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INTRODUCTTION

Au cours de ces quinze dernidres années, en méme temps que 1l'in-
troduction des ordinateurs dans le domaine de la gestion permettait de réaliser
des progrés sensibles dans les méthodes de traitement des informations, la
médecine, du fait de ses progrés propres, amassait des connaissances de plus en

plus nombreuses et complexes.

La nécessité d'exploiter cette masse d'informations a amené tout

naturellement certaines personnes & s'intéresser aux méthodes nouvelles de trai-

tement des informations issues de l'apparition des ordinateurs.

C'est pourquoi un certain nombre d'études dans le domaine du
traitement intégré des informations dans un centre hospitalier ont déja été en-
treprises et menées & terme dans certains centres hospitaliers. Parmi celles-ci
on s'est intéressé aux études dont le but est d'examiner quelles possibilités
offrent les ordinateurs pour gérer automatiquement l'ensemble des dossiers médi-

caux de tous les malades présents dans un centre hospitalier.

L'impression générale laissée pwt: l'ensemble des systémes dont
on a eu connailssance [}:i est la suivante :

Une partie importante des informations recueillies au cours du
séjour d'un malade dans un centre hospitalier échappe ou bien s'adapte mal aux

divers processus de traitement automatisé des informationms.

Comme on va le voir de facon plus détaillée dans le paragraphe
suivant, il existe tout un ensemble d'informations qui ne peuvent @tre enregis-
trées de maniére satisfaisante par les moyens classiques que sont les grilles

précodées utilisées par l'ensemble des divers systémes dont on a eu connaissance,



T - LE DOSSIER MEDICAL - L'INFORMATION EN MILIEU HOSPITALLER

11 apparalt que la majeure partie des informations concernant un
malade (Etat-Civil, Ecologie, Antécédents, ..., Examens Cliniques, Examens de
Laboratoire, etc...) se trouve dans le dossier médical complet. Ce dossier se

présente généralement comme une suite de divers examens,

Un certain nombre de ces informations apparalt comme trés facile-
ment et trés utilement codable, telles par exemple, un numéro de sécurité soci-
ale, une adresse, un poids, un résultat chiffré d'analyse, Par contre, apparais-
sent de sérieuses difficultés pour le codage d'informations telles un syndrome

clinique, un compte-rendu opératoire,

En effet, le langage médical est essentiellement descriptif, et,

si 1'on veut coder ces informations on se heurtera a plusieurs difficultés :

1° - La codification, malgré un travail trés lourd,n'apportera pas grand chose
car le vocabulaire médical est en lui-meme trés analytique et représente
en lui-méme un code suffisamment satisfaisant pour ne pas le remplacer par

un autre,

2° . La science médicale exige une telle précision qu'il est indispensable le
3
plus souvent, de conserver les nuances sémantiques permises par le langage

courant.

3° - Les programmes établis 2 partir de codes sont trés lourds a manipuler,

Messieurs Bernier et Kempf [é] ont, par exemple, calculé que pour décrire
avec une certaine précision un syndrome douloureux gastrique, il faut 9
caractéres : type de douleur, sidge, irradiations, ..., qui nécessite 1'em~
ploie de 100 mots., Ces 100 mots peuvent &tre générateurs de 13 milliards
de possibilités différentes.

La codification par 1'intermédiaire de feuilles de marque ou de
procédés similaires, se heurte au m@me écueil et la multiplicité et le

nombre des documents représente une difficulté supplémentaire [3] .



4° - Enfin un code aussi complet et aussi universel soit-il reste un cadre rigi-
de et s'adapte plus ou moins bien aux diverses disciplines ; ainsi, le code
S.N,0.P. qui donne satisfaction aux anatomopathologistes est difficilement
utilisable par un anatomiste ou un clinicien et la nomenclature 0.M.S. uti-
lisée par les hygiénistes ne satisfait pas aux exigences d'une observation

hospitaliere [;:l.

Aussi pour cette seconde catégorie d'informations, est-on appelé
3 envisager un mode d'expression aussi riche que le langage médical courant mais
qui permette néanmoins de repérer, stocker, et exploiter automatiquement ces in-

formations [Sj .

Les informations qui ne seront pas codées seront écrites telles quell
mais seront reprérées par des étiquettes qui, elles, permettront 1'exploitation

automatique des informations ainsi stockées.

Ces étiquettes ne seront pas codées. En effet, les codes ainsi
utilisés devraient avoir une finesse suffisante pour ne donner accés qu'a une
quantité suffisamment réduite de renseignements pour pouvoir &tre exploitée a

la main. Un code trop grossier serait inutilisable,

Par exemple : si l'on s'intéresse a un certain type de fractures
du tibia et que les codes ne permettent de trier que sur l'indicatif "fracture"

on risque de se retrouver avec une masse d'informations inexploitable,

La finesse exigée entralnera encore la création d'un code lourd a
manipuler. Mais surtout, on retombe sur 1'écueil suivant, déja signalé, a savoir
qu'un code n'est jamais universel. Or, les informations enregistrées pendant le
séjour d'un malade dans un hdpital le sont dans le seul but immédiat de documen-
tation. Il est donc important de garder 2 ces étiquettes leur potentiel d'infor-

mations afin de pouvoir faire dessus de la documentation automatique. Ainsi, on



créera & partir de l'observation d'un nombre suffisant d'informations, un systeé-
me capable de "comprendre" les divers concepts susceptibles d'apparaitre dans

les informations ainsi que les liaisons logiques reliant ces concepts. Les uti-
lisateurs pourront utiliser ce systéme grace & un interface capable de traduire un

francais réduit et normalisé en une '"phrase" assimilable par le systéme.

Par exemple : un compte-rendu radiologique se présentera de la

maniére suivante :

Etiquette : (en langage normalisé)
Radiographie de face puis de profil de 1'épaule gauche,
Périarthrite de l'épaule gauche,
Commentaire : (en langage libre)
Les clichés de 1l'épaule pratiqués de face et de profil ne montrent
aucune anomalie de la structure osseuse. Les surfaces articulaires et 1l'interli-
gne ne présentent pas d'image anormale., Il existe une calcification arciforme

située au-dessus de la grosse tubérosité humérale,

Ainsi, un enregistrement logique du fichier des dossiers médicaux

va maintenant pouvoir contenir des informations de trois types distincts :

1° - Des informations de type classique
2° - Des informations écrites & l'aide du langage normalisé
3° . Des informations écrites sous un format libre., Nous allons examiner les ca-

ractéristiques d'un fichier de ce type.

TI - FICHIER HYBRIDE - PRINCIPES ET CONTRAINTES D'EXPLOITATION

Nous appellerons fichier hybride un fichier contenant des infor-
mations hybrides c'est-2-dire des informations qui peuvent atre enregistrées

sous l'une des trois formes décrites ci-dessus,



La forme de tels enregistrements ne permet plus d'exploiter d'une

manidre satisfaisante un tel fichier par des procédés classiques,
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La forme hybride des informations aménerait & écrire des procédures d'entrées~

sorties trés générales et par conséquent lourdes et lentes,

Si l'utilisation d'enregistrements hybrides permet d'enregistrer des infor-
mations plus précises et en plus grand nombre, en revanche les enregistrements
vont voir leur taille grandir dans des proportions importantes (un dossier

médical peut facilement se composer de cing & six mille caractéres).

I1 n'est plus possible d'évaluer avec une précision suffisante la longueur

d'un enregistrement,

-~ -

La mise & jour d'enregistrements tels les dossiers médicaux doit-8tre faite
avec une fréquence de l'ordre de la journée. En raison des caractéristiques

des enregistrements, cette mise & jour fréquente sera extr@mement coliteuse,

Enfin, il faut noter que bien souvent, les divers types d'information
(codée, écrite en langage artificiel, écrite en langage naturel) ne sont pas
utilisés ensemble,
Exemple :

La recherche du dossier médical d'un malade sera faite en exami-
nant la partie identification du dossier (information codée).

Une recherche de cancer d'estomac sera faite sur le diagnostic
(information écrite en langage normalisé).

Enfin, on ne pourra faire aucune opération automatique sur le com-
mentaire écrit en langage clair. On le demandera le plus souvent pour avoir

un complément d'information si besoin est.

C'est pourquoi, il est apparu intéressant de substituer & la no-

tion de fichier celle de fichier logique,

Un fichier logique est formé de plusieurs fichiers physiques :

ce sont les fichiers composants,




La notion d'enregistrement logique garde tout .son sens, C'est
1'ensemble de divers enregistrements logiques des fichiers composants. Ces
divers enregistrements étant reliés entre eux par un systéme approprié de

pointeurs,

Remarque :

11 faut noter que la décomposition d'un fichier en fichiers
composants ainsi que la définition du contenu des enregistrements logiques

dépendent essentiellement de l'utilisation que 1l'on désire faire de ce fichier.

Cette dernidre remarque a guidé la présentation de ce travail.

Le chapitre 1 expose comment on a créé le langage normalisé.

Le chapitre 2 décrit une méthode permettant de faire des recher-
ches documentaires dans un ensemble de données décrites a l'aide d'un langage
normalisé, -

Le chapitre 3 propose un principe de configuration proche d'une
organisation séquentielle indexée pour mettre a jour et interroger un fichier

contenant des informations hybridesv(% ?
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CHAPITRE 1

LANGAGE NORMALISE EN RADIOLOGIE

1.1, - GRAMMAIRE REPRESENTATIVE D'UN LANGAGE NORMALISE

1.I.1, - Principe de la méthode

Avant d'exposer en détail le systéme choisi pour décrire
certaines informations médicales, on va essayer de situer ce systdme de descrip-
tion par rapport a d'autres systémes de normalisation .

On ne parlera pas des systémes & grilles précodées puisque, par
définition (cf. page 2 ) le systéme proposé veut essayer d'éliminer les insuf-

fisances des grilles précodées pour le traitement de certaines informations.



On a dit que ce systéme essaierait de traduire les divers concepts

apparaissant dans une information ainsi que les relations logiques qui les lient,

Les techniques de Kwic-~index L7 ] maintenant trés répandues, peu-

vent traduire les concepts apparaissant dans une information écrite en frangais

par exemple, mais ne peuvent rendre compte des relations liant les divers concepts,

Au contraire les techniques utilisées pour la traduction automatique [é] et qui

sont basées sur le schéma de principe de la figure 1,1.l,, essaient d'expliciter

les concepts apparaissant dans une phrase francaise

qui lient ces concepts.

/

Interprétation
M2
Décision
Interprétation
M1
Décision

Ce modeéle fonctionne théoriquement de la wmanié&re suivante :

FIGURE 1.I.1.

g,

g

par exemple,

et les relations

iy
Générateur
M2
Syntaxique
Générateur
M'3
§ Morphologique

A partir d'une chaine du langage source, on remonte par l'intermédiaire du modéle
P gag p

morphologique Ml puis du modéle syntaxique M2 au modéle sémantique idéal M3 qui

est commun & toutes les langues, Ce modéle M3 permettrait donc d'exprimer la sé-

mantique d'une phrase indépendamment de la maniére dont on 1l'a formalisée. Les

générateurs M'2 et M'l permettent de générer les structures syntaxiques et mor-

phologiques du langage cible souhaité.
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Or on sait que le modéle M3 est hypothétique parce que dans le
cas de langages naturels ce modéle est context-sensitive [?‘]o

En documentation automatique le langage cible est le méme que le
langage objet. On peut se contenter de stocker la chaine produite par le modele
M3. La chaine cible s'obtient simplement par paraphrasage. Le but essentiel de
la documentation automatique est de pouvoir faire certaines opérations sur les

concepts mis en évidence par la chalne issue du modeéle M3,

C'est pourquoi beaucoup de systémes de documentation automatique
{id]utilisent le modeéle de la figure 1.1.l.,, de la maniére suivante :
1° - Les générateurs M'2 et M'l n'existent pas car on stocke les chalnes produi-

tes par M3,

2° - On cherche & déduire des chatnes produites par Ml et M2 les concepts séman-

tiques contenus dans une chaine du langage source.

Exemple :
La Rand Corporation stocke le résultat des analyses de chalnes

documentaires bibliographiques sous formes de prédicats. L'exploitation se fait
2 1'aide des méthodes de calcul sur les prédicats lli] o
La méthode présentée ci-dessous tient compte des facilités permi-

ses par les restrictions d'emploi du modele en traduction automatique.

1.T.1.2. - Méthode de création du langage normalisé

On a créé les divers modéles de la maniére suivante :

1° - L'étude d'environ 3000 demandes d'examen radiologique a permis de mettre
en évidence les divers concepts qui apparaissent dans une demande d'examen
radiologique. Cette étude a permis de dégager également les structures re-

liant ces concepts.
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2° = On a cherché a mettre en évidence des structures hors contexte[}Z].

3° -~ De plus ces structures C.F. (qui sont théoriquement issues du modeéle M3)
respectaient & peu de chose prés la syntaxe des phrases francaises du lan-
gage source. On a donc confondu le modéle M3 et le modéle M2. C'est ainsi
que l'on a remplacé la syntaxe frangaise (uniquement en ce qui concerne

les demandes d'examen !) par une syntaxe basée sur des concepts.

Exemple :

Les notions de noms, d'adjectifs, d'articles, etc... n'existent

-

plus. On construira une "phrase" & l'aide de la régle suivante par exemple :

DER -2 TER T

olt DER est l'axiome et correspond au concept 3

"Demande d'examen radiologique™

TER est une catégorie syntaxique correspondant au concept :
"Technique d'examen"

T est une autre catégorie syntaxique correspondant au concept

"Topographie examinée

La syntaxe des langages de programmation est basée sur des prin-
cipes analogues [}3~!°

4° - Le modéle M1 permettra de traduire un mot francals par 1l'unité syntaxique
attachée & ce mot{ la syntaxe francaise a comme unités syntaxiques par
exemple : le nom, l'adjectif, le verbe, etc...)., Ce modéle corrige automa-
tiquement certaines tournures grammaticales (c'est-a-dire syntaxiques) in-
terdites par la syntaxe mais dont 1'emploi est agréable pour un utilisateur

(cf. § 1.11.4 page 40).
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Exemple ¢
La syntaxe du modéle syntaxique exige que la Topographie radio-

graphiée soit placée aprés la technique d'examen utilisée comme dans
Radiographie du poumon
Cependant l'utilisateur peut utiliser les mots tels

BRONCHOGRAPHIE

On peut résumer ceci de la maniére suivante 3

~ on a défini les concepts que l'on désirait stocker,
- on a créé un modéle syntaxique simplej
- on a ajusté un modéle morphologique permettant de faire la transition entre

la phrase francaise et la chaine assimilable par le modéle syntaxique.

1,T.2, - Description du modéle syntaxique

On a dégagé au niveau le plus général trois concepts fondamen-

taux dont on va donner une description succinte,

TI1 s'agit dans le cas présent de la technique d'examen radiolo-
gique,
Définition :
Ce concept décrit la technique employée pour faire la radiographie.
Ce concept ne comprend pas la description des actes éventuellement
pratiqués sur le patient,

Description @

Ce concept peut 2tre exprimé en francais par un seul mot tel
TOMOGRAPHIE
ou bien toute une suite de mots tels :

RADIOGRAPHIE OBLIQUE ANTERIEURE GAUCHE
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Remargue :

Les exemples ci-dessus ainsi que ceux qui suivront, dans la suite
de la description du modeéle syntaxique seront donnés en frangais et non a l'aide

d'unité syntaxiques.

Définition :
Il s'agit des expressions décrivant avec plus ou moins de préci-

sion la partie du corps qui est examinée,

Description @

Cette notion fait appel a deux sous-notions :
- la topographie anatomique (TA)

- la topographie descriptive (TD)
La topographie anatomique apparalt toujours explicitement,

Exemple :

'ESTOMAC' suffit a désigner une région précise du corps humain,

La topographie descriptive ne donne pas de précisions supplémen-
taires sur la localisation meéme de la région radiographiée mais des renseigne-
ments sur les constituants de cette région (os, muscle, veine, etc.,.) ou sur

la forme de cette région (apophyse, canal, etc...)

— L e T e ey

Définjtion :
La technique opératoire est l'ensemble des actes pratiqués sur
le patient afin de rendre possible l'examen ou simplement afin

d'améliorer ou de modifier son déroulement.
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Description :

En radiologie, ces techniques décrivent pour 1'essentiel,:

- la position du patient
ex : DEBOUT, COUCHE
- les techniques d'opacification

ex : avec OPACIFICATION

Les descriptions que l'on vient de donner ici sont trés succin-
tes et vont maintenant &tre reprises en détail. On se reportera utilement a
1'annexe 1 de ce chapitre qui contient la description de la grammaire., Il faut

comprendre l'écriture de cette grammaire de la maniére suivante [}4:}
- L'opérateur ::= signifie

'PEUT ETRE COMPOSE PAR'
- Des groupes de lettres sont les codes désignant chaque concept.

- L'exemple donné par les trois premiéres lignes va permettre de montrer comment

doivent atre comprises les régles.:

Ces trois premidres lignes sont :

DER ::= DER OPL3 DER
TER T
TER T TOR

EX.1.1,1,

Ceci indique que le concept DER peut 2tre composé de trois ma-

nidres différentes. Ces alternatives peuvent se combiner entre elles par exemple

RADIOGRAPHIE DE L'ESTOMAC SANS PREPARATION PLUS RADIOGRAPHIE DE LA RATE

TER T TOR OPL3 TER T

EX.1.1.2. DER OPL3 DER

DER



Comme on vient de le voir ci-dessus on peut relier entre elles
deux demandes d'examen radiologique, ceci grace & l'emploi d'un opérateur logi-
que codé OPL3.

Comme nous le verrons par la suite, on a introduit trois opéra-

teurs logiques distincts servant chacun dans un cas bien précis.

1° - L'opérateur OPL3 représenté en francais par le mot 'PLUS' ne peut relier

que des demandes d‘'examen radiologique .,

2° . L'opérateur OPL2 de la régle 15 est représenté en francais par le mot 'PUIS'

il relie deux topographies :
X.1,1.3, RADIOGRAPHIE DE FACE DE 1A MAIN PULS DU POIGNET
Ceci doit @tre interprété de la maniére suivante

I1 y a deux radiographies faites avec la méme incidence de deux
régions distinctes du corps.

La phrase ci-dessus est équivalente aux deux phrases suivantes

RADIOGRAPHIE DE FACE DE LA MAIN
RADIOGRAPHIE DE FACE DU POLGNET

){0101040

3° - L'opérateur OPLl de la r2gle 8 a pour représentant en frangais le mot 'ET'

gl mart 2 reller deux incidences
exemple 3
{(o1,.1,5, RADIOGRAPHIE DE FACE ET PROFIL DES POUMONS

Cet opérateur agit de maniére analogue a l'opérateur PUIS. La
phrase précédente indique que 1'on a radiographié une méme topographie
avec deux incidences différentes,

La phrase précédente est équivalente aux deux phrases suivantes 3

(od.1.6, RADIOGRAPHIE DE FACE DES POUMONS
RADIOGRAPHIE OBLIQUE DES POUMONS
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1.I.3. - Description de la grammaire

La grammaire décrite & l'annexe 1 est composée de quatre grou-
pes de régles, les trois derniers décrivant les trois concepts fondamentaux
décrits ci-dessus.

Le groupe 1 indique la composition au niveau le plus haut d'une

demande d'examen.,

- Régle 1
Définition :
Une demande d'examen peut 2tre composée d'une suite de demandes
d'examen séparées par 1'opérateur logique OPL3 (cf. EX.1.I1.3)

- Regle 2
Définition :
L'axiome commence toujours par la description de la technique
d'examen utilisée (TER) qui est toujours suivie de la description
de la topographie examinée.
Description :

EX.1.1.7. TOMOGRAPHIE DE L'EPAULE GAUCHE
TER T
- Regle 3

Définition :
Une demande d'examen peut atre composée (dans 1'ordre) par
- une technique d'examen radiologique (TER),
- - la topographie radiographie (T),
- éventuellement La Technique opérateire utilisée.
Description :
EX.1.I.8. ENCEPHALOGRAPHIE GAZEUSE
TOR



EX.1.1.9

EX.1.I,10

EX.1.1.11

- Reégle 4

-~ Regle 5
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La description d'une technique d'examen radiologique peut se
faire & l'aide d'une seule unit é syntaxique

RADIOGRAPHIE

MIER
Description :
I1 faut signaler ici une utilisation spéciale de cette régle :
L'unité syntaxique décrivant la technique d'examen radiologique
peut 2tre imbriquée dans les mots du type ANGIOGRAPHIE,
Dans ce cas la décomposition du mot extraira de ce mot deux
bases (cf. § 1.II.1. page 26)

ANGI représentant la Topographie radiographiée

GRAPHIE représentant la technique d'examen radiographiqui

Définition :
On peut affiner la description précédente a l'aide d'un groupe

de qualificatifs radiologiques (GQR)
Description :

RADIO DE-FACE
GQR

~ Régles 6 et 7

Définition :
Un groupe de qualificatifs radiologiques peut 2tre un groupemen
radiologique ou bien un nom propre de radiologue,

Description :

OBLIQUE ANTERIEUR GAUCHE
GR

CHAUSSE-TII (il s'agit d'une incidence spéciale d'examen
NR du crne).
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- Régle 8
Définition : ,
Un groupe de qualificatifs radiologiques peut &tre composé d'un
ensemble de groupes de qualificatifs radiologiques séparés par
1'opérateur logique ET
Description :
EX.1,1.12 RADIOGRAPHIE DE-FACE ET PROFIL

GQR OPL1 GQR

- Régles 9 et 10

Définition :
Un groupe radiologique peut 2tre composé

- soit d'un simple qualificatif radiologique (cf. EX,1.I

- soit d'un qualificatif radiologique suivi d'un groupe
radiologique (cf EX,1.T1.14)

EX.,1.1.13 RADIOGRAPHIE OBLIQUE
GR
EX,1.1.14 RADIOGRAPHIE OBLIQUE ANTERIEURE GAUCHE

GR
Description :
Ces deux régles permettent de générer des suites de qualificatif

avec une structure d'états finis [}é]

~ Régles 11, 12, 13

Un qualificatif radiologique peut 2tre soit
- un mot d'incidence (MI)
OBLIQUE
FRONTAL
- soit un qualificatif (Q)
ANTERIEUR

- soit un qualificatif radiologique (QTER)
AXTIAL



EX.1.I.15

EX,1.1.16

EX.1.1.17

- Regle 14

- Régle 15

- Régle 16
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Une topographie examinée peut 2tre une suite de topographies
séparées par l'opérateur logique OPL2 associé au mot francais PU.
Description :
Exemple

RADIOGRAPHIE DE FACE DE L'EPAULE GAUCHE

PUIS DU BRAS GAUCHE

OLP2
Notons que cette phrase indique que les deux examens de 1'épaule

et du bras sont faits de face.

Définition :
Une topographie peut &tre exprimée a l'aide d'une topographie
anatomique seule,

Exemple :

RADIOGRAPHIE DU GROS INTESTIN
TA

Définition :
Une'topographie peut commencer par une topographie descriptive
TD qui donne des renseignements annexes sur la partie du corps
humain décrite par TA
Exemple
LA GRANDE COURBURE DE L'ESTOMAC
TD

Description ¢

On remarque que les renseignements fournis par la topographie
descriptive bien que n'étant pas de nature anatomique a propre-

ment parler précisent la topographie examinée,
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- Régles 17 et 18

Définition :
La topographie de centrage du rayon d'incidence peut terminer la
description d'une topographie.
Exemple :
EX.1.1,.18 RADIOGRAPHIE DU PIED CENTREE SUR LE GROS ORTEIL
TC

Description :

11 s'agit de pouvoir préciser parfois la partie du corps sur la-
quelle est centrée le rayon., Un tel concept aurait du 2tre placé
dans le concept des groupes de qualificatifs radiologiques (GQR)
Le simple soucis de lever plus facilement une ambiguité a conduii

3 inclure ce dernier concept dans celui de topographie (T).

- Régles 19 & 26

Cet ensemble de régles montre de quelle maniére on peut construil

re une topographie descriptive.

- Regle 19
Un simple mot peut représenter ce concept
exemples
EX.1.1.19 ARC, ARCADE

CANAL, etcCos.o

- Regle 20
Si 1'on désire affiner ce concept on peut le faire en plagant a
doite un groupe de qualificatifs de topographie descriptive=l
(capl).
Exemple
EX.1.,1.20 L'AILE DROITE DU NEZ
MID  GQD1

Ces régles permettent une normalisation de la construction de
GQD1l., La régle 22 indique qu'un "GQD1" peut commencer par un

gqualificatif gauche (QG)' c'est-a-dire par un gqualificatif employ



EX.1.I.21

EX.l.T.22

EX.1.1,23
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d'habitude en francais avant le nom qu'il qualifie

exemple

LA GRANDE COURBURE
QG MI'D

Ce qualificatif est placé par le modeéle d'édition a droite du
mot MID qui le suit forcément. Cet artifice a été nécessaire a
cause de la présence d'une régle analogue pour former une topo-
graphie anatomique TA, On se trouvait lors de la reconnaissance
d'un qualificatif gauche devant une ambiguité,

Ainsi 1'analyseur syntaxique trouvera toujours des suites telles

LA COURBURE GRANDE
ou bien L'ARC PETIT.

Ce groupe de régles est analogue au précédent. Un mot de topogra
phie anatomique MIA suffit & décrire a lui seul une topographie
anatomique
RADIOGRAPHIE DE L'ESTOMAC
MTA

Une topographie de centrage est toujours composé d'un opérateur
de centrage (CS) suivi de T2,
Description :

RADIOGRAPHIE DU PLED CENTRE SUR LE GROS ORTEIL
CSs T2

Définition :

T2 est composé soit d'une topographie anatomique, soit d'une to-
pographie descriptive suivie d'une topographie anatomique

(cf. EX.1.,1.23).

Description :

Le concept T2 représente un sous-ensemble des topographies

(cf. regles n®% 15 et 16). Ceci interdit qu'une topographie

de centrage soit composée également d'une topographie de centrag



EX,1.1.24

EX,1.1.25

EX.1.I.25
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Comme le montre la régle 3 ce groupe peut ne pas &tre utilisé

pour définir une demande d'examen radiologique.

- Regle 38

La technique opératoire radiologique peut &tre composée unique-
ment d'un mot indiquant la position du patient,
Exemple |
RADIOGRAPHIE DU BASSIN ASSIS
MPR

- Régles 39 a 46

Ces régles permettent uniquement de décrire la technique d'opa-

cification employée.

- Regle 40

Une technique opératoire peut 2tre composée d'un opérateur de

moyen (OPM) suivi d'un mot de technique opératoire (MIOR)

RADIOGRAPHIE DE L'ABDOMEN SANS PREPARATTION
0PM MTOR

Description

La présence d'un opérateur de moyen permet de dire si 1'on a ou

non smployé la technique opératoire décrite (cf. EX,1.1.24)

Définition :
Une technique opératoire peut également @tre composée d'un opé-
rateur de moyen, suivi d'un mot de technique opératoire, suivi

d'un groupe de qualificatifs de technique opératoire (GQTOR)

ANGIOGRAPHIE AVEC OPACIFICATION INTRA-ARTERIELLE
oPM MI'OR GQTOR
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Définition :
Une technique opératoire peut 2tre composée des concepts indiqué
par les régles 39 & 42, ces concepts pouvant 2tre suivis du con

cept T2,

RADIOGRAPHIE DE L'ESTOMAC AVEC OPACIFICATION PAR VOIE HAU
T2
Description :
T2 permet de préciser la topographie sur laquelle est fait l'act

d'opacification,

—— i —te TR LT T e e e e P i e i T

Cette grammaire a été prévue pour reconnaltre des chaines et non
pour en générer, c'est pourquoi on peut trouver dedans, des régles permettant de

générer des chailnes dont le sens est trés discutable.

A ce propos, il faut signaler que le modéle syntaxique que 1l'on
vient de décrire accepterait des demandes d'examens syntaxiquement correctes
mais n'ayant aucun sens. Rappelons qu'il n'a aucun pouvoir de décision en ce
qui concerne les soins & donner au malade. Son but immédiat est d'assurer une

simple gestion des demandes d'examen radiologique.

A partir du moment ol la signification d'une demande d'examen
peut 2tre utilisée pour générer automatiquement un certain nombre d'opérations
(telles par exemple la détermination automatique des films & utiliser, le cal-
cul du "R" de l'acte médical etc...) il est nécessaire de ne plus permettre la
reconnaissance de phrases n'ayant pas de sens,

’ Si 1'on désirait réaliser un programme détectant les demandes
d'examen qui n'ont pas de sens, 1l faudrait inclure ce programme au niveau de

1'analyseur syntaxique. De tels programmes existent dans presque tous les sys-

témes de saisie d'information médicale [§5J o
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Si un tel programme n'a pas paru nécessaire dans 1'immédiat,
c'est parce qu'il est apparu que les mots employés différaient, dans leur en-
semble, suffisamment entre eux pour ne pas autoriser facilement des confusions,
11 faut remarquer qu'une confusion entre deux mots représentant des unités syn-
taxiques différentes 2 de granche chance d'entralner une mauvaise syntaxe de la
demande d'examen.

Exemple :
Si un utilisateur intervertit lfutilisation des opérateurs lo-

giques PUIS et PLUS, l'analyseur refusera de reconnaitre la demande d'examen.

Actuellement, une erreur dans la syntaxe d'une demande d'examen
entralne systématiquement le refus de cette demande. Cependant lorsque les en-

.~

trées de demandes d'examen seront faites a partir de console, il sera possible
de modifier assez facilement les décisions 2 prendre en cas d'erreur.
L'analyseur pourra signaler & l'auteur ses fautes et dans la plu

part des cas acceptera les corrections faites par l'auteur,

D'autres remarques peuvent &tre faites gur la nagure mé@me de cet
grammaire :
- les dérivations infinies sont toutes faites a l'aide de régles de type états
finis ELZ I
- les unités syntaxiques peuvent 2tre divisées en deux groupes :
les mots : MTA, MI'D, MIER, MIOR, MPR
un mot suffit souvent & décrire un des troiskconcepts fondamentaux.

les qualificatifs : sont forcément associés a un mot et ne peu-

vent en aucun cas décrire seuls un des trois concepts fondamentaux,

- Enfin, le plus souvent l'ordre des unités syntaxiques apparaissant dans les
chaines analysables par le modéle M2 est le méme que celui d'apparition des
mots dans la phrase francaise, Les exceptions (telles l'emploi de qualifica-

tifs gauches) sont redressées par 1'éditeur.,
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1.IT1. - L'EDITEUR

Rappel :

De méme 1'analyse grammaticale d'une phrase frangaise courante
se fait a 1'aide de la syntaxe franagise, de méme l'analyse syntaxique {ou gram-
maticale, ces deux expressions sont équivalentes) d'une demande d'examen radio-
logique se fait a l'aide de la syntaxe dont on vient de décrire les régles.

Si 1'on désire écrire des demandes d'examen radiologique en fran-
cais, il est nécessaire de pouvoir présenter a l'analyseur syntaxique non pas
une suite de mots, mais la suite des unités syntaxiques attachées & chacun des

mots francgais,

Principe général de 1'éditeur :

- T1 travaille sur toute une demande d'examen radiologique écrite en frangais
- 11 génére & partir du résultat de la reconnaissance de chacun des mots, la su:
te d'unités syntaxiques déduite de la suite des mots frangais composant la de-
mande d'examan.
Exemple :
RADTOGRAPHIE DU POUMON DROIT donnera naissance & la suite

d'unités syntaxiques :

(MCER , MIA , Q ,)

Chaque mot francgais est représenté par l'unité syntaxique qui lu:
est associée, On trouvera a la fin de cet ouvrage une liste exhaustive des mot
utilisés pour exprimer les demandes d'examen (cf, DICTIONNAIRE DES BASES).
Remarquons que le mot 'DU' de cet exemple a été perdu (on trouvera l'explica-

tion de ceci au paragraphe 1.IL.3, page 40.

- La reconnaisgsance d'un mot consiste 3 extraire de ce mot les divers bases
(voir § 1,11.1.1) qui le composent et avoir acceés aux unités syntaxiques asso

ciées A chacunes des diverses bases (voir 1.11.2.1.1).
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On peut décrire succintement le mécanisme de 1'éditeur par le

schéma ci-dessous

Demande d'examen M1 M2 Mh
en francais
Analyseur M, reconnu {{ M, reconnu M  reconnu
D 1 2 n
Morphologique ,)
¥y
Phrase syntaxiquement 51 Sy l s,

analysable

FIGURE 1,.IT.1

1,IT,1, - Principe d'analyse morphologique d'un mot

Le dictionnaire ne contenant que la partie significative d'un
mot (sa base) il est nécessaire d'extraire d'un mot la ou les base(s) qui le
composent pour trouver les divers renseignements syntaxiques et morphologiques
attachés a chaque base.

Exemple :
Le dictionnaire ne contient que la base

SCAPUL

qui entrera dans la composition des mots tels

SCAPULAIRE , SCAPULAIRES

TLes terminaisons ou désinences 'AIRE' et 'AIRES' sont considéré

comme non significatives.
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Les régles de construction d'un mot sont présentées a l'aide
de la grammaire ci-dessous écrite sous la forme normale de Backus [1§J »
mot ::= {groupe de base> < désinence)>
<groupe devbases>>::= Lgroupe de bases>- <ibase>> \<;base;>

désinence z:=<terminaison> ’ <vide>

les unités syntaxiques sont soulignées

une base est en général la partie significative dfun mot ¢

EX,1.1IT.3 DUODEN (duodenal)

une terminaison est un groupe de lettres qui,concaténée 2 une base ou a un
groupe de bases, donne un mot.,
EX,1.1IT.4 Terminaison : AL
Base : DUODEN

les terminaisons sont un sous-ensemble des suffixes francais,
vide : veut dire la chalne vide

EX.1.I1.5 " Base : DUODENUM

désinence : vide

La description précédente n'étant pas satisfaisante a été affiné

de la facon suivante :
A - On a scindé les Bases en troisttypes distincts
1° - Les bases non composables de type 1

Ces bases ne peuvent~&tre suivies que d'une désinence

DUODENUM = désinence : vide
EX.1,1I.6 vide
GRAND —_— désinence : |~ is

- S
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2° - Les bases forcément composables de type 2.

Elles sont forcément suivies d'une autre base de n'importe quel type

CARDIO employé avec CARDIO-VASCULAIRE
3° - Les bases composables de type O,
Ces bases peuvent 2tre suivies soit d'une désinence soit d'une base
de type quelconque.
DUODEN employé avec DUODEN/AL
et  DUODEN/OGRAPHIE
B - On remarque que souvent les suites de bases sont reliées entre elles par
un groupe de lettres telles :
la lettre O : DUODEN O GRAPHIE
les symboles O~
ou encore -
ou la chaine vide .
On obtient l'automate de reconnaissance suivante [i%} :
BZ
5
FIGURE 1.TI,2
B1 base type 1
32 base type 2
BO base type O
L, liaison
o désinence

L'état 1 est 1'état initial

L'état 4 est l'état final,
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1.1T1,1,3, - Le_dictionnaire des bases
Ce dictionnaire se compose de deux parties indépendantes : l'ar-

bre des bases et la table de traduction,

i e e e e e e e T T T T T e e T T T AT e T e T e T T

Ltarbre des bases est l'ensemble des bases retenues et organisées
en arbre de maniére classique [}?J . Chaque feuille de l'arbre est un pointeur
dans la table de traduction, Ce pointeur permet d'aller chercher dans la table

de traduction les renseignements associés & la base correspondant a chaque

pointeur,
Exemple :
Soient les bases : AABC, AABDE, ABCA, BCD, BCE, CA
le schéma de principe est le suivant
TABLE DE TRADUCTION
A A B C :
T ° I R e e >
P
D * N 2
N -
B . 3
,B % %§4-a~._ —
e
E IR
Y §6 — — — — — = D>

Les branches verticales séparant deux lettres indiquent
que l'ont peut utiliser 1'une ou l'autre de ces lettres.
Les branches horizontales séparant deux lettres indiquent

que ces deux lettres se suivent forcément.

FIGURE 1,.IT.3
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La table de traduction apparait comme un tableau, Chaque ligne de
cette table contient les renseignements associés a la base qui pointe sur cet-
te ligne ; les renseignements contenus sont les suivants 3
1) Unité syntaxique de la base
2) Le type de la base
3) L'adresse d'une phrase synonyme de cette base (éventuellement)

4) L'adresse d'une base ayant un rapport de nature sémantique avec cette base.

Nous allons examiner rapidement ces deux derniers renseignements.

Les synonymes 3

Tout d'abord, lorsque plusieurs bases sont synonymes, on choisit
arbitrairement un synonyme de référence et on remplace le pointeur de chaque
base par le pointeur de la base de référence choisie.

Cependant parfois une base contient implicitement des informations
qu'il est nécessaire d'expliciter. Le cas le plus courant est le cas des bases
qui sont des noms propres de médecins.

Exemple 3

En radiologie un certain nombre de noms propres contiennent implici-
tement la description d'incidences spéciales de radiologie.

On crée donc un fichier (le FICHIER EXPLICATIF) contenant pour chaque
base ayant une phrase synonyme :

le nom de la base suivie de la phrase synonyme

Dans ce cas, on signale dans la table de traduction du dictionnaire des bases,
3 la ligne correspondant 2 cette base, le numéro séquentiel d'apparition de la
traduction de cette base dans le fichier explicatif.,

Exemple d'enregistrement du fichier explicatif :

CHEVILLE = ARTICULATION TIBIO-TARSTENNE

Les Inclusions gémantiques 3

I1 s'agit en utilisant le systéme décrit par la figure 1.IL.4 d'indi-
quer qu'il existe entre deux bases une inclusion de nature sémantique :
Exemple ¢

Dans le dictionnaire on a systématiquement indiqué pour chaque base

se rapportant & un organe l'appareil ou la région qui le contient
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A.B.D.D.M.E,N. P,
1\
R Mw‘ﬁ
EoSoTnOoMoAaCe Pj I i - g b > Pi
. -
F.O.I.E. P > P,
IoNoToEoSoToloNo I:F, / Pi

FIGURE 1.IT.4

Ce systéme est évidemment extr@mement pauvre, Il serait inté-
ressant, du moins en ce qui concerne les bases de topographies anatomiques,
de créer un systéme de relations cohérent tel les réseaux utilisés pour amé-
liorer les techniques de documentation automatique classique rié} o

Cependant, il semblerait plus intéressant de s&%diviser le

concept de topographie anatomique en un certain nombre de sous-concepts.

La construction et la migse & jour du dictionnaire sont faites
avec les mBmes procédures élémentaires. Un premier programme travaille sur un
fichier dont les enregistrements sont constitués d'une base suivie de la valeur

de son unité syntaxique et de son type

(BASE) US Type




A chaque lecture d'enregistrement la base est rajoutée & l'arbre en méme temps
que son pointeur est créé automatiquement.
L'unité syntaxique et le type sont stockés dans la ligne de la

table référencée par le pointeur que l'on vient de créer.

Ce fichier étant épuisé, on trouve un autre fichier contenant

des listes de bases synonymes,

//// (Tomographie, Stratigraphie, Planigraphie)

Le synonyme de référence est toujours en téte, Ainsi le calcul des références
se fait par simples lectures dans l'arbre,
Le fichier des inclusions sémantiques est tout a fait analogue

et traité par des programmes trés semblables,

1.IT.2. - Reconnaissance des bases incluses dans un mot

La reconnaissance se fait au moyen de deux programmes qui tra-
vaillent 1'un sur l'arbre des bases, l'autre sur la table de traduction,

Ces deux programmes travaillent d*une maniére conversationnelle
par l'intermédiaire du programme RECMOT. Le résultat du premier est communiqué
au second qui rend lui aussi un résultat au premier, jusqu'ad ce que toutes les
bases composant un mot et éventuellement la désinence terminant ce mot aient

été identifiées,
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RECMOT
RECBASE MORF
Arbre des ] 4/ Table des
bases traductions
/
mot reconnu mot reconnu

FIGURE 1.II.6

Ce schéma montre en plus qu'un mot peut avoir été reconnu en définitive par

1'un ou l'autre des programmes, Nous allons voir plus précisément quand les
prog p p

divers cas se présentent,

1.,11.,2,1, - Description de la procédure RECBASE

Cette procédure fournit dans une premigre pile (pile de bases)
l'ensemble des bases du dictionnaire contenues dans un mot et dans une seconde

pile (la pile des fin de mots) la fin du mot associée 2 chacune des bases,

Exemple : Soit le mot AAABCA

Supposons un dictionnaire qui contienne les bases
AA P
AAAB Pj

AAABC Pk

La procédure donnera naisgsance aux deux piles suivantes
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P A
k >
P. CA
i &—p>
P : & s ABCA
Pile des bases Piles des fins de mots

FIGURE 1.TI1.7

Remarquons que l'organisation de l'arbre est telle que 1l'on a toujours au
q q g q J

sommet la base la plus longue contenue dans le mot,

Cette procédure travaille sur les deux piles
elle cherche le couple (base, fin de mot) compatible avec le type de la base
qu'elle lit dans la table de traduction,
Deux cas peuvent se produire :

- le couple est correct

1) la fin du mot est désinence ; RECMOT arr2tera l'analyse
2) la fin du mot n'est pas une désinence mais la base est
composable et MORF donnera la fin de mot comme nouveau mot

a aller reconnattre dans l'arbre,

- le couple est incorrect dans les autres cas ; on élimine ce couple et on

passe au sulvant.

I1 faut noter que cet algorithme suppose qufun mot n'a qu'une
seule décomposition possible. Dans le cas contraire, il faudrait systématiqueme

épuiser toutes les piles,
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C'est le programme qui analyse les informations fournies soit par
RECRASE soit par MORF et qui décide de la poursuite ou non de l'analyse,

La poursuite s'arrete si la fin du mot est une désinence (qui peu
atre vide) ou si les piles sont épuisées et dans ce cas il y a une erreur.

Dans le cas général le programme construit lui aussi deux piles
qui contiennent les piles trouvées par RECBASE., En effet, dans le cas ol la pro-
cédure MORF indique que la fin de mot associée & une base est certainement & son
tour une base, la procédure RECRASE est réactivée et les nouvelles piles trouvée
sont empilées car le processus peut se renouveler au niveau des piles que 1l'on

vient de trouver.

8 2

52 2

Plern |

t

5, NI

i Bé ; Fi
B% , | F‘zl :
| Bi ; Fi

FIGURE 1.11.8
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La pile ci-dessus montre qu'un mot M peut éventuellement cem-

1
mencer par l'une des quatre bases Bi, B;, B3, Bi

Si le met M commence par Bi alers Fi centient a sen teur certainement une base
2 2

qui peut &tre Bi, By, B3,
Ainsi une pile de bases correspond & l'ensemble des bases pouvant

éventuellement suivre la base qui est au sommet de la pile de basesinférieure.
Supposons maintenant que 1l'examen de tous les couples des piles
supérieures soit négatif. On en déduit alors que le couple du sommet des deux
piles inférieures est incorrect. On supprime donc et les deux piles supérieures
et le couple incorrect et on peut recommencer l'analyse du couple suivant s'il
y en a un, Dans l'exemple précédent on aurait la nouvelle configuration de dépar

ci-dessous :

1 1
By Fy
1 7
B, Fy
1 1
By By

FIGURE 1.II.9

L'examen du couple (B;, F;) pourra conduire 2 son tour la création de pile d'or-
dre supérieur. Une fois l'analyse terminée, le programme de reconnaissance donne
le contrdle au programme de construction de la ligne a éditer.

L'exemple suivant va nous permettre d'illustrer la méthode que
1'on vient de décrire. Les bases qui sont supposées figurer dans l'arbre des ba-
ses ne sont pas toutes réelles ; certaines ont été introduites pour les besoins
de 1l'exemple.

Supposons que le dictionnaire des bases contiennent les bases

suivantes (les numéros représentent les pointeurs associés & chaque base).



ANG 1
ANGI 2
ANGIOG 3
RAP 4
GRAPHIE 5
Le mot & décomposer est le mot ANGIOGRAPHIE.
L'état des deux piles va évoluer de la maniére suivante

la pile de gauche est PLISTBAS, celle de droite PFWORD

RAP | HIE
3 RAPHIE 3 | RAPHIE > | O
2 OGRAPHIE 2 | OGRAPHIE 2 | OGRAPHIE 2 | OGRAPHLE
1 TOGRAPHIE 1 | IOGRAPHIE 1 | TOGRAPHIE 1 | TOGRAPHIE
MORF = 2 MORF = 1 MORF = 2 on a épuisé le
lére décomposition lére décomposition la base n° 3 ne mot, on suppo?e
. . . donc que la dé-
au niveau 1 au niveau 2 convenait pas

composition est
correcte

FIGURE 1,II.10

Notons que le schéma ci-dessus utilise deux traits horizontaux
pour séparer de différents niveaux.
La valeur donnée par la procédure MORF détermine en s'aidant
de la valeur du "type" de la base, si la fin de mot associée 2 la base (si elle
existe) peut éventuellement contenir une autre base., L'exemple ci-dessus s'ex-
plique de la maniére suivante :
1) On a d'abord trouvé dans le dictionnaire trois bases pouvant éventuellement
commencer le mot ANGIOGRAPHIE.
2) Ta valeur 2 retournée par MORF indique que si la base que l'on vient de
trouver, est correcte. La fin de mot 'RAPHIE' contient certainement une autre

base,
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3) La deuxiéme pile indique que l'on e effectivement trouvée une base incluse
dans 'RAPHIE'.

4) La valeur 1 donnée en retour par la procédure MORF indique que la fin de
mot 'HIE' associée & la base trouvée RAP est erronnée (par exemple RAP
peut 2tre une base non composable et 'HIE' ne fait pas partie des désinences).

5) Comme on n'a trouvé au niveau 2, qu'une seule possibilité pour le mot RAPHIE,
ceci implique que le choix de la base 3 au niveau 1 est incorrect.

6) Le niveau 1 offre encore des possibilités. On repart avec la base 2 et la fin
de mot OGRAPHIE.

7) La valeur 2 retournée par la valeur de MORF autorise & chercher une base dans
la fin de mot 'GRAPHIE' (il faut noter, que la procédure MORF a enlevé ' systé-
matiquement le 'O' commencant la fin de mot OGRAPHIE).

8) La base 'GRAPHIE' est trouvée dans le dictionnaire, la fin de mot est vide
(représentée par 0), MORF n'est pas activée car, comme nous l'avons signalé,

on suppose qu'un mot n'admet qu'une seule décomposition.

Lorsque l'analyse d'un mot est terminée, il est facile d'extrai-
re de la pile contenant les piles de bases, les bases composant le mot :
On prend les sommets des piles de bases. On a donc accés a ces

bases dans l'ordre inverse de leur ordre dans le mot,

Exemple @

Si un mot est composé des bases B1 B2 B3

On aura une configuration finale du type suivant
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|
v
7

A4
7

.-N‘% )

pile des piles de bases pile des piles de fin de mot

FIGURE 1,.IT.11

Le programme EDITION rassemblera ces bases et également les
unités syntaxiques associées & chacune d'elles. Au passage, il remplacera le
cas échéant les bases par leur synonyme de référence,

Si les bases ont toutes la méme unité syntaxique USi, il crée

le groupe suilvant

c, = (Us;, s, 82 .., BP)

Si certaines bases ont des unités syntaxiques différentes, i1
créera autant de groupes que d'unités syntaxiques différentes.

Enfin, les groupes seront rajoutés les uns a la suite des autres
dans la phrase & éditer ou (phrase analysable),

Lorsque tous les mots d'une phrase auront été reconnus on aura

finalement une ligne du type

ou les Ci ont la configuration suivante

(Us, UL, UL,, ..., UL )
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Les ULi étant les unités lexicales des bases trouvées dans un mot

c'est-a-dire les pointeurs associés 3 chaque base,

NOTES :

1) Dans le cas ol un mot est une base & lui seul, le programme
RECMOT n'active méme pas MORF,

2) En pratique, la base la plus longue qui est au sommet d'une
pile de bases est souvent la bonne., En plus seuls les mots de Topographie et
technique d'examen sont composés,

3) Si aucune base du dictionnaire n'est contenue dans un mot,
les piles de bases et de fin de mot ne sont pas créées et tout se passe comme

si le couple inférieur était incorrect.

1.,I1.3., - Programmes annexes

L'éditeur se présente donc comme un programme de transition entre
l'utilisateur et 1l'analyseur syntaxique.,

Afin de permettre & l'utilisateur une grande facilité pour 1l'écri-
ture des demandes d'examen, nous avons du créer deux programmes annexes encadrant

1'éditeur . :

1° - Le lecteur de phrases :
Ce programme transforme une suite de mots séparés par des blancs
en une structure de liste acceptable par l'éditeur. Ce programme supprime

au passage les mots ne servant pas pour l'analyse de la phrase :.le, la, etc,.

2° —VL'emploi en francais de mots composés tels UROGRAPHIE donne naissance a des
résultats inacceptable par l'analyseur syntaxique, Le rbdle de ce deuxiéme
programme consiste & remettre le mot a sa place :
Exemple : UROGRAPHIE donne naissance a la base Ur (=rein) et GRAPHIE
(=radiographie).
Dans ce cas on inversera simplement 1l'ordre des mots,
Notons que ce programme peut devenir assez complexe & cause de cas

tels le suivant :

ANGIOGRAPHIE GENERALE GAUCHE VEINEUSE
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I1 faudra alors trouver dans la suite des adjectifs la césure ol
viendra se placer la base "ANGIO".

Ces deux programmes ne seront pas décrits en détail car le premier
présente peut d'intér2t et le second ne travaille encore que d'une maniére trés

simpliste,
Notons enfin, que le programme d'édition appelle ce dernier pro-

gramme uniquement dans certains cas et que la structure de la ligne ainsi modi-

fide est la méme que celle décrite en page 39 .

1.ITT., - L'ANALYSEUR SYNTAXIQUE

Principe général de fonctionnement

L'analyseur utilisé est un analyseur descendant {19 .
I1 transforme une phrase éditée en une phrase analysée suivant

le schéma ci-dessous

phrase éditée C1

/

s.lc
1

C. oo C
i

phrase

e \
L [ -—] O

i *e n n n+l

analysée

Les Si représentent la suite des numéros des régles utilisées

-

pour reconnaltre l'unité syntaxique associée a chaque Ci'

Les Ci représentent la suite des unités lexicales associées &
chaque Cy (cf, page 39).
L'analyseur n'utilise que la suite des unités syntaxiques asso-

cides a la suite des Ci’

N.B, ~

La suite Sn+1 peut éventuellement &tre vide.
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Exemple :

Phrase francaise RADIOGRAPHIE DE LA JAMBE DROITE
Phrase éditée ((1o , 3) (20, 2) (3, 1))
Phrase analysée 2 4 (3) 15 28 (2) 29 31 33 (1)

L'exemple réel ci-dessus suppose que :
- les bases radiographie, jambe et droit ont respectivement pour unité lexicale

les valeurs 3, 2 et 1 et pour valeur de l'unité syntaxique 10, 20, 3.
- les valeurs 10, 20, 3 correspondent respectivement & MIER, MIA et Q

- les nombres qui ne sont pas entre parenth&ses représentent les numéros des

régles de la grammaire telle qu'elle est en annexe,
Les nombres entre parenth&ses représentent encore les valeurs de:

unités lexicales des bases de l'exemple., (ces nombres ne sont pas les nombres

réels),

1.,IIT.1. - Syntaxe et sémantique

La sortie d'une phrase analysée indique que la structure syntaxi-
que de la phrase a été reconnue.

Or, on a dit que les régles de grammaire traduisaient également
la sémantique d'une demande d'examen,

Nous allons préciser ceci et examiner dans quelles limites on
peut parler de sémantique.

Comme le probléme général de reconnaissance sémantique d'une phr:
n'est pas résolu on a recours a l'artifice suivant :

On a partitionné le vocabulaire en classes d'équivalence définie
la relation d'équivalence "Appartient au méme concept que". Les classes d'équi.
valences représentent l'ensemble des concepts insécables apparaissant dans une
demande d'examen radiologique, C'est 1'ensemble de ces concepts qui constitue 1
vocabulaire terminal de la grammaire ; nous les appellerons également concepts

de base.
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De plus, chaque classe de régles de la grammaire correspond a un
concept décrit par les parties droites de cette classe de régles.

On peut donc parler de sémantique uniquement dans la limite des
classes d'équivalences définies par le vocabulaire terminal de la grammaire.

Nous dirons que le domaine de compréhension du systéme s'arrdte

au niveau des unités syntaxiques de la grammaire.

Exemple :

Lorsqu'on écrit 3

EX.1.II1.2 RADIOGRAPHIE DU BRAS

Le systdme ne "comprend" pas cette phrase comme nous mais il comprend la struc-
y p p P Y

ture suivante
MTER MTA

TA

TER - ?

\

DER

FIGURE 1.TIT.1

Le systdme reconnait l'apparition des différents concepts et la structure dans
laquelle ils apparaissent mais son domaine de compréhension s'arr2te aux limite
syntaxiques,

Remarquons bien qu'une phrase n'ayant pas de sens en francgais

peut en avoir une pour le systéme.
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Exemple ¢
RADIOGRAPHIE DU FEMUR AVEC OPACIFICATION(!)

Cet exemple n'as pas de sens.,

Cependant, il est syntaxiquement correct et par conséquent l'ana-
lyseur ne rejettera pas cette demande d'examen.,

On peut dire que l'analyseur a compris une partie de cette deman-
de d'examen. Il a compris qu'il s'agissait du concept DER décrit & l'aide des
concepts de bases MIER, MIA et MIOR, et que ces concepts sont reliés entre eux

par la structure ci-dessous,

MTER MTA MI'OR

\ éA

TER g
~ T TOR
M
.
DER

C'est pourquoi, pour pouvoir garder les images associées 3 chaque
mot francais (et par conséquent a une phrase frangaise), on garde dans le résultaf
de l'analyse syntaxique le numéro de 1l'unité lexicale représentant chaque classe
d'équivalence,

Ainsi, les problémes de recherche d'information dans un fichier

contenant des demandes d'examen analysées seront traités en deux temps :

1) Les structures de la question et de l'enregistrement seront comparées suivant
une méthode que l'on va décrire au chapitre II.
2) Ensuite il sera nécessaire de remonter au niveau‘des mots francais
exemple :
RADIOGRAPHIE DU BRAS et
RADIOGRAPHIE DU POUMON
sont deux demandes d'examen qui ont méme structure syntaxique mais pas le nfeme

sens.,
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La définition du domaine dans lequel le systéme est capable de
"comprendre" va nous permettre dans le chapitre suivant de montrer comme fonc-

tionne le systéme de documentation automatique sur un ensemble d'enregistrements

EXEMPLE DE PROCESSUS D'ANALYSE

PHrase écrite par l'utilisateur

(RADIOGRAPHIE DU BASSIN EN POSITION DEBOUT)

:

Lecteur

Phrase donnée par le lecteur i

((debout) (bassinﬁh(radiographie))

Phrase donnée par l'éditeur Editeur

((10,336)(20,35) (30,106)

Phrase donnée par l'analyseur syntaxique :

Analyseur

(3,4,(336),15,27, (35),38,(30))

On remarque sur cet exemple réel que les codes des unités

syntaxiques MI'ER, MIA et MPR sont respectivement 10, 20 et 30
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MI

MPR

MTA

MTER

MTOR

NR

OPL1

OPL2

OPL3

QG

CS

QTOR
NOMB
OPM

ANNEXE 2

LISTE DES SYMBOLES TERMINAUX

ET DES CODES ASSOCLES

Mot d'Incidence

Mot de Position Radiologique

Mot de Topographie Anatomique

Mot de Topographie Descriptive

Mot de Technique d'Examen Radiologique
Mot de Technique Opératoire Radiologique
Nom propre de Radiologue

OPérateur Logique 1

OPérateur Logique 2

OPérateur Logique 3

Qualificatif

Qualificatif Gauche

opérateur de Centrage

Qualificatif de Technique Opératoire Radiologique,
Nombre

Opérateur de Moyen

11
30
20
22
10
31
12
01
07
08
03
04
05

32
06
62
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La chafne parenthésée montre la représentation interne de
1'arbre des bases qui est schématisé a 1l'aide du schéma supérieur que l'on

a déja décrit en page 29,

L'exemple restreint nous montre qu'une base peut commencer

1 1

par 1l'une des trois lettres A, B, C notées formellement si, Sys 8,

A nouveau, la lettre A ne peut commencer que par B ou C symbo-
lysée par 52 et s
-y p 1 2
Si un mot commence par A, on ira chercher la suite de ce mot
. 1 . .
dans la liste notée 451 et la recherche se poursuivra jusqu'd la rencontre

d'un pointeur symbolysé par un astérisque,
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CHAPITRE 2

DOCUMENTATION AUTOMATIQUE ET LANGAGE NORMALISE I

I - CORRESPONDANCE BIUNIVOQUE ENTRE LA PHRASE FRANCAISE ET LA PHRASE ANALYSEE

1.1, - Rappel et terminologie employée

1.2, - Si deux phrases frangaises ont m2me sens, les phrases
éditées sont analogues,

I.3. - Si deux phrases éditées sont analogues, elles ont méme

représentation interne,

II - RELATION D'INCLUSION ENTRE DEMANDES D'EXAMEN
II.1. - Forme des inclusions
IT.2. - Forme de l'inclusion au niveau de la syntaxe entre les
représentations internes

I1.3. - Forme de l'inclusion au niveau des mots frangais

IIT - PRINCIPE GENERAL DE L'ALGORITHME DE RECONNAISSANCE D'INCLUSION

III.1. - Principe général de l'algorithme de comparaison
I1I.2. - Remarque pratique sur l'enregistrement de la structure

d'une phrase analysée,






CHAPITRE 2

DOCUMENTATION AUTOMATIQUE ET LANGAGE NORMALISE

Introduction

Aprés avoir montré qu'il est possible de donner une meéme représen-
tation interne de deux phrases francaises ayant mdme sens, on décrira comment la
définition de relations d'inclusion entre des phrases analysées {on emploiera
dans ce chapitre indifféremment les termes 'phrase analysée'" ou "représentation
interne") permet de retrouver dans un ensemble de phrases analysées et enregis-

trées dans un fichier, telle ou telle information désirée.

2.1 - CORRESPONDANCE BIUNIVOQUE ENTRE LA PHRASE FRANCAISE ET LA PHRASE ANALYSEE

Nous allons montrer que cette correspondance est vraie dans le

domaine de compréhension du systéme puis également au niveau des mots francgais.
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2.1.1. - Rappel et terminologie employée

-~ Une demande d'examen sous sa forme premidre sera appelée phrase francaise :

EX.2.1.0 exemple : (RADIOGRAPHIE DU BRAS DROIT)

-~ Le résultat de 1'édition sera appelé phrase éditée :
P

EX.2.I.1 exemple : ((MTER,UL1) (MTA,UL2)(Q,UL3))

- Le résultat de 1l'analyse syntaxique sera nommé indifféremment
y 34 q

phrase analysée

phrase comprise

représentation interne

. § ! 1 |
EX.2.T1.2 exemple : S1 C1 32 C2 S3 C3 S4

rappelons que les Si sont les suikes des numéros de reégles employées par
1'analyseur et que les Ci sont des listes contenant la (ou les)valeur(s) de
(ou des) 1'unité(s) lexicale(s) de chacun des mots francais utilisés dans la

phrase frangaise,

Enfin, la synonymie de deux phrases francaise formellement dif-

férentes sera définie subjectivement,
exemple : (RADIOGRAPHIE PULMONAIRE DROITE)
EX.2,1,3 (RADIOGRAPHIE DU POUMON DROIT)
(BRONCHOGRAPHIE) et RADIOGRAPHIE DES BRONCHES

2.1,2, - 8i deux phrases francaises ont meéme sens, les phrases éditées sont

analogues.,

On dira que deux phrases éditées sont analogues si tout couple
(US,, C!) de 1'une apparait dans l'autre et réciproquement. Ceci n'implique pas
i i plique p

que l'ordre d'apparition de ces couples soit le meme.
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L'emploi de synonymes est résolu par le procédé connu du synonyme de référence
Tout mot contenant des informations implicites est remplacé par la suite expli
cite des informations qu'il contient. Ce probléme complexe dans un cas géném 1l
est ici assez simple car en pratique seuls les noms propres rentrent dans cett
catégorie e t 1 a suite des "informations de traduction" se place d'un bloc

la place du "mot traduit",

Enfin, le programme d'édition sait redresser 1'ordre des couples (programme ut
litaire de 1'éditeur) dans des cas parfois engendrés par l'utilisation des mot
composés tels ANGIOGRAPHIE, UROGRAPHIE, BRONCHOGRAPHIE, etc...

En effet, l'emploi d'un mot composé du type de BRONCHOGRAPHIE prc
une phrase éditée dont l'aspect est le suivant

((MrA, UL2) (MTER, UL1))
ot UL2 représente la valeur de l'unité lexicale de la base BRONCH et ULl celle
de la base RADIOGRAPHIE car GRAPHIE et RADIOGRAPHIE sont synonymes.,

Un simple examen des régles de la grammaire décrite & la fin du
chapitre 1 montre que la phrase éditée de l'exemple 2,I.3 ne sera pas reconnue
par l'analyseur. Il est nécessaire d'inverser les deux éléments de cette liste
Ceci se trouve justifié en considérant que l'édition de la phrase francaise :

RADIOGRAPHIE DES POUMONS
aura comme résultat

((MIER, UL1) (MTA, UL2))

L'important est de remarquer que ce dernier programme ne nécessi-
te pas un algorithme général a base de sémantique mais est chargé de résoudre
un nombre restreint de problémes particuliers. Ce nombre est restreint & cause

du petit nombre de mots du vocabulaire.

Ce programme du type de ceux utilisés en documentation automatiqu

" permet de batir des phrases éditées identiques (grace au petit nombre de cas re-

censés) lorsque deux phrases francaises ont méme sens, Il y a une exception :

celle de 1'utilisation d'opérateurs logiques.
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(RADIOGRAPHIE FACE ET PROFIL DU CRANE)
(RADIOGRAPHIE PROFIL ET FACE DU CRANE)

ne donneront pas lieu & des phrases éditées mais seulement analogues.

Ce cas sera traité aprés 1'analyse syntaxique de la phrase éditée

Conclusion :

Les caractéristiques de ces programmes est leur manque total de
généralité, Il s'agit plutdt d'algorithmes tres particuliers destinés & produire
le résultat désiré. Le seul intéret réside dans le fait que ces programmes por-
tent sur des ensembles ayant un petit nombre d'éléments et peuvent donc &tre as-

sez complets.,

2.T.3., - Si deux phrases éditées sont analogues elles ont méme représentation

interne

On vient de voir que le seul cas olt deux phrases éditées (issues
de phrases francaises ayant le méme sens) ne sont pas identiques est le cas d'en

ploi d'opérateurs logiques.

La grammaire étant non ambigué les représentations internes de
deux phrases éditées identiques sont identiques.

La grammaire a pour données deux suites identiques d'unités
syntaxiques (ex.2.1.5).

Les Ci des couples (USi, Ci) sont identiques par hypothése. La
représentation interne associe 2 la suite de régles qui a permis d'arriver a

USi le Ci correspondant (ex,2,1.2 page 53).
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(USl, cl) (USZ, cz) oo (Usna cn)

(Us,, ¢) (s, C)) ... (US ; Cn)

Les représentations internes seront différentes, Mais l'analyse
syntaxique une fois faite, le systéme est capable de reconnaitre l'opérateur
logique ainsi que sa portée,

On scindera 1l'enregistrement en deux

exemple : (RADIO DE FACE ET DE PROFIL DU CRANE)

la représentation interne de cette phrase sera scindée en deux phrases analy-

sées correspondant aux deux phrases francaises suivantes :

(RADIO DE FACE DU CRANE)
(RADIO DE PROFIL DU CRANE)

2,1.4, - Réciproques

Deux phrases analysées identiques fourniront évidemment des
phrases francaises identiques et par conséquent ayant m@me sens, Cependant, il
faudra se montrer extr@mement prudent lorsque deux phrases sont synonymes ;
comme on vient de le wvoir, le systéme ne sait reconnaitre la synonymie de deux
phrases francaises que dans certains cas particuliers. Entre autres, deux phra-
ses synonymes de structures totalement différentes ne seront pas reconnues par

ce systéme, Cet aspect a pu &tre négligé jusqu'a présent en radiologie,

2,11, - RELATION D'INCLUSION ENTRE DEMANDES D'EXAMEN

Le but de la documentation automatique n'est pas de retrouver

seulement tous les enregistrements identiques & un enregistrement particulier
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(1'enregistrement question) mais tous ceux qui contiennent toutes les informa-

tions contenues dans la question,

EX.2.I1.1 "RADIOGRAPHIE DU BRAS"
"RADIOGRAPHIE DU BRAS GAUCHE"

On peut dire trés subjectivement que les informations contenues
dans la premidre phrase se retrouvent toutes dans la seconde.
Si la premidre phrase est la question, la deuxiéme phrase répon-

dra a la question.

Définition de l'inclusion entre deux phrases

On dira qu'une phrase Pl est incluse dans ‘une phrase P2 si les ir

formations contenues dans Pl se retrouvent toutes dans P2,

"RADIOGRAPHIE DU BRAS" est contenue dans
"RADIOGRAPHIE DU BRAS GAUCHE"

EX.2.1T.2

Notons que cette terminologie est arbitraire car on pourrait
trés bien dire l'inverse de la fagon suivante
"RADIOGRAPHIE DU BRAS GAUCHE"  implique
"RADIOGRAPHIE DU BRAS™

2.IT.1. - Forme des inclusions

I1 s'agit de voir quelles sont les diverses formes d'inclusions

entre deux phrases francaises.

P RADIOGRAPHIE DE L'ABDOMEN
X.2.11.3 P RADIOGRAPHIE DE L'ESTOMAC

P1 est incluse dans P2



Les deux phrases auront méme structure syntaxique puisque la
grammaire comprendra la méme chose pour chacune des deux phrases.

Ce genre d'inclusien sera reconnu & 1'aide des techniques de

documentation habituelle o
2,IT,1,2, - Inclusion au niveau de la syntaxe
Exemple 3
Pl RADIOGRAPHIE DU BRAS
EX.2.I1.4 P2 RADIOGRAPHIE DU BRAS GAUCHE

P1 est incluse dans P2

La grammaire sera capable de reconnaltre que dans le second cas
de topographie est affinée par l'emploi d'un qualificatif.
I1 s'agit donc d'inclusion dans le domaine de compréhension du

systeme.

2.IT.1.3. - "Inclusion hybride

Exemple :

P1 RADIOGRAPHIE DE L'ABDOMEN

EX.2.1II.5 P2 RADIOGRAPHIE DU FOLE AVEC OPACIFICATION

P2 est incluse dans P1

Une telle inclusion sera reconnue par les techniques classiques
pour l'inclusion au niveau des topographies, par une technique propre a la

grammaire pour l'utilisation d'une technique opératoire.

2., 1T.1,4, ~ Non inclusion

Des phrases peuvent ne pas &tre comparables

exemple 1 :
P RADIOGRAPHIE DES POUMONS

EX,2.11.6 P2 RADIOGRAPHIE DU GENOU
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Dans ce cas la grammaire comprend la méme chose. La différence est au niveau
des mots,
Exemple 2 :
RADIOGRAPHIE DE PROFIL DE L'EPAULE

EX.2.I1.7 RADTOGRAPHIE DE L'EPAULE GAUCHE

Ici, il y a deux inclusions en sens inverse au niveau de la syntaxe,
I1 est bien évident que ces deux types d'inclusions peuvent se

combiner,

2.1T1.2. - Forme de 1'inclusion au niveau de la syntaxe entre les représentations

internes

Dans ce paragraphe nous parlerons uniquement d'inclusion au

niveau syntaxique, c'est-a-dire dans le domaine de compréhension du systéme.

La grammaire a été congue de telle maniére que chaque classe de
régles de grammaire corresponde & un concept du systéme, les parties droites

correspondant aux diverses descriptions de ce concept.,

Exemple :
TER : ensemble de moyens techniques utilisés pour faire une radiographie
La classe TER s'écrit
X,2.1I1.8 TER —4>1 MTER 9 MIER GQR

MTER est une unité syntaxique, c'est-a-dire un concept de base du systéme,

GQR  est un concept qui sera décrit & son tour a l'aide d'autres concepts et

ceci & un niveau inférieur de la structure,

Sur 1'exemple précédent on voit bien comment l'emploi de la ré-
gle 2 va permettre d'affiner plus ou moins la description d'une technique de

radiologie,
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L'utilisation de la régle numéro 2 va permettre de générer une
phrase telle que la technique d'examen radiologique décrite contienne la techni-

que d'examen radiologique d'une phrase générée & l'aide de la régle 1.

Considérons maintenant une régle du type :
QA —> Q | MIA

Lfutilisation de l'une ou l'autre régle pour décrire QA n'indique

pas un affinement mais une différence réelle dans la description de ce concept.

a) - Définition d'un couple d'affinement

I1 sfagira d'un couple de régles (N, N+1) tel que l'emploi de la
régle N+l au lieu de la régle N corresponde & un affinement de la description

de la classe qui contient ces régles,

Liutilisation systématique de cette définition implique que 1'on
puisse ramener A une forme identique & celle de 1l'exemple cité plus haut toutes
les ragles pour lesquelles il est nécessaire de définir un couple d'affinement.
Ceci est toujours possible si 1l'affinement se fait toujours du méme cbdté.

exemple :

Soit la reégle ¢

EX.2,II. 9 x—> 4 |,

as |ac
L'utilisation de B ou C correspond bien & un affinement. Mais le couple n'appa-
ralt pas de maniére explicite ; on écrit alors
| x—> ;A |,av
EX.2,.1L.10
Y— ;B |, ¢
les régles 1 et 2 forment un couple d'affinement, les régles 3 et 4 correspon-
dent bien 4 des descriptions différentes du concept fictif Y.

La définition d'un tel concept pourrait 2tre

concept qui peut affiner X quand X commence par le concept A,
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b) - Introduction de concepts vides

la forme de 1l'exemple 2,I1.8 ou 2,II.10 n'est pas satisfaisante
car la reconnaissance du concept A dépend de ce qui le suit, On utilise pour

remédier & cet inconvénient, une technique utilisée en analyse syntaxique[?é]

EX.2.I1.11 si X—>, A A B

o4l

on écrit @

X —> A Y
EX.2.11.12
—>
y—>, 6 |, B

1'exemple 2.,,IT.11 montre le couple d'affinement 1, 2.
1'exemple 2,II,12 montre que le couple d'affinement est maintenant 2, 3 ;

® représente le concept vide.

De plus, dans un couple d'affinement (N, N+1) N correspondra

toujours a l'utilisation de la régle vide.

En définitive, aprés avoir ramené quand cela est nécessaire les classes de

régles 3 la forme de l'exemple 2.II.11, on les raménera & la forme de 1'exemple

2.IT.12 (cf. forme interne de la grammaire).

¢) -~ Caractéristique fondamentale de la grammaire

L'introduction de couples d'affinement entraine qu'il existe une
seule manidre d'affiner un concept X dans le domaine de compréhension du systém
C'est l'emploi de la régle non vide du couple d'affinement Y

associé au concept X.

- En effet, si l'on utilise la ragle non vide du couple d'affinement Y on af-

fine Y par la construction méme de la grammaire.

- Si 1'on désire affiner un concept X tel celui de 1'exemple 2,I1.11 et que 1l'o
puisse le faire sans utiliser le couple d'affinement Y c'est parce qu'il exis

te une régle de classe X contenant A en partie droite.



- 62 -

exemple :
EX.2.I1.13 X—> DAE

S'il existe une telle régle c'est que toutes les régles n'ont pas
été transformées en des régles du type de 1l'exemple 2.1I1,12,
Notons que dans ce cas la transformation d'une telle régle change

la grammaire. En effet, on a le groupe de régles

X—>» A Y lDAE

Y—> ¢ | B

On transformera ce groupe en l'ensemble suivant

X—>,  ZAY
Y—>, 06|, F
F—>, B | E
7z —>

| Z 6<25|7D

.~

Ce groupe permettra de générer & partir de X la chaine suivante :

DAB (régles 1, 7, 3, 4)

T — — — — | — — — — — — . p—m — — — p— — e e e o — — — S

Nous avons vu en 2,11,2,1 comment la présence d'une inclusion au
niveau syntaxique est traduite par le passage sur un couple d'affinement de la
grammaire. Cecl se retrouve immédiatement dans la représentation interne.

Nous avons vu (ex.2,1,2 ) comment on a schématisé la représenta-
tion interne d'une phrase. Nous allons adopter maintenant un schéma un peu plus

complet
L . l* . © 0 o * e @ o * o 00
EX.2,II.14 ny n, ee. m, (%) n, n, (%) (%) ny n,
les n, représentent les numéros de régles de grammaire fournis par 1l'analyseur.
L'astérisque entre parenthéses indique la présence des unités

lexicales des mots francals ; cette présence est sans effet, ici puisque nous

travaillons dans le domaine de compréhension du systéme,



On schématisera par la suite la présence d'une régle vide n,
en 1'entourant d'un rond. Ceci implique que 1'on posséde la liste des numéros

des régles vides (le couple d'affinement en découle immédiatement) .

Ainsi le simple parcours d'une suite de la forme de celle de la
1'exemple 2.II.14. nous donne immédiatement la liste des numéros de régles
représentant une régle vide.

Cette suite représente plus qu'une simple suite linéaire : cha-
que numéro correspond 2 l'appel d'un sous-programme de l'analyseur chargé d'
analyser la structure d'un concept,

Cette suite représente la trace des appels aux diverses procé-
dures de l'analyseur. On peut donc au cours de l'analyse créer explicitement
la structure de la phrase,

On peut schématiser les divers niveaux d'une structure de la

maniére suivante :

etCooo

ny Py M3 1 °°°

n

n <1l
R

1o PO, |
k

FIGURE 2,.1I.1

Dans ce cas tout niveau inférieur & 1 commence par un numéro
de régle d'un couple d'affinement de la grammaire et il s'agit du numéro cor-
respondant 2 la régle non vide.

D'une manidre symétrique le passage sur le numéro correspondant
32 la reégle vide d'un couple d'affinement indique la non utilisation du sous-
programme permettant l'affinement et indique que 1'on reste au méme niveau de

la structure.
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2,1T.2.2.2, - Mise_en évidence des_inclusions élémentaires

Ainsi, lorsque l'on compare deux suites Pl et P2 représentant
deux phrases analysées, on teste 1'égalité des numéros de régles de meme rang
dans les suites et on avance ainsi de suite sans se soucier du niveau auquel
on descend,

La progression va s'arréter lors de la rencontre de deux numé-
ros distincts
1° - g'il ne s'agit pas d'un couple d'affinement alors les deux phrases sont

différentes du point de vue syntaxique et n'ont donc pas le méme sens.,

2° - g'il s'agit d'un couple d'affinement nos 0 alors il y a inclusion

m+l
élémentaire entre les deux suites et on est dans le cas de figure suivant :

FIGURE 2,IT.2

La figure 2.I1.2 indique que le niveau ol l'on se trouve importe
peu. La figure élémentaire correspondant & l'apparition d'un couple d'affinement

est la suivante :
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FIGURE 2.1I1.3.

On reprend ici le schéma d'appel d'un sous-programme.,

Aprés la détermination du sens de l'inclusion la progression
reprend en sautant, dans la suite qui le contient, le sous-programme c'est-a-dir
en restant au méme niveau.

La comparaison du couple suivant le couple d'affinement est a

nouveau soumise aux mémes régles de comparaison.

L'exemple 2,I1.10 montrait deux inclusions élémentaires syntaxi-

ques de sens inverse., Ceci correspond a la figure suivante

Py Ny
) nypo 0y .

FIGURE 2,11.4.
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Si deux phrases frangaises Fl et F2 sont comparables, avec par
exemple Fl incluse dans F2, alors leurs représentations internes respectives
Pl et P2 ne vont contenir que des inclusions élémentaires de meme sens dans

le cas olt il n'y a pas identités entre les numéros de régles de méme rang.

Réciproquement, si deux suites Pl et P2 ne différent que par
la présence d'inclusions élémentaires de méme sens alors les phrases francaises
Fl et F2 associées a Pl et P2 seront liées par une relation d'inclusion dont le

sens sera le sens commun & toutes les inclusions élémentaires.

2.11.3. -~ Forme de l'inclusion au niveau des mots francais

Au niveau de la représentation interne, ces inclusions vont &tre

mises en lumiére grace au Ci de l'exemple 2.I.5

Au lieu d'utiliser la représentation donnée par 1'exemple 2,IT1.13
nous allons utiliser maintenant la représentation suivante pour une phrase ana-
lysée :

1

EX.2,I1.14 s. LY, ..., oh ... s, it
1 1 n

i
. eoes ULT)
i 1° ? P
1'indice inférieur indique le rang de l1'unité lexicale dans la suite.
1'indice supérieur i indique qu'il s'agit des valeurs des unités lexicales

associées & la suite Si.

Les exemples donnés au paragraphe 2.11.1.1 ne justifient pas
1'exemple 2,11.14,

En effet, ces deux exemples supposent que chacune des suites en-
tre parenthéses de 1l'exemple 2,II1.14 contiennent un seul élément ; on aurait

ainsi le schéma particulier :

1 2
Sl(UL ) SZ(UL ) 33
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Le schéma décrit par 1l'exemple 2.IL.14 peut 2tre fourni apres
analyse d'une phrase frangaise utilisant des mots composés
exemple :

RADIOGRAPHIE DE L'ARTICULATION SCAPULO-HUMERALE

EX.2,IL1.15 1 22 3 3
Sl(ULl) Sz(Uhl) SB(ULl, UL2) S

4
Cet exemple permet de mettre en évidence un second type d'inclu~
sion explicite cette fois,

La phrase suivante

EX,2.1IT.16 RADIOGRAPHIE DE L'ARTICULATION HUMERALE
.2, 3
Sl(ULl) SZ(ULl) 83(UL1) Sa

est incluse dans la phrase précédente.

Au niveau de la représentation interne cette inclusion sera mise
en évidence par comparaison de la derniére suite d'unité lexicale de chacune

des représentations internes.

La suite (U’Li5 ULg) de 1'exemple 2,I11,15 contiendra toutes les

‘informations contenues dans la suite (UL%) de 1'exemple 2.I1.16,

Une suite L1 d'unités lexicales sera dite incluse dans une suite
L2 (également d'unités lexicales) si toutes les informations contenues dans Ll
sont contenues dans L2,

Nous allons montrer que L1 est incluse dans L2 si et seulement
si tous les éléments de la suite L1 se trouvent dans la suite L2 sous 1l'une
des deux formes suivantes
1° -~ chacun des éléments de Ll apparalt explicitement dans la suite L2
2° - Il peut exister des éléments de L1 qui bien que n'apparaissant pas explici

tement dans la suite L2 sont liés 2 certains éléments de L2 par une relati

sémantique subjective (telle celle qui lie abdomen et estomac) .
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a) - Si tous les éléments de la suite L1 se trouvent dans L2 sous l'une des deux
formes décrites plus haut alors tous les renseignements contenus dans Ll
sont aussi contenusg dans L2,

Ceci résulte du fait que le sens attaché aux mots du vocabulaire

est pas hypothese, indépendant du contexte.

b) - Si tous renseignements contenus dans une liste d'unités lexicales L1 sont
également contenus dans une liste d'unités lexicales L2 alors, tous les
éléments de L1 apparaissent dans L2 sous l'une des deux formes décrites

ci~dessus,

L'ensemble des renseignements contenus dans une liste L1 d'unités
lexicales est une suite de renseignements élémentaires indépendants les uns des
autres, chaque renseignement élémentaire étant associé d'une maniére biunivoque
aux unités lexicales,

Si l'ensemble des renseignements contenus dans L1 se retrouve
dans 12 alors on doit pouvoir retrouver dans L2 chacun des renseignements élé-
mentaires de L1 donc chacune des unités lexicales associées 2 ces renseignements
On peut retrouver explicitement dans L2 1funité lewxicale associée a un rensei-
gnement élémentaire de L1 ou bien il peut exister une relation sémantique expli-
citée dans la table de traduction entre un renseignement élémentaire de Ll et
le renseignement associé & une unité lexicale de L2 auquel cas la suite L1 appa-

rait indirectement dans L2,

2.11I, ~ PRINCIPE GENERAL DE L'ALGORITHME DE RECONNAISSANCE D'INCLUSION

Cet algorithme reconnalt non seulement les inclusions au niveau
de la syntaxe, mais lors de la rencontre de mots frangais, il devra reconnaitre
les inclusions existants éventuellement entre ceux-ci ; le sens des inclusions
purement sémantique jouera le meme rdle que celui des inclusions reconnues eu

niveau de la syntaxe.
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2.IIT.1, - Principe général de l'algorithme de comparaison

-- Tl s'agit d'examiner deux suites composées de deux sortes d'éléments :
a) les numéros des régles de grammaire utilisés pour batir la
phrase

b) les valeurs des unités lexicales des mots francais utilisés.

-~ On examine les couples d'éléments de méme rang de la suite.
a) si les couples sont égaux alors on passe au couple suivant

b) si les couples ne sont pas égaux alors on examine la cause de
1'inégalité :

- il s'agit d'une véritable inégalité alors les deux phrases sont différentes
et on sort,

- 11 s'agit d'une inclusion élémentaire et on note sons sens, Si elle est incom-
patible avec les précédentes les phrases sont différentes et on sort.

Sinon,

s'il s'agit d'inclusion au niveau du mot, on continue en séquence sinon on
recherche la fin du sous-programme entrainant l'inclusion et on continue la
comparaison entre le couple d'élément suivant respectivement le symbole de

la régle vide et le sous-programme affinant 1'autre suite.

—— Ou bien les deux suites sont épuisées ensembles et se terminent par des
éléments identiques ou par une inclusion au niveau du mot. Ou bien le dernier
symbole de la premidre suite épuisée est le symbole vide d'un couple d'affine-
ment et la fin de l'autre suite correspond & nouveau & un sous-programme
d'affinement.

Exemple :

EX.2,.III.1. Pl RADIOGRAPHIE DE L'ESTOMAC

P2 RADIOGRAPHIE DE L'ABDOMEN

Dans ce cas les deux suites sont épuisées ensembles mais la com-

paraison des mots 'ABDOMEN' et 'ESTOMAC' indique P2 incluse dans P1°
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P1 RADIOGRAPHIE DE L'ESTOMAC

P2 RADIOGRAPHIE DE L'ESTOMAC SANS PREPARATION

La suite représentant P, sera épuisée la premiére mais elle se terminera par le
symbole vide du couple d'affinement exprimant 1l'existence ou la non-existence

d'une technique opératoire Radiologique,

2.111,2, - Remarque pratique sur 1'enregistrement de la structure d'une phrase

analysée

Nous avons dit que la structure d'une phrase analysée pouvait &t:
explicitée par l'analyseur. Ceci peut se faire par parenthésage par exemple., Le
parenthésage est indispensable dans le cas général pour connaitre la fin d'un s
programme lorsque dans la comparaison de deux suites ont veut le sauter pour co
tinuer la comparaison des éléments (cas de la figure 2,1I1.3). Cependant, nous

allons voir que dans le cas présent on peut se passer du parenthé&sage

1° = Il est inutile d'expliciter les parenthéses ouvrantes, le passage sur 1'é-
lément non vide d‘'un couple d'affinement suffit & indiquer la présence d'u

sous~-programme,

2° -~ 11 est possible de ne pas expliciter les parenthéses fermantes si ny, = n
p P P 4

(cf.figure 2.11.3), Ceci implique qu'on ne puisse pas avoir 1l'un des deux

cas de figure ci-~dessous ou une combinaison des deux :

nl n2 DOD@ n& o 00

n soo0o Il ne'
P

ni o0 o '[le

n

s o

FIGURE 2,.II1.1.
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EX.2.111.2
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FIGURE 2.I1I.2.

Le cas de figure 2,III.1 correspond a un ensemble de régles du

A —> BC

B—> @GJ]ECD

Ceci correspond a un affinement par la gauche du concept A, Ce cas ne présen-

tait que lors de l'utilisation des qualificatifs gauches tels (le "grand") ce

cas est éliminé par 1'éditeur qui replace ce qualificatif a droite,

sulvant

EX.2.IIT.3.

Le cas de la figure 2,III.2 correspond au groupe de régles

A———-—>1BC
B————>-2EX
X—>,0 |4D

On pourra former les suites :

EX.2,1I1.4

iX.2,I1I.5

3

,Cg) s, 5 et

1, 2
1, 2,l< ;
D
Ce cas s'élimine facilement en remplacgant la reégle

C *~€>5 E ‘6 F par les deux régles

c~—>6lJ'

J —= E

7 |8F



Ainsi quelque soit les r2gles utilisées on aura toujours des figures du type

Pl : 1, 2, (:) , 6
P, 1, 2, 4 6

2 VAN

Ainsi on associe & un couple d'affinement un troisiéme élément qui est 1'élément

suivant @

EX.2,IIT.6

devant suivre systématiquement 1'un ou l'autre des deux éléments formant le

couple d'affinement.

D'oll la régle suivante :

Lorsque la progression de l'algorithme de comparaison est arré-
té par la présence de l'utilisation d'un couple d'affinement (EX.2,III.6), on

reprend la comparaison entre les éléments des suites Pl et P, dés que 1l'on a

2

trouvé dans P2 le délimiteur du sous-programme. Ce délimiteur est 1'élément
qui suit immédiatement dans Pl, 1'élément vide du couple d'affinement qui don-

ne naissance au sous-programme.

Ces derniéres remarques permettent dfeffectuer une comparaison

de suites linéaires et non plus de structures.
REMARQUE :

La cause profonde de cette simplification est due & l'équivalen-
ce de ce langage & un langage d'états~finis.

En effet, les régles de grammaire ne contiennent pas de véritable
tirécations, Toutes les productions infinies sont fournies par des régles de type

états finis.,
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GRAMMAIRE FORME INTERNE

PHI8

PHI6 TA PHI5 PHI1l

PHI

TD

MID PHI3
PHT

GQDl

GQb

QG  Gap

QD GQD

MLA PHI4

(1)

(2)

(3

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9
(10)
¢ED)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
a7
(18)
(19)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)
(28)
(29)
(30)



GQA

PHI5

T2
TOR

PHI?7

PHI1O ::

GQTO0l ::

PHI9

PHI2

PHIS8

PHI11 ::

PHIT

QA GOA
Q

MTA

PHI
[
PHI6 TA

MPR

PHI9 MIOR PHI7 PHI1O

PHI

cQrol

PHI

T2

PHI
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PHI
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PHI
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OPL2 T
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(38)
(39)
(40)
(41)
(42)
(43)
(44)
(45)
(46)
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(48)
(49)
(50)
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CHAPITRE 3

LE TRAITEMENT DES FICHIERS

3.1, - INTRODUCTION DU FICHIER HYBRIDE

Aprés avoir décrit dans les deux chapitres précédents le systéme
documentaire qui devait permettre le stockage sur mémoire magnétique de toutes
les informations médicales relevées par le médecin, on va aborder maintenant les

probleémes posés par l'exploitation des fichiers ainsi créés,

3,T.1. - Définition du fichier hybride

C'est un fichier dont les enregistrements sont hybrides, c'est-
a-dire que les enregistrements d'un tel fichier contiennent des informations
des trois types suivants
a) - des informations codées ;

b) - des informations issues de la reconnaissance de phrases frangaises écrites
4 1'aide d'un langage normalisé,

¢) - des informations écrites en langage libre.
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I1 faut noter que le troisiéme type d'information est facultatif,
Le caractére hybride d'un fichier et les problémes qui lui sont associés sont
essentiellement dus & la présence simultanée des deux premiers types d'informa-
tion,

Comme on va le voir, les problémes posés par l'apparition d'in-
formation hybride se situent essentiellement au niveau de l'enregistrement logi-
que alors que les solutions adoptées se situeraient plus au niveau du fichier

dans son ensemble.

3.I.2, - Problémes de traitement d'un fichier hybride

Les problémes soulevés sont essentiellement dus aux deux facteurs

suivants @

—_— e — — e — —

La présence dans un enregistrement de toutes les informations
recueillies rend celui-ci extrémement grand et lourd & manipuler, On verra qu'un
dossier médical contient facilement plusieurs milliers de caractéres et atteint
relativement couramment 10,000 caractéres. De plus l'emploi de langage normalisé
et de langage libre permet des variations trés importantes de la taille d'un en-

registrement,

~ La diversité des informations
Le traitement simultané des trois types d'informations ne pré-
sente que trés rarement un certain intéret,
Tout d'abord on peut dire que les trois types d'informations ne
présente que trés rarement un certain intéreét.
Tout d'abord, on peut dire que les trois types d'informations

satisfont a des besoins d'information différents et trés souvent complémentaires
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1° - Le langage libre ne sert qu'a @tre restitué & la demande de l'utilisateur

pour avoir un maximum de précision sur des informations qui ont été enre-

gistrées soit sous forme normalisée soit sous forme codée.

2° - Le fait d'avoir choisi pour l'enregistrement de certaines informations la
forme codée ou la forme normalisée implique que 1l*utilisateur connaisse
avec une certaine précision le but dans lequel il enregistre ces informa-

tions,

Le choix entre la forme normalisée et la forme codée pour 1'en-
registrement de certaines informations peut @tre guidé par la remarque suivante

Si l'enregistrement est fait dans un but unique et bien défini
de statistique ou de recherche médicale, le codage apparailt souhaitable alors
que la forme normalisée se pre2te plus a la recherche d'information ; il faut
noter que la forme normalisée permet de créer des codes nécessaires a telle

ou telle recherche ultérieure.

Il devient alors extr@mement pénible lors d'un traitement qui ne
portera que sur un seul type d'information de l'enregistrement d’avoir & mani-
puler les informations des deux-autres types ; c'est pourquoi le principe expo-

sé ci-dessous a été adopté pour stocker les enregistrements hybrides.

3,1.3. - Exposé d'un principe d'implémentation

A ce moment on peut 2tre tenté de faire éclater l'enregistrement
primitif en trois enregistrements logiques distincts, a la.condition de sauve-
garder les relations pouvant exister entre les informations des divers types.,

On parlera dors de groupes logiques d'enregistrements,

oo



- 79 -

A TYP1 TYP2 TYP1 TYP2 TYP2 TYP3

TYP1 TYP1 TYP2 TYP2 TYP2 TYP3

FIGURE 3.I.1

Exemple :
On peut supposer que la premidre zone de l'enregistrement A con-

tient entre autre la date de la demande d'examen qui se trouve stockée dans la

deuxidme zone de l'enregistrement A.

La critique que l'on peut faire au fichier obtenu en éclatant
ses enregistrements est la suivante :

S'il est vrai que l'on peut avoir acceés au type d'information
désirée, il n'en reste pas moins maladroit d'avoir dans ce fichier toujours
la moitié ou plus, des enregistrements qui ne seront pas traités lors d'ume
exploitation,

Exemple :

Comme bien souvent on ne pourra pas avoir d'enregistrements de
longueur fixe, il faudra recopier le fichier pour rajouter des informations
aux divers enregistrements logiques. Ceci entralnera une recopie de tous les
commentaires !

I1 peut alors 2tre intéressant d'éclater le fichier en fichiers
composants qui contiendront chacun un type d'information, Il sera évidemment
nécessaire de posséder si besoin est, un systéme de pointeurs sauvegardant

1'aspect logique du fichier physique ainsi éclaté.

Au niveau des généralités, il est superflu d'aller plus loin

dans la définition du fichier logique,
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En effet, comme l'indique le titre du paragraphe ceci est un
principe. La mise en oeuvre de ce principe dépend essentiellement des traite-
ments que l'on désire faire sur les informations, ce qui entraine que la décom-
position en trois fichiers contenant chacun un type d'information et un seul,
n'a pas lieu systématiquement.,

L'exemple du dossier médical radiologique permettra de voir

comment ce principe s'est imposé de lui-meme et comment on l'a appliqué.

3,IT, - APPLICATION - LE DOSSIER MEDICAL RADIOLOGIQUE

3,IT,1, - Description du fichier

Aprés avoir montré que le fichier des dossiers médicaux a bien
l'aspect d'un fichier hybride tel qufil a été défini au paragraphe précédent,
nous verrons apparaltre un nouvel aspect de ce fichier qui cette fois semble

plus 1ié a la complexité résultant de la nature médicale du dossier .

Le fichier des dossiers médicaux va contenir des informations

de trois types définis au paragraphe précédent.

1° -~ Informations codées

Il s'agira essentiellement des informations de nature adminis-
trative, de gestion et enfin d'un certain nombre d'informations médicales par-
faitement codables,

Exemple :
- Informations administratives
NOM, PRENOM, ADRESSE, NUMERO SECURITE SOCIALE, etcC...
- Informations de gestion

Numéro de lit,
Date d'entrée,
Informations diverses sur la nature des clichés radiographique
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- Informations médicales :

Température,
Tension,
Résultats de laboratoire.

2° _ Des informations écrites en langage mrmalisé :

I1 s'agira le plus souvent de demande d'examen et des diagnostic
associés,
Exemple :
DEMANDE. D'EXAMEN RADIOLOGIQUE
DIAGNOSTIC ISSU DE L'INTERPRETATION DES CLICHES

3° - Des commentaires écrits en langage libre :

Il pourra s'agir du détail d'une observation clinique ou par

exemple de l'interprétation d'un exemen radiologique.

Les trois types d'informations semblent a priori devoir etre

utilisées 3 des fins assez différentes :

1° - Les informations codées : seront essentiellement utilisées pour la gestion

administrative de 1'hdpital et des services, sauf les informations de natu
re plus médicales qui seront plutdt utilisées a des fins de documentation

automatique,

Ce dernier point va entrailner, comme on le verra plus loin, que
le fichier composant contenant au départ des informations sous forme nor-
malisée contiendra également certaines informations codées qui se rappor-
tent directement aux précédentes,

Exemple :

On laissera dans le méme fichier les demandes d'examen: radiolo-

gique avec leur date, que l'on séparera des données telles le numéro de

1'opérateur, la quantité et la qualité des films utilisés,
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o} . . P ° . Py e
2° -~ Les informations écrites en langage normalisé : seront, comme on vient de

le dire, utilisées essentiellement dans le but immédiat de faire de la do-

cumentation automatique,

3° ~ Les commentaires : seront placés sur un autre fichier ; on aura accés 2 cesg

-~

commentaires seulement & partir des informations qu'ils "commentent",

Le fichier logique sera ainsi celui décrit sur la figure ci-

dessous @

Fichier des données Fichier Documentaire Fichier Commentai
de gestion : FG FD FC
TYPE 1 TYPE 1 TYPE 3
TYPE 2

FIGURE 3.II,1

- le fichier FG ne contiendra -que des informations codées,
- le fichier FD contiendra des groupes logiques d'enregistements qui contiendron
des informations codées et des informations de type normalisé,

- le fichier FC ne contiendra que des commentaires.

Cette configuration ne résout pas un autre probléme propre au
dossier médical cette fois.

La structure du dossier médical ne peut pas 2tre fixe.

Avant de continuer, il faut noter que la décomposition d'un fichi

n'altére pas la description logique de ses enregistrements, On peut donc parler



EX.3.1I1.3

- 83 -

sans inconvénient de la structure d'un enregistrement d'un fichier sans tenir
compte du fait que le fichier est décomposé ou non.
L'impossibilité de pouvoir donner une structure fixe a un

dossier médical est due essentiellement & deux faits :

1° - La forme et le contenu d'un dossier médical dépendent essentiellement du
malade. Les dossiers radiologiques de deux malades peuvent &tre extréme-
ment différents :

Le premier peut &tre celui d'un patient atteint d'une affec-
tion cardiaque par exemple, alors que l'autre peut 2tre relatif a un
étudiant en parfaite santé qui s'est cassé le péroné en faisant du ski

Alors que dans le premier dossier se développera toute une
structure propre 2 recevoir les informations recueillies au cours du-
traitement du premier patient, le second dossier, lui ne contiendra que
quelques renseignements essentiellement destinés a prouver le bon état

cardiologique du second patient.,

2° _ Un tvpe de structure satisfaisant un service pourra difficilement satis-
yp P

faire un autre service en raison méme de la spécialisation des services.

I1 apparalt alors intéressant de donner un certain nombre de
régles pour construire le dossier médical [}5}n
Exemple : -
Pour le dossier radiologique on pourrait écrire un jeu simple
et trés incomplet des régles tel :
DR —> (PG> {PM>
PM —> (PF> PDY >
PDY —> (EXR > CEXR> . PDY

otit DR = Dossier Radiologique

PG = Partie Gestion

PM = Partie Médicale

PF = Partie Fixe (constantes médicales propres au malade)
PDY = Partie DYnamique

EXR = EXamen Radiologique.
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I1 existe essentiellement deux sortes de traitements courants sur
le fichier des dossiers médicaux,

1° - La documentation automatique

Elle satisfait essentiellement deux besoins des utilisateurs :
-~ rechercher des renseignements sur tel malade

- rechercher le (ou les) malade(s) dont les dossiers contien
nent tels ou tels renseignements.

2° - La mise 3 jour

On peut faire l'approximation suivante ¢
La mise & jour est faite uniquement par rajout de groupes donnée
tels
- un compte-rendu post-opératoire
- un compte-rendu d'examen radiologique

- les résultats d'une thérapeutique, etc.o.

Si on peut admettre méme un cheminement assez pénible dans une
structure portant sur plusieurs milliers de caractéres, pour trouver tel ou tel
renseignements, la mise & jour d'un tel ensemble de données apparalt comme ex-
traémement lourde du fait du volume de données & manipuler. Enfin, si l'on ne
veut pas devoir recopier le fichier a chaque fois il faudra utiliser une métho-
d'acces aléatoire,

Les méthodes a accés aléatoire ne sont pas trés satisfaisantes
et nécessitent des études sérieuses si 1l'on veut avoir une perte de place ac-
ceptable,.D'autre part, cette méthode ne supprime pas la mise & jour méme des
enregistrements.,

C'est pourquoi la solution proposée repose sur l'idée suivante :

il faut éviter le plus possible de manipuler 1'énorme ensemble de données qu'

est un dossier médical,



La premidre idée qui vient & l'esprit est la suivante @ on
associe 2 chaque enregistrement logique un enregistrement dit descripteur,
Cet enregistrement fournit la structure de l'enregistrement suivant. On aurait
ainsi une suite de doublets d'enregistrements, le premier de chacun des doublets
donnant en quelque sorte le plan détaillé de 1'enregistrement suivant : on peut
schématiser grossidrement cette idée en disant que chaque enregistrement est

précédé d'une Data-Division Cobol [%1]”

Ceci est 2a peu prés satisfaisant du point de vue documentation

automatique bien que les enregistrements demeurent de taille treés importante,

[
T

Date Division | Enregistrement

FIGURE 3,.1IT.2

Par contre, du point de vue mise & jour, ceci n'exclut pas les
manipulations complexes sur l'ensemble volumineux des données composant un
dossier médical.

Pour remédier & cela on affecte a chaque groupe de données une
référence permettant de l'identifier et on ajoute ce groupe données a la fin
de 1'enregistrement logique qui doit etre mis a jour. La structure du descrip-
teur seul, est alors modifiée. Le descripteur contient les références des grou-

pes de données,

T 2

Le descripteur pourra 2tre par exemple, composé d'une liste

traduisant la structure de l'enregistrement correspondant. Les listes de plus



bas niveau ayant deux atomes : le premier étant la clé de référence et le second
indiquant la catégorie syntaxique d'un groupe de données. Un inconvénient subsite
encore au niveau de la mise 2 jour de l'ensemble du fichier, Cette mise & jour
nécessite de nombreux passages, car les groupes de données sont souvent volumineux
Tl est difficile d'en stocker beaucoup en mémoire pour les classer de maniére 2

avoir un passage séquentiel pour cet ensemble. Dans le cas de fichiers séquentiels

la lecture et la recopie de tous les enregistrements seront nécessaires.

On sépare alors les descripteurs des enregistrements logiques qu'il
décrivent. Les descripteurs sont regroupés sur un fichier descripteur et les grou-
pes de données utilisés pour la mise & jour du fichier sont enregistrés les uns a

la suite des autres sur le fichier des données qui est un fichier hybride.

Le descripteur traduit toujours la structure de l'enregistrement
logique. Il traduit cette structure avec une finesse au moins égale a la catégorie
des groupes de données qui servent pour la mise & jour., C'est-a-dire que si un
groupe donné est un examen cardiologique par exemple, on ne trouvera pas dans le
descripteur la structure interne de l'examen cardiologique, mais seulement le code
de la catégorie syntaxique "Examen cardiologique" avec la référence permettant de
retrouver dans le fichier des données, ce groupe de données. Si par contre, le
groupe de données est plus fin ou plus synthétique, on trouvera dans le descripteu

mention d'information plus ou moins fine. Il faut alors rester dans un juste milie

Le descripteur ne doit pas etre composé de catégories syntaxiques
trop fines sous peine de voir les enregistrements de ce fichier devenir trop consé-

quents et de ne pouvoir etre exploité dans des conditions satisfaisantes.,

Dans l'autre sens un descripteur trop pauvre en informations permet
rapidement de trouver un groupe de données, mais ce groupe de données risques

d'2tre trop important pour pouvoir 2tre exploité avec profit,

Enfin, on peut dire que le principe de tout ceci est indépendant
du systeme sur lequel on travaille., Seul le systéme de clefs de référence et les

opérations de "nettoyage" dépendent du systéme avec lequel on opére.
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Fichier descripteur Fichier hybride des données
| e ek
{ Seel
! i D ‘ . .
Ml R Pl C i P3 . Examen radiologique
i LR Q" -’kwwmw’q'ﬂ
M2 R : P2 ———————————————— - —~A] Examen radiologique
/
¥ -3
Examen cardiologique
e e m e ‘
I |
' I
Mi G Pj R P e Examen gastro-urtérologique
IR
13
¥
P Examen radiologique
)
__________________ |
] [
4 b
Mn R 3& e e e 25 Examen radiologique

Mi représente le malade i,

FIGURE 3,I1.4

Les nombres & droites des enregistrements du fichier des données

représentent les numéros de séquence logique des enregistrements hybrides.

Enfin, outre le fait qu'il faut maintenant deux fichiers au lieu

d'un, la recherche d'un enregistrement a partir du fichier descripteur entraine

toute une série de recherches dans le fichier des données,

Ce genre d'organisation apparailt donc souhaitable pour des fi-

chiers dont les enregistrements sont suffisamment volumineux pour qu'un enregis-

trement soit inexploitable & la main et par conséquent pour faire une recherche

sélective de groupes donnés & l'intérieur de 1l'enregistrement.
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3.I1.2, ~ Traitement du fichier des dossiers médicaux

La figure 3.II.4 suffit a expliquer comment se fait la documenta-
tion automatique sur le fichier ¢

- si 1'on recherche certains renseignements dans le dossier dfun malade Mi

a) on ira chercher dans le fichier descripteur, l'enregistrement relatif
a4 ce malade. Cet enregistrement fournira une liste de couples de données.
Le premier élément de chaque couple (le code d'une certaine catégorie syn-
taxique) devra permettre de savoir si 1l'enregistrement référencé par le
pointeur (deuxigme élément du couple) est susceptible ou non de contenir le
renseignement cherché. L'enregistrement descripteur d'un dossier médical
permet une recherche sélective parmi les groupes logiques de données qui

constituent le dossier médical,

b) Enfin, la recherche se poursuivra dans chacun des groupes logiques de données
du fichier de donnéés.
Exemple :
Si 1'on recherche le diagnostic de 1fexamen cardiologique du mala-
de M1 (fig.3.11.4), l'examen de l'enregistrement correspondant au malade Ml dans
le fichier descripteur indiquera qu'il doit examiner le troisiéme enregistrement

logique du fichier des données,

- l'organisation de la figure 3.1I.4 permet également de répondre au deuxiéme
genre de question posée en documentation automatique.

a) en recherchant d'abord dans le fichier des données l'ensemble des malades
dont le dossier contient un certain renseignement,

b) Puis en remontant au fichier descripteur.
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Exemple 3
Sortir le diagnostic de l'examen cardiologique des malades qui

se sont cassés le tibia.
— on recherchera d'abord toutes les fractures du tibia dans le fichier des donné

ce qui permettra d'avoir la référence de ces malades.

- on cherchera a l'aide du fichier descripteur le diagnostic des examens cardio-

logiques subis par ces patients (ceci est & nouveau une question du premier

type).
Fichier descripteur Fichier hybride des données
] 5 ‘
M1 R E Pl C : P3 ~ M1
' ;
(M LR R L C P )
v R
fo ome ” ‘«ﬁ-l Ml
l
3 !
M, | G | P R { P | M,
i i L1 i i
|
| M
‘ n
g |
e LR K |
f : |
M P SRR SR ' M,
wil | C ) Pl T 4
- e S ! I_,_‘%
SN M
\\ \\‘ ;
: . Tntl
' 7
f 7
. ! {
/ \
C s X\
Mise & jour du UPDTE N
fichier descrip- \R
teur F@\ \
‘U
z.“.
L o PRECR _{
— B P f .
o L Reconnaissance des groupes
v e e de données
PN aff Entrée des groupes de
— données (par télétypes ou bandes)

FIGURE 3.IT.5
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3,1T,2,2, - La mise a jour

1° - Les données brutes sont entrées soit par l'intermédiaire d'une bande ou d'un

lecteur de cartes, soit au clavier,
Dans l'exemple de la radiologie, il s'agit pratiquement de la des-

cription d'examens radiologiques.

2° - Ces données sont reconnues par le programme PRECR (Programme de REConnais-

3° -

sance Radiologique). Ce programme a plusieurs fonctions simples,

-~ Tout d'abord il reconnait les éléments du groupe logique de
données.

Dans le cas présent, ce programme séparera les informa-
tions comptables et de gestion des informations de nature médi-
cale.

I1 activera les programmes d'analyse de phrases écrites
en langage normalisé,

Ce programme a deux types de résultats.,
1° - La production d'informations correctes telles qu'on désire
les enregistrer dans le fichier hybride des données.,
2° - La production du code de la catégorie syntaxique qu'il vient
de reconnaitre et 1l'identité du malade.

Exemple :

Dans le cas du fichier radiologique ce programme vérifiera
-seulement que les groupes logiques de données sont bien des
examens radiologiques,

Le code produit par le programme PRECR, 1'identité du malade et le pointeur
sur le premier enregistrement libre sont transmis & un programme UPDTE,
alors que les informations issues du groupe logique d'entrée sont recopiées

en séquence dans le fichier hybride.

Le programme UDPTE est le programme de mise & jour proprement dit.

Ce programme recherche si le malade existe dans le fichier descrip-

teur,



Si oui (ler cas de la figure 3.II1.,5) on met & jour l'enregistre-.
ment descripteur correspondant. Cette mise & jour est maintenant simplifiée car
elle ne porte que sur une structure dont les données élémentaires sont des codes
faciles & manipuler,

Si non (2éme cas de figure avec le malade Mﬁ+l) on crée l'enre-
gistrement descripteur du nouveau malade,

Cette organisation appelle un certain nombre de remarques :

- les deux programmes UPDIE et PRECR sont indépendants l'un de l'autre. Leur

seul lien est un code fournit par PRECR.

- UPDIE dépend de 1'organisation du fichier descripteur alors que PRECR dépend

de 1'organisation choisie pour le fichier hybride.

- la relative simplicité de cette organisation se paie par un programme de

NETTOYAGE assez lourd.,

3,IT.2,3, -~ Programme de NETTOYAGE

Lorsqu'un malade quitte le centre hospitalier, il n'est plus
nécessaire de garder son dossier au milieu des dossiers des malades présents.,

L'organisation de la figure 3.IL.4 ne permet pas d'enlever le
dossier du malade pour regagner simplement de la place sur le fichier hybride.
En effet, cette manipulation nécessite soit 1'implantation d'un systéme de
pointeurs pour gérer l'espace libre du fichier hybride, soit la recopie du
fichier hybride et la remise & jour du systéme des pointeurs du fichier descrip-
teur,

La premiére méthode paraissait assez complexe a mettre en oeuvre
et dtait du meme coup la simplicité de 1'écriture sur le fichier hybride et
1'intéret d'avoir un enregistrement descripteur. |

La seconde méthode, celle de recopie du fichier hybride avec
mise 2 jour du systéme des pointeurs du fichier descripteur ne peut pas etre

envisagé pour un seul malade,



La solution adoptée est la suivante :
On utilisera la seconde méthode seulement quand il y aura un
nombre suffisant de patients qui sont partis ; pendant ce temps, leurs dos-

siers seront marqués "désactivés",

La procédure de nettoyage - . se passera comme suit et 1l'or-
ganisation des fichiers et des programmes sera de mé@me type qﬁe celle décrite
figure 3.1I1.5,

- le fichier hybride aura le rdle du fichier d'entrée.

- le programme PRECR est remplacé par un programme plus dmple
PRECG qui n'a pas besoin de reconnaltre les données d'entrées mais seulement
de regarder si elles font partie ou non d'un dossier désactivé.

Si oui, la donnée est perdue

Si non, la donnée est réécrite, sa catégorie syntaxique donnée
a UPDTE qui reconstitue le descripteur au fur et & mesure de la méme maniére

que pour la mise & jour,

Cecli n'est pas forcément la meilleure méthode, on pourrait a
l'aide de 1l'ancien descripteur regrouper les enregistrements d'un méme patient
sur le fichier hybride par exemple. I1 faut alors pouvoir déterminer si 1'aug-
mentation de temps due a une manipulation de tout un fichier en accés direct

est justifiée par un gain de temps dans l'exploitation ultérieure du fichier,






CONCLUSION

Ce travail ne prouve pas que l'on puisse appliquer 2a tous les
domaines médicaux la méthode de description des informations qui vient d'2tre
présentée. Cependant sa mise en oeuvre dans le domaine restreint des demandes

d'examen radiologique ne nuit pas a sa généralité.

En effet, il est possible d'utiliser cette méthode pour décri-
re certaines informations d'un domaine particulier si les deux conditions

suivantes sont vérifiées :

1° - I1 faut pouvoir tirer de l'examen d'un nombre suffisant d'informations
les divers concepts auxquels on s'intéresse ainsi que les relations logi-

ques qui les lient.

2° - I1 faut ensuite pouvoir créer une grammaire hors-contexte (ou bien d'états

finis) qui traduise avec une approximation jugée suffisante ces relations.,
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Un tel travail de mise en place dépend essentiellement du domaine
d'information dont on s'occupe ; ce travail a été facile en radiologie, mais nous

savonsg qu'il gsera plus délicat pour exprimer les diagnostics par exemple.

Actuellement, le choix des concepts retenus dans un domaine d'in-
formation, la création de la syntaxe normalisée sont des opérations subjectives,
Bien que le systéme supporte facilement des modifications et permette des amé-
liorations issues de l'expérience, 11 serait certainement intéressant de pouvoir
s'aider d'un modele permettant d'introduire une certaine rigueur dans l'analyse

des informations, puis dans la phase de création de la syntaxe normalisée {iS] .

Ce modéle de description des informations a été créé initialement
pour permettre, dans le cadre d'un systéme d'exploitation plus wvaste, le stocka-
ge de toutes les informations produites par les médecins, Les informations ainsi
stockées devaient pouvoir atre exploitées dans 1l'immédiat a des fins documentai-
res, La méthode documentaire développée au chapitre 2 ne doit sa simplicité que
grace au fait que la grammaire est équivalente a une grammaire d'états finis. Il
s'aveérera certainement nécessaire dans l'avenir de renoncer au mode d'exploita-
tion linéaire des formes internes tel qu'il a été défini. Cependant la forme
adoptée pour stocker les informations n'influe nullement sur la description du
fichier médical qui a été proposée, Cette description est trés incompléte, car
aucune implantation réelle n'a été faite ni aucune étude de colit d'exploitation
n'a pu 2tre menée, La création de la méthode de gestion d'un dossier important
nous a cependant conduit & revoir les notions de fichier et d'enregistrement
utilisées par les langages de programmation tels PL1 ou COBOL par exemple.

Un tel besoin d'élargir les notions d'enregistrement et de fichier s'est déja fait
sentir depuis un certain temps [éz ] , 11 apparait souhaitable d'intégrer des
outils de description plus riches dans les langages de programmation,

Il ne faut donc voir, a travers la mise eu oceuvre du systéme
dans le domaine radiologique, que la présentation d'une méthode d'indexation
automatique des informations plus souple d'emploi et plus riche que les méthodes

classiques utilisant les mots clefs par exemple. Il faut noter que cette méthode
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ne différe des méthodes nouvelles permises par les systémes conversationnels

que dans le choix des moyens employés pour permettre une certaine richesse séman-

tique des informations.

Alors que les systémes conversationnels tirent leur richesse
sémantique du dialogue imposé & 1'utilisateur pour lui faire préciser sa pen-
sée de proche en proche, le systéme que l'on vient de décrire essaie de tirer
la sienne d'un outil assez muple et riche en lui-méme, pour permettre & 1'uti-

lisateur de s'exprimer en une seule fois.
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