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Description d'expressions numériques

en français

Matthieu CONSTANT

Abstl'uct: TIlis m·ticle aims at describing numcrical 110un phrases containing unit Hames as
heads, snch as the French I/ne distance de 3D mètres. This description has been canied out in
tenus of a graph rcpresentation. FifS!, a general model recognising a large number of
utterances has been huilt. Then, in order ta improvc adequacy, specialised graphs for the mDst

frcquent units has been dcvcloped. At this stage, results are encouraging, but il has been
shown that they could he improvcd in man)' ways.
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1. Introduction

Les nombres se remarquent par leur fréquence très élevée dans les
corpus de journaux. On les retrouve dans de multiples types d'expres­
sions. Paradoxalement, très peu d'études linguistiques ont été menées
dans ce domaine particulier. Dans cet article, nous nous consacrons à
la description d'expressions numériques contenant une unité accompa­
gnée d'un numéral: I/ne distance de 30 mètres, par exemple. Ce type
d'expression apparaît couramment.

Nous proposons une représentation des expressions numériques
par graphes qui possède de nombreux intérêts. Tout d'abord, elle per­
met une recherche automatique dans les textes. Ensuite, le principe
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d'appel à des sous-graphes à l'intérieur d'un graphe permet une forte
modularité. Par contre, il demande une organisation rigoureuse et soi­
gnée sinùlaire à celle de la programmation informatique classique. Si
cette approche est correctement utilisée, la représentation par graphes
garantit une excellente lisibilité.

Cet article comporte quelques généralités sur les expressions
numériques qui nous intéressent. Ensuite, nous définirons ce que l'on
appelle un nombre puis une Ulùté. À partir de là, nous développerons
une représentation générale. Ensuite, constatant une amélioration pos­
sible de la qualité de la description, nous spécialiserons les graphes
pour certaines unités. Enfin, nous présenterons les résultats obtenus
par application de ces graphes à certains corpus et nous énumérerons
les problèmes rencontrés et les améliorations possibles.

Les graphes ont été établis à l'aide du logiciel lNTEX (SILBERZ­
TEIN 1993) utilisant les dictionnaires DELAF et DELAC (COURTOIS
1990) et ont été appliqués à de gros corpus grâce au logiciel AGLAE
(PAUMIER et CONSTANT 2000).

2. Généralités sur les expressions numériques

Il existe différents types d'expressions numériques telles que:

-les dates: le 17juin 2000;
- les durées : douze Illois;
-les expressions monétaires: 236fi"ancs belges;
- autres: tel: 0559006782 ;page 12.

Dans notre étude, nous nous limiterons aux expressions numé­
riques contenant une unité. Ces expressions contiennent deux élé­
ments de base, un nombre et une unité, auxquels nous pouvons greffer
un contexte droit et gauche. Grossièrement, nous pouvons envisager
de représenter une expression numérique de la mmùère suivante:

(E + Contexte gauche) (Nombre) (E+Uuité) (E + Contexte Droit)

Nous tenterons, dans cet article, de généraliser leur représentation
afin d'en reconnaître le plus possible. Ensuite, nous spécialiserons les
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représentations pour certaines unités très fréquentes afin d'obtenir des
résultats plus fins. Nous essaierons d'allier quantité et qualité.

Afin d'améliorer la lisibilité de cet article, nous utiliserons le
terme «expressions numériques» pour désigner les expressions qui
nous intéressent.

3, Les nombres

Pour partir d'une bonne base, il faut, tout d'abord, définir précisément
ce qu'est un nombre. Les nombres ont été catégorisés sous 6 formes
différentes:

- les suites de chiffres: NOlllbl'eExact (graphe 1 ci-dessous)
ex: 30; 124,4; 1 020.

Dans le graphe l, Chiffi'es est un chiffre 0, l, ... ou 9. 3Chiffi'es
est un groupe de trois chiffres collés (sans espace). # signifie « pas
d'espace ».

- les entiers en toutes lettres: NOlllbl'eEIlLettl'e

ex : quatre-vingt deux; neufcenf douze; dix-sepl mille deux cenllrenle-lrois.

- les nombres approximatifs en toutes lettres: Nombl'eIlllpl'ecis
(graphe 2 ci-dessous)

ex : Que/ques dizaines de milliards.

Dans le graphe 2, MIIltSollsMlIlt représente des multiples et des
sous-multiples tels que mi/liard ou dixième.

- les formules scientifiques: NotatiollScielltijïqlle

ex : 1,2x10-5

- les coordinations de nombres (en lettres et en chiffres) : Alltl'eNolII-
bl'e

ex : cinq ou six; 12x4; 12 el 5; 4512.

- les fractions en toutes lettres: Fmctiolls

ex : deux liers.

Remarque: <E> est l'élément vide.
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~---~D

Graphe 1 : NombreExact

N()~b..~Exact
--Ik---i N(}~~r~BIlLftt(e

AUlreNombre
<U1l>

MultSollsMul

Graphe 2 : Nombrelmprecis

4. Les unités

4.1. Unités simples
Les nombres ayant été définis, il faut maintenant définir les unités.
Dans un premier temps, nous avons répertorié les unités de mesure en
toutes lettres comme lIIilfilllètre puis ces mêmes unités sous forme
d'abréviations (111111 pour millilllètre). Enfin nous avons étendu notre
liste aux unités monétaires comme dollar australien.

Les unités de mesure étant catégorisées par domaine scientifique,
nous avons logiquement gardé cette classification dans les graphes.
Prenons l'exemple simple de millivolt. Millivolt est une sous-unité de
volt qui fait partie des unités électriques.
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If----{O

UrlitesGeolllelrlqlles
UnitesMasse
UnitesTclllPs
UnitcsMecaniques
UnitcsThenlliques

_-j~}--1UnilesOptiques e-.IA\
V Unit~sJ31e(;triques : {;l.;

lJllit.fsRadioa~tiYite

Q~al~titfl\1<lti~~~
Unitcs{nfollllatiqUes
AulresUnites
UnitesMolletaires

Graphe 3 : unités simples
en toutes lettres

Ampere
Volt
Ohm
Siemens

_-j~:>------I Coulomb
y Farad

Herny
Weber
Tesla
ElectronVolt

Graphe 4 : unités électriques

<altovolt>
<centivolt>
<décavolt>
<décivolt>
<exavolt>
<fcmtovolt
<hectovolt>
<kilovolt>

-~r--j<megavolt>II-----{to

<mégavolt>
<microvolt
<millivolt
<llallovolt>
<petavolt>
<picovolt>
<téravoIt>
<volt>

Gmphe 5 : Volt

Remarque: nous écrivons les unités sous leur forme canonique,
<térm'olt> par exemple, en supposant qu'elles se trouvent déjà dans
les dictionnaires que nous appliquerons. Cela allège les graphes où
l'on écrit toutes les formes: téravolt et téravolts dans notre exemple.

4.2. Unités complexes
À partir de ces unités simples, il est possible de générer des unités
complexes telles que mm/s ou Fancs par minute. Nous avons déve­
loppé un graphe générant toutes les unités complexes possibles conte­
nant une ou plusieurs unités simples. Il décrit plus d'unités qu'il n'en
existe réellement. Par exemple, l'expression pascal par hectopascal
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est décrite alors qu'elle ne devrait a priori jamais apparaître dans un
texte. Notre approche étant celle de l'analyse, nous négligerons cette
propriété du graphe.

5. Représentation générale

Le premier objectif est de reconnaître le maximum d'expressions
numériques. C'est pourquoi nous les avons représentées sous une
forme très générale valable dans la quasi-totalité des cas.

5.1. Expressions simples
Pour commencer, nous pouvons écrire une expression numérique sous
sa forme la plus simple

(Nombre) (E+Unité)

À cette représentation, nons pouvons alors greffer des graphes
d'adverbes et prédéterminants, construits par Maurice Gross, modu­
lant l'expression à droite et à gauche (voir graphe 6).

/~§.ll~~[1}--1 <E>PredDJluinPost A(lvSuppl

~~~r-----jPred<E>·· DritiiùPostA-AdVSlippl

Unit
<E>
de
des VI\,==d

Graphe 6 : expressiol1l1l1mériqlle simple

Pl'edDlIl/mPost liste les prédéterminants se trouvant après le
déterminant numérique (DIII/m): de moyenne; Pl'edDlIl/m les pré­
déterminants avant le Dnlllll : environ. Enfin, AdvSl/pp/ reconnaît des
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adverbes supplémentaires tels que en plus. Le sous-graphe Fois recon­
naît les expressions telles que fois plus élevé. Unit reconnaît les unités
décrites précédemment. Al/treUnit décrit les stlUctures comme chan­
ces SUI' quelques milliards. Nous obtenons ainsi des expressions telles
que en gros 10 000 volts en plus de moyenne.

5.2. Expressions complexes
Les expressions simples décrites précédemment peuvent être utilisées
au sein d'expressions plus complexes. Elles peuvent être reliées par
des conjonctions de coordination et des prépositions sous différentes
formes comme:

- de (ES) 1 à (ES) ;
- entre (ES) et (ES) ;
- à partir de (ES).

Nous obtenons ainsi des expressions telles que entre en gros quel­
ques centaines et quelques milliers de volts environ.

Il est aussi possible d'ajouter des groupes nominaux (GN) spéci­
fieurs à gauche de ces expressions. Le but est de trouver des noms
assez généraux valables pour toutes les unités. Nous nous sommes
aperçu que les noms désignant une évolution s'adaptent parfaitement.
Ils sont décrits dans le graphe 7 ci-dessous.

1djN()r~b~f
1<1jl'{l.llT1b~egs)'
AdjNombreAutrcil

11--------'{1o

<équivalell
<prévision>

<accroissement>
<aggravation>
<augmentatioll>
<baisse>
<bond>
<chute>
<croissance>
<déficit>

-jf-------I,----------="=-J<dépression>
<diminution>
<envolée>
<évolution>
<hausse>
<montée>
<progression>
<réduction>
<repli>

Graphe 7: GN d'évolution

1 (ES) =Expression Simple.
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Il est important de noter que nous avons greffé à droite et à gauche
quelques graphes d'adjectifs spécitïques aux nombres (construits par
Maurice Gross). Ainsi, ce graphe reconnaît des expressions telles que
un accroissement spectaculaire. Par ailleurs, nous avons ajouté
d'autres GN spécifieurs ayant pour base des noms comme record ou
différence, tous accompagnés par les adjectifs décrits précédemment.

La synthèse des deux structures proposées est exposée dans le
graphe 8 ci-dessous représentant les expressions numériques com­
plexes. Il reconnaît des expressions telles que une chute de la préci­
sion comprise entre 10 et 20 micromètres environ. Le sous-graphe
UneEvolutionSpec désigne les GN spécifieurs. LilIIiteA reconnaît les
expressions comme supérieur ou égal à. LilIIiteDe décrit les structures
telles que inférieure de. Enfin, AdjP((1' représente des expressions du
type de bomé pal'.

UlleEvolutionS
ExpNuniSimpl el

ExpNumSimpl

ExpNumSimpl

Graphe 8 : e,\pressions nllmériqlles complexes

Remm'que : les expressions complexes exposées ci-dessus peuvent
encore être complexifiées en les reliant par les conjonctions de coor­
dination 011, contre, ailliell de, etc.

6. Spécialisation p01l1' certaines IInités

En appliquant les graphes généraux précédents sur de petits textes,
nous avons observé une excellente efficacité sur les articles scienti­
fiques comme ceux de Science et Vie. Cependant, malgré les résultats
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encourageants observés sur les articles d'ordre général conllile ceux
du Monde, il nous a semblé qu'une amélioration était envisageable. En
effet, certaines unités comme les unités métriques ou monétaires
reviennent très fréquemment. Il serait donc extrêmement bénéfique
d'affiner les expressions générales pour ces unités. Par exemple, un
budget de 15 millions de Fancs est un type d'expression qui apparaît
très souvent dans les corpus. La description stricte des expressions
numériques ne permet de reconnaître que 15 millions de fi·ancs. Ainsi,
l'information peut être précisée. Une représentation plus spécialisée
pour les expressions monétaires permettrait d'identifier l'expression
entière.

Dans cette étude, nous nous sommes limité aux expressions conte­
nant des unités métriques et monétaires et des vitesses.

Les groupes nominaux spécifieurs de chaque unité doivent être
décrits. Nous avons utilisé une méthode extrêmement simple. Pour
chaque unité concernée, nous avons recherché tous les noms suscep­
tibles d'être inclus dans des expressions contenant cette unité comme
investissement (unités monétaires) ou longueur (Ulùtés métriques)
(voir graphe 9 ci-dessous). Puis nous leur avons greffé à droite et à
gauche des adjectifs spécifiques aux nombres (cf. graphe 7).

Pour certains noms, nous nous sommes aperçu qu'il était possible
d'affiner encore plus. Ainsi, nous avons développé des graphes spé­
ciaux pour quelques noms fréquents comme budget. Ainsi, nous pou­
vons reconnaître des formes telles que budget annuel 1999 pour le
financement des villes de plus de 10000 habitants. Ces graphes étant
pour la plupart difficilement lisibles tant ils sont riches, il nous a paru
préférable de montrer un graphe simple. Le graphe 10 ci-dessous
décrit les structures ayant comme nom de base balance. En greffant
ces graphes aux GN spécifieurs généraux (cf. graphe 7), nous obte­
nons des expressions comme une augmentation de capital de 2,4 mil­
lions de Fancs. Par ailleurs, il est possible de mettre les GN spéci­
fieurs spécialisés à droite des unités afin de reconnaître des formes
telles que baisse de 78 F de la redevance. De même, nous avons mis,
à droite des Ulùtés, des structures spécifiques à chaque unité telles que
à l'ouest de (de la Fontière de la ville de Nville) pour les Ulùtés
métriques.
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<abime>

1 <a",Q[d>
1 <a.-ti.f>
1 <~,Ii{>n>

'1 <~,;ti,ilé><Jl.ffiCnJe>
<aPf'-m:>
<appuÎ>

1 awir
jah,iri
: <1:>~ITe>

j <bénéfke>
<bÎ1lIl>

: <"ap;!aIiilliC'rl>
" <ch;trgeo>
i <chiffre>
, <wrnp.:mo.t'\On>

<;;orlC"";"D>

·<litige>
qn.;Khb

Matthieu CONSTMTT

\

\
\

,
\

Graphe 9: NOllls 1II0nétaires

commerce

1\----------olI0

paiements

Graphe 10 : balance
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Remarque: comme l'ensemble des GN spécifieurs pour les unités
monétaires est inclus dans celui des GN spécifieurs pour les pourcen­
tages, nous avons, temporairement, inclus le symbole % dans les uni­
tés monétaires.

7. Résultats, interprétations et améliorations possibles

Nous allons dans cette partie exposer les résultats obtenus. Nous
avons appliqué le graphe général graphe Il ci-dessous au texte du
Monde pour l'année 1994 (130 Mo) et à quelques articles de Science
et Vie. Dans ce paragraphe, nous avons classé les résultats obtenus en
fournissant quelques explications quand nécessaire, puis nous avons
énuméré les différentes erreurs et améliorations possibles.

ExpNurnComplexeMonetair

o

contre
à le lieu de
ou

ExpNurnComplexeyitesse
1}----1ExpNulllCornpkxeMetre

L-__-.1 ExpNurnComp1exe

Graphe 11 : graphe général

7.1. Résultats
Nous classons les expressions reconnues selon deux catégories diffé­
rentes:

- déterminants numériques (Dnllm)
- groupes nominaux (GNnllm)
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7.1.1. Déterminants nUlllériques

Cette catégorie ne contient aucune unité. Elle ne représente que les
expressions numériques les plus basiques. Cependant, il nous apparaît
utile de nous attarder sur le sujet.

Tout d'abord, nous pouvons diviser cette catégorie selon deux
situations: (a) DnuIII suivi d'un ON; (b) DnuIII suivi d'un ON effacé.

(a) Dnum suivi d'un ON

Les exemples (la) et (lb) sont des plus classiques et n'ont pas
besoin d'être expliqués:

(la) des centaines de mutilés cl vie
(lb) 3285700 demandellrs de emploi!

Par contre, l'exemple (le) est plus intéressant. Nous constatons
que trois est suivi du pronom autres qui est lié au groupe nominal
grandes unités de volontaires arllléniens qui pourrait le remplacer (Ic­
bis). Il serait sans doute utile d'élaborer dans le futur une méthode
automatique liant le pronom auh'e à son groupe nominal corres­
pondant, ce qui n'est pas une mince affaire.

(le) En 1914, les Rllsses mirent SUI' pied qllatre grandes IIlIités de 1'01011­

taires armélliells et trois alltres e1l1915.
(l c-bis) En 1914, les Russes mirellt SUI' pied qllatre grandes IIlIités de 1'01011­

taires arméniens et trois grandes unités de volontaires arméniens en
1915.

(b) DnuIII suivi d'un ON effacé

Cette structure ressemble à celle de l'exemple (le), à l'exception
près qu'il n'y a pas de pronom remplaçant le groupe nominal effacé.
Ce ON est simplement supposé. L'exemple (2) pourrait être trans­
formé en (2-bis) De même que précédemment, une méthode automa­
tique de recherche des ON effacés devrait être élaborée.

(2) La Frallce compte 3 285 700 demalldellrsdeemploi.soit 3 200 de
pills que ell octobre.

(2-bis) La Frallce compte 3285 700 demandellrs de emploi, soit 3 200
[demalldeurs de emploi] de pills que en octobre.

1 FOlTIle normalisée du nom composé demandeur d'emploi.
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7.1.2. Groupes nOlllinaux nUlllériques

Les expressions reconnues de ce type sont les plus significatives. Le
résultat de l'application du graphe « généraliste » ExpNumComplexe
à Sciences et Vie montre l'efficacité d'une généralisation sur les
expressions scientifiques. En voici quelques exemples variés:

(3a) environ 2 000 km2
(3b) autour de une valeur moyenne de 130 GeV
(3c) 1,67 milliardième de miltiardième de milliardième de kg
(3d) à mison de 66 milliards par centimètre carré et par seconde
(3e) de 50 à 80 miltions de mètres cubes à le maximum
(31) mille à dix milte fois plus élevées
(3g) 1,6 x 10-27 kg
(3h) une chute quotidienne de 1 % à 2 %

Pm' ailleurs, la spécialisation des graphes affine efficacement les
expressions monétaires (4) et métriques (5). Voici quelques résultats
de l'application du graphe 9 au Monde 94.

(4a) une centaine de kilomètres à l'est (de Sanaa)
(4b) 3200 mètres de altitude
(4c) une distance de environ 10 à 15 kilomètres
(5a) III/ endettement de l'ordre de 8 milliards de marks
(5b) III/montalll de une douzaine de miltions de.fi"ancs pal' an
(5c) lOF à le lieu de 30 F
(5d) seulement 20 % des crédits à les petites et moyennes entreprises

7.1.3. Autres

Bien que dans la grande majorité des cas, nous obtenions des DnuIII
ou des GNnuIII, nous avons aussi quelques adjectifs numériques tels
que (6). Nous ue uous attarderons pas sur le sujet cm', pour les décrire
correctement, il suffira d'écrire leur granunaire :

(6) III/totem de granit haut de milte mètres seulement

7,2. Erreurs et améliOl'ations possibles
Il subsiste de uombreuses erreurs et améliorations possibles que nous
avons répertoriées.
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7.2.1. Les II/ots composés

Certaines expressions reconnues semblent abelTantes telles que (7).
Par un système de concurrence efficace, ces erreurs pOlllTaient être
évitées. En effet, av/ons F-16 pourrait être considéré comme un mot
composé (COURTOIS 1990) et être prioritaire par rapport à -16 de 1.

(7) des avions F-16 de l'armée ont photographié (.. .)

7.2.2. Les dates

Dans notre représentation, les dates ne sont pas prises en compte.
Cependant, elles s'introduisent dans les expressions numériques sous
de multiples formes. Tout d'abord, les incises de dates telles que (8)
sont extrêmement fréquentes. Le problème est assez facile à gérer car
ce sont les mêmes types d'incises qui reviennent; de plus, il existe des
graphes de Dates élaborés par Maurice Gross, qu'il serait très facile
d'insérer dans nos graphes. L'exemple (8) devrait alors être reCOlmu
sous la forme (8-bis).

(8) Déjà tombé de 10 % en 1986 à 5.1 % en 1991. le taI/x de chômage
( .. .)

(8-bis) Déjà tombé de 10 % (en 1986) à 5.1 % (en 199n. le taI/x de chô­
mage ( .. .)

Il existe une autre amélioration possible. En supposant que les
dates soient reconnues par les graphes de Maurice Gross, nous pou­
vons tenter d'affiner la description des nombres. En effet, les nombres
écrits en chiffres semblent posséder une syntaxe bien particulière. Ils
sont regroupés par groupes de trois chiffres collés entre eux. Les
groupes, quant à eux, sont séparés par un espace: 1 345 678 par
exemple. Dans l'exemple (9), l'expression 5754 a est reconnue car
5754 est considéré COlmne un nombre et a comme l'abréviation de
ares. Or, d'après la syntaxe standard, 5754 n'est pas un nombre, donc,
l'expression n'est pas reconnue. De même, Cl0) n'est pas pris en
compte:

(9) lel/r année 5754 a débl/té le 16 septembre
(l0) la/orte e.\pansion dl/ sectel/r crédit de l'établissemel1f entre 1988 et

1991
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Remarque: dans le cadre de la description des dates, les suites de
quatre chiffres consécutifs sont des numéraux d'année, ils sont alors
reconnus comme tels.

7.2.3. Les expressions syntaxiquement fausses

Quelques expressions prises sans contexte paraissent correctement
reconnues dans (Il), de 50 à 52 à l'heure. Cependant, remises dans le
contexte, elles sont incorrectes. En effet, à l 'heure actuelle est un
adverbe figé qu'il suffira de recOlU1aÎtre. Pour l'instant, ce genre
d'erreurs, n'est pas traité et le sera, dans le futur, à l'étape de la levée
d'ambiguïté.

(11) De 50 à 52 à l 'heure actuelle

7.2.4. Petites améliorations

Les langues naturelles étant en perpétuelle évolution, il est nécessaire
de fréquemment mettre à jour nos graphes COllUlle pour les exemples
(12). (l2a) est l'exemple typique d'un petit affinement: taxes profes­
sionnelles est un nom composé qu'il suffit de recomlaÎtre par applica­
tion du dictionnaire DELAC (COURTOIS 1990) ou par amélioration
des listes représentant les GN monétaires (cf. 6). Notons aussi l'ambi­
guïté de (l2a) : entre 20 et 25 mil/ions de taxes signifie soit un grand
nombre de taxes, soit entre 20 et 25 millions (de+en+sous forme de)
taxes. (l2b) montre le besoin d'étendre la description spécialisée pour
les expressions contenant un pourcentage.

(l2a) rappDlter à la cOlllll1une entre 20 et 25 millions de taxes profession­
nelles

(l2b) UII taux de croissance anlluelmoven de 8.1 %

Par ailleurs, le cas Dnum N SUI' Dnum de (13) est courant. Nous
pourrions ajouter un graphe comme:

(Nombre) (E+<A»(<N>)(E+<A» (sur) (Nombre).

(13) (Deuxjeunes SUI' trois) souhaitent se marier.
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7.2.5. Ajout de verbes et d'adjectifs

Il est aussi possible d'améliorer la représentation en élargissani aux
verbes (14) el aux adjectifs (15) :

(14) i1/aut (ajol/ter les 110 milliards de fi'allcs de l'emprl/lIl Balladlll).
(15) chômel/rs (âgés de vll/s de cillql/allte-cinq ans)

8. Conclusion

Nous avons représenté des expressions numenques sous forme de
graphes. Nous les avons modélisées en deux temps:

- une formulation aussi générale que possible pour couvrir le plus
grand nombre de cas;

- une formulation spécialisée pour certaines unités très fréquentes
afin d'affiner les expressions reconnues.

Nous avons vu qu'il existait de nombreuses améliorations à réali­
ser. Cette étude n'a pas la prétention de décrire toutes les expressions
numériques, mais elle présente une base pour un plus vaste chantier.
En effet, ces graphes reconnaissent des séquences de manière anar­
chique linguistiquement parlant. Elles pourraient êlre réorganisées
selon des catégories grammaticales et sémantiques. Pour l'instant,
nous ne reconnaissons, en gros, que les déterminants et les groupes
nominaux. Dans le futur, il faudrait élargir aux structures verbales et,
ainsi, aux phrases complètes. La traduction automatique étant l'un des
objectifs visés, il pOlmait être utile d'appliquer la même démarche aux
expressions numériques de l'anglais. Ainsi, la correspondance entre
les deux représentations constituerait la base d'un système de traduc­
tion simple et efficace.
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