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VERS UNE ANALYSE AUTOMATIQUE DES TEXTES : LE
TRAITEMENT DE 42 OBSERVATIONS CONTENUES
DANS LES LIVRES EPIDEMIES I ET Il D’HIPPOCRATE

[HIPPOCRATE]

1 Introduction

Nous avons suivi une procédure automatique qui a abouti 3 1'ana-~
lyse sémantique d'un texte d'Hippocrate.

1.1 Les données :

les 42 obsenvations

: Dans les livres Epidémies I

et IIT (2) ont trouve entre autres choses trois séries séparées d'ob-
servations particuliéres, quarante-deux au total.

malade.

Une observation est la description de l'évolution de 1l'état d'un

Hippocrate examine successivement l'altération du visage, la po-

sition dans le lit, les mouvements
sueurs, l'é&tat des hypocondres, le
le vomissement et 1'expectoration.
produisons la traduction de Littré
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Docteur 3° cyecle.

des mains, la respiration, les
sommeil, les selles, les urines,
En guise d'illustration, nous re-

13. QUATORZE MALADES.
Premicr malade.

Philiscus demeurait auprés de la Muraille; il prit le lit.
Premier jour, fitvre aigué, sueur, nuit pénible. Deuriéme
jour, exacerbation générale; le soir un petit lavement pro-
cura des évacuations favorables ; la nui: fut tranquille. Troi-
siéme jour, le matin et jusqu’au milien dela journée, la fievre
parut avoir cessé. Mais vers le soir, fitvre aigué, avec sueur ;
soif; la langue commenca & se sécher; le malade rendit une
urine noire;; il passa une nuit pénible, ne dorniit pas, et eut
des hallucinations sur toute chose. Quatricmc jour, aggrava-
tion générale, urines noires; la nuit fut plus supportable,
et les urines d’une couleur plus favorable. Cinquidme jour,
vers le milieu de la journée, il cut une petite épistaxis d’un
sang trés noir. Les urines furent variées, on y voyait nager
des nuages arrondis, semblables & du sperine, dispersés ; clles
ne déposévent pas. Aprés un suppositoive, Philiscus rendit
peu de matiéres avec dvs vents. La nuit fut laborieuse;

ils 5 2l parla L

(%3

cousts p, et divagua; les extrémités
étaient partout fi , €t on ne p les réchauffer ; il
rendit des urines noires ; il dormit un peu a approche du
jour; perte de la parole, sueur froide, extrémités livides,
mort vers Ic milicu du siziéine jour. Chez ce malade, la respi-
ration fut, jusqu'k la fin, grande, rare, co si le malad
se souvenait de respirer; la rate se gonfla et forma une tu-
meur anondic; les sueurs froides durérent jusqu'au bout;
les aceds furent aux jours pairs.

Les l-er et 3-éme livres des Epidémies sont considérés comme au—
thentiques d'aprés le témoignage de tous les commentateurs depuis Galien.

E. Littré. Hippocrate

0339-3097/83/0447515/$ 3.50/© Dunod

Oeuvres complétes. 1839-1861. Vol II, p. 682.
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476 T. BEHRAKIS

Sur les 42 cbservations, il y a 25 cas de morts. Cette proportion con-
sidérable de cas mortels est frappante ; dans l'antiquité, Asclepiade
appelait les épidémies une méditation de la mort. Mais on ne peut pas
voir, dans ce rapport de nombres, un bilan statistique de la pratique
d'Hippocrate. Il est évident que les 42 observations, sout cuuisies
parmi beaucoup d'autres. Quel est le motif qui a décidé ce choix ?

Si 1l'on se rappelle combien ces observations répondent fid&lement aux
régles dogmatiques, &tablies dans le Pronostic (1), on sera convain-
cu, qu'Hippocrate a été mii par le désir d'éclaircir ce livre, et a
fait usage des observations, qui lui paraissaient les plus propres a
cette fin.

En effet, le Pronostic contient les ré&gles gqui expliquent au
médecin, ce qu'il a & examiner, une fois rendu auprés du malade. Ces
ré&gles correspondent exactement au travail qu'il a fait dans les 42
observations (cf. § 3.1).

La finalité de ces régles n'est pas d'établir le diagnostic
d'une maladie particuliére, mais le diagnostic de 1'é&tat général du
malade. C'est ce qu' Hippocrate appelle faire une prognose(mpoyvwé€is).

On doit ajouter, que dans ces observations l'auteur mentionne
exclusivement trois maladies particuliéres. On y trouve six cas d’'une
maladie appelée phrenitis, quatre cas d'une maladie appelée causus,
et un cas de phtisie.

1.2 Le probleme posé : E, Littré, qui reste le principal commenta-
teur de l'oeuvre hippocratique, a posé les problémes des observations
comme suit : "A quelles maladies rapporter en général, les histoires
des malades qu'Hippocrate a consignées dans les épidémies ?

Que doit-on entendre par le causus et la phrénetis" 2 (2)

Il a répondu sur cette question que : "Elles se rapportent aux
fiévres rémittentes et continues des pays chauds" (3)

Dans une réédition (Javal et Bourdeaux ; Paris, 1932), de la
traduction de Littré, le professeur Roger (doyen honoraire de la facul-
té de médecine de Paris) commente ainsi les livres I et III des épi-
mies.

"Nous retrouvons la description des types cliniques, qui nous
sont déja connus : des infections & prédominance nerveuse , causus,
phrénite, 1éthargie et toute une série de maladies fébriles,qu'on a
essayé d'identifier avec les infections actuelles. La tentative est
inutile, car 38 cette époque, ol la nosographie é&tait & peine ébau-
chée, presque toutes les infections étaient confondues".

Le professeur Roger n'en cite pas moins quelques diagnostics
précis : paludisme, typhoide, érésipé&le... ; ne prétendant reconnal-
tre avec certitude que cette derniére affection. ‘

Sans prétendre, quant & nous, dépasser les hypothé&ses formulées
par Littré&, nous avons décidé de concentrer notre attention sur une
guestion différente, c'est-d-dire sur la finalité de la pathologie
d'Hippocrate, d'aprés le texte de 42 observations.

(1) Le Pronostic est un autre livre authentique, qui a été écrit juste
avant les "Epidémies I et III".

(2) E. Littré. Hippocrate : Oeuvres complétes. 1839-1861. Vol II p.538.

(3) Méme oeuvre : Vol II, p. 539.
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On part de l'hypothése qu'une maladie est déterminée & partir
du moment ol un vocabulaire la signifie,etqun mot est caracteéristi-
gue & partir du moment oli il a une répartition non uniforme dans le
corpus traite.

Le probléme des observations se pose pour l'analyse des don-
nées d'une fagon différente de celle de Littré : on examine le texte
pour dégager l'information réduite a& ses €léments les plus signifi-
catifs et suggestifs & la fois.

De cette fagon on pourra répondre sur le point de savoir si
Hippocrate a essayé d'établir le diagnostic des maladies particulié-
res ou le pronostic de 1l'é&tat général du malade.

1.3 La méthode : On a utilisé trois programmes : le programme ANA.
LEX. (1), un programme d'analyse factorielle des correspondances et
un programme de classification hiérarchique avec comme critére d'a-
grégation la maximisation de la variance interclasse.

On a écrit le texte grec sur support informatique, en trans-
crivant 1l'alphabet grec, en format libre, sans altération ni codage
préalable.

A partir de ce texte, ANA. IEX. calcule la table de contingen-
ce croisant les observations (textes) et les formes (2) graphiques
les plus fréquentes.

On a éliminé de toutes les analyses les mots formés d'une, deux
ou trois lettres (le paramétre MOMAX = 3). De cette fagon on a é&limi-
né la plupart des mots fonctionnels (articles, prépositions, conjonc-
tions, etc.), parce qu'on considére que ces mots ne jouent pas un pre-
mier réle dans une analyse qui vise un but sémantique.

On a effectué une suite d'analyses portant sur des ensembles de
plus en plus é&tendus de formes, choisies sur le seul critére de la
fréquence (on change le paramétre NSEU d'ANA. LEX.).

Aprés chagque A.F.C. on tente une expérience de C.A.H. sur les
observations, en considérant leurs coordonnées, les coordonnées fac-
torielles sur les six premiers axes d'inertie. Ensuite on dessine,
sur le plan (1.2), les principales classes d'observations. De cette
fagon se produisent des polygdnes de classes, dans lesquels on peut
observer aussi les mots, qui y correspondent.

Grace au deuxiéme tableau extrait du programme ANA. LEX., qui
représente les formes classées par fréquence totale, on connait les
mots qui sont responsables d'un changement possible de structure ,
structure représentée par les graphiques de 1'A.F.C. ou les classes
de la C.A.H. .

Finalement (cf. § 3.2) aprés avoir fixé& la structure du texte
des 42 observations, considérées comme authentiques, on projette
sur le plan (1.2) les profils de quelques observations qui appartien—
nent aux autres livres des Epidémies (1II, IV, V, VII), pour traiter
le probléme d'authenticité d'auteur.

(1) Une procédure d'analyse lexicale écrite en langage FORTRAN
(ANA. LEX.) par L. Lebart. Cahiers de l'Analyse des Données.
1981, n° 2, pp 229-243.

(2) On appelle forme, une suite de lettres comprise entre deux
blanes.
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REPRESENTATION DE LA CLASSIFICATION HIERARCHIQUE DES 42 OBSERVATIONS ;

2 Les ndsultats des analyses des obsenvations des Livies 1 et 111

On a fait dix analyses. On est parti d'un seuil &gal a 18 et
on a terminé au seuil 2. On présente ici trois analyses aux seuils
10, 8, 6 ; puis un synopsis de l'ensemble.

2.1 Anafyse au deuif 10 : Le nombre des mots retenus ici pour avoir
au moins 10 occurrences de chacun d'eux dans le corpus est é&gal i 97.

Le tableau analysé est de dimension 97 x 42,
]

Les valeurs propres

Ay = 0.18 T13=9.9 ; A, = 0.15 T,=8.4 ; A3 = 0.11 T, = 6.4

Plan (1.2) et C.A.H.

Sur le plan (1.2) une cloison oblique sépare les observations

des morts et celles des gudris. Il n'y a que trois points qui se si-

tuent mal : 1012, 3102, 3311 (1)

La C.A.H. nous a donné trois classes principales :
a) La classe de "Mort rapide"

Elle contient des observations de malades qui sont morts aprés
une maladie de durée limitée. On y trouve six malades, cing d'entre

eux sont morts aprés une durée de 4-5 jours.

Les mots, avec une CTR forte qui y correspondent

< 7 CTR ’ CTR
mMmpepmns (la journée) 66 VUkT®  (la nuit) 40
peooy (le milieu) 54 MNovms (calme) 35
news (le matin ) 42 qupwp’vv?q (aggrav.) 25

7

[HIPPOCRATE] § 2.1

Les observations de morts sont
représentées par les ronds et
les observations de guéris pav
les triangles.
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(1) Le sigle de chaque observation se traduit comme suit : Le premisr chiffre est
le livre (I-er ou 3-éme). Le deuxiéme est la partie du livre. Le troisiéme et qua-
triéme chiffres donnent le rang de 1'observation.
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[HIPPOCRATE)§ 2.1
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Points soulignés : observations de morts.

Points non soulignés : observations de guéris.

Mots traduits : les mots avec une CTR forte.

e—e=. : ligne qui joint les journées de la maladie.
P : phrénitis ; PHT : phtisie ; C : causus.
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Il s'agit des mots qui désignent le temps de la maladie dans la
journée et ils expriment une é&volution violente et rapide.

b) La classe des "Mort (phrénitis-phtisie".

Elle contient les six cas de phrénitis et le seul cas de phti~
sie. Mais il s'agit en général d'une classe qui comprend des maladies
longues. Elle contient dix neuf malades, dont dix-huit sont morts et
on trouve des cas de maladies d'une durée qui va jusqu'a cent-vingt
jours.

Les mots qui y correspondent.

' CTR ’ 0 CTR
ncLﬁly (de nouveau) 100 ovSev (nullement) 33
nogx* (beaucoup) 56  Jupwvos (sans voix) 33
oL XU (vite) 50 Yoxpd (froides) 33
axpen, (extrémités) 43 tetos (fin) 30
xo1aim, (ventre) 36  onédaver (est mort) 28
oprepa  (peu) 35

c) La classe des "Guéris"

Elle contient 17 observations de malades, dont 15 guériront.
La durée est entre cing et cent vingt jours.

Les mots qui y correspondent :

. . CTR  _,, CTR
€1k0eTM  (vingtiéme jour) 62 ‘o&m, (douleur) 33
Keipwers (surdité) 56 énopdvas (les jours suivants) 32
€x-pVdm (il a guéri) 38  wfvpes (sans fidvre) 25

La répartition des jours de la maladie

Au plan (1.2) : premier, deuxidme et troisiéme jours se placent
dans le polygbne "Mort rapide®, tandis que le vingti@me jour se trou-
ve en bas entre la classe de "Guéris" et la classe "Mort (phrénitis -
phtisie”. On pourrait donc dire, que le l-er axe est un indice de la
durée de la maladie.

Causus. On doit remarquer encore que les quatre cas de causus
sont dispersés sur le plan (1.2).

Un essat d'explication des points "mal situés”.

3102 : On remarque que dans la description de l'é&volution de la mala-
die, certains mots utilisés (comme :iufi m =~ il a guéri,&mofos ~
sans fi&vre etc.) - lors d'une période de rétablissement - attirent
cette observation du c6té des guéris bien que la maladie finisse par

la mort.

3311 : De la méme fagon dans la description d'une maladie, dont 1'is-
sue est la guérison, mais courte et violente, des mots usités (comme
fagejeyev =~ délirait, a9¥e+ ~ parlait beaucoup) donnent 3 penser que
le malade est atteint de phrénitis.
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observations de morts.

Points non soulignés : observations de guéris.

Mots traduits

les nouveaux mots avec une CTR forte.
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REPRESENTATION DE LA CLASSIFICATION HIERARCHIQUE DES 42 OBSERVATIONS.
[HIPPOCRATE] § 2.2 =~ SEUIL = 8
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Les observations de morts sont représentées par les ronds et
les observations de guéris par les triangles.

1012 : Dans cette observation, on note que malgré la mort du malade,
il y a des mots associ&s i la guérison comme :TeVos ~ douleur ,
10.‘“’\)?05 ~ sans fievre, etc.

2.2 Analyse au seuil § : Nombre des mots retenus (pour avoir au
moins 8 occurrences) : 124. Tableau analysé : 124 x 42. Vingt-sept
mots ont &té ajoutés.

Valeurs propres
Ay =0.18, 1, =8.9 ; A, =0.16, T,=7.7 ; A3=0.12, 13=5.7
Plan (1.2) et C.A.H.

Au plan (1.2) on retrouve la ligne qui sépare les morts et les
guéris.

La C.A.H. nous donne les trois classes de l'analyse précéden-
te. La seule différence est qu'un groupe de six observations de
"Mort (phre.-phti.) est déplacé 3 la classe "mort rapide".
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2.3 Analyse au seudil 2 6 Nombre de mots retenus (pour avoir au
moins 6 occurrences) : 145. Tableau analysé : 145 x 42, Vingt.et-un
mots ont été ajoutés.

Valeurs propres
X, =0.20, 1, =8.5; A2=0.17, 12=7.4 ; X3=0.13, 15=5.5
Plan (1.2) et C.A.H. .

La situation ne change pas au plan (l1.2). Morts et guéris se
distinguent par une ligne qui passe par l'origine.

La C.A.H. nous donne les trois classes principales. La classe
de "mort (phré - phti)" diminue encore de cing points. Ces points sont
déplacés vers la classe de "mort rapide".

REPRESENTATION DE LA CLASSIFICATION HIERARCHIQUE DE 42 OBSERVATIONS
[HIPPOCRATE] § 2.3
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Les observations de morts sont représentées par les ronds

et celles de guéris par les triangles.
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[HIPPOCRATE] § 2.3
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La coincidence des résultats de l'analyse avec la plupart de
points pronostiques d'Hippocrate.

Mots traduits : les mots pronostiques qu'on trouve sur ce plan.
Points soulignés : morts.

Non soulignés : guéris.
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2.4 Synopsis des analyses : Dans toutes les analyses quel que soit
le seuil, il y a un noyau de points qui caractérise chacune des clas-
ses reconnues ci-dessus et aussi un nombre de points qui se déplacent
entre elles. Nous avons schématisé sur deux pages les résultats des
analyses factorielles et des classifications.

AFCORR [HIPPOCRATE] § 2.4
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Les plans 1-2 pour les différents seuils
de fréquence.

Axe horizontal (2). Axe vertical (1).

Points noirs : morts.

Points blancs : guéris.
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Cah : [HIPPOCRATE] § 2.4

S=2 S=3 S=4
® , o ® [ ] o O b [ o
.20/20 6/8 11/14 16/17 6/6 6/8 10/11 6/8 14168/9 10/11
M cv G MPP MR Cv G cv MR MPP G
S=6 ) S=8 ) s=10
[ ) ) l o 3 ® L)
/7 17/21 13/14 12/16 12/12 13/34 5/6 18/19 15/17
MPP MR G MR MPP G MR MPP G
S=12 s=14 S=16
® o o IL o [ o (¢ 3 o
10/15 13/14 11/13 10/16 11/13 13/13 9/10 9/13 6/10 8/9
MR Mpp G MR G MPP MR G CV HPP
S=18

L'arbre de classification par
seutl de fréquence.

Points noirs : classes de morts.
Points blancs : classes de guéris.

G : Guéris.
Fo) P4 MR : Mort rapide.
8/13 10/18 10/11 MPP : Mort (phrénitis, phtisie).
G Ccv HPP

CV : Classe variable.
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3 Conclusion surn La structure des textes aux Livies 1 et 3 des Epidémies

3.1 Semantique du prongstic : On a donc (aux livres 1 et 3 des é&pi-
démies trois groupes principaux d'observations, qui concernent la
guérison, la mort, et la durée de la maladie. Pour chacun de ces
groupes, on a un vocabulaire qui y correspond (cf. tableau).

[HIPPOCRATE] § 3.1

Points négatifs pour l'issue de la maladie Points positifs pour 1'issue de la maladie
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Points pronostiques de la pathologie hippocratique (Epidémie I, 2-éme partie § 9)

Ce résultat sémantique justifie 1'hypothése, que dans les 42 ob-
servations, Hippocrate s'intéresse au pronostic de l'état général du
malade et non au diagnostic des maladies particulidres.

Dans le livre Epidémie I, § 9 Hippocrate fait des pronostics.
Il cite des symptSmes qui mé&nent & la mort et d'autres, qui mé&nent &
la guérison.

Au plan (1.2) de l'analyse au seuil = 6, on peut voir la coin-
cidence des résultats de notre analyse avec la plupart des points-
pronostiques d'Hippocrate.

Pour mieux soutenir ce résultat on va citer le dernier §
(25-&me) d'Hippocrate dans le Prorostic. Hippocrate écrit :

"Celui qui veut apprendre & présager convenablement quels mala-
des guériront et lesquels mourront, chez lesquels la maladie durera
plus de jours et chez lesquels la maladie durera moins, doit juger
toutes choses, par 1'étude des signes et pas la comparaison de leur
valeur réciproque, tels qu'ils ont été décrits. I1 faut avoir une
connaissance approfondie des signes et des autres symptomes et ne
pas ignorer que, les mauvais signes annoncent du mal et les bons du
bien".

On voit donc que notre résultat correspond aux propositions de
1'auteur.

3.2 Comparnaison sdommaine avec Les autres Livnes des Epidémies : On
a voulu comparer les 42 observations d'Hippocrate avec des observa-
tions analogues contenues dans les livres Epidémies II, IV, V, VII
en matiére d'homogénéité d'auteur (1).

(1) Les 2-éme, 4-éme et 6-éme livres des Epidémies sont considérés
comme notes écrites par Hippocrate pour son usage personnel et re-
cueillies par son fils Thessalus, notes qui avatent été augmentées
par Thessalus lui-méme.

Les 5-éme et 7~éme livres sont considérés comme appartenant d
Hippoerate 4, fils de Dracon.



488 T. BEHRAKIS

Oon a donc choisi deux observations par livre, l'une ayant com-
me issue de la maladie, la guérison et l'autre la mort : soit huit
nouvelles observations au total. On a mis ces observations en é&lé-
ments supplémentaires dans les analyses successives correspondant
aux divers seuils.

Au seuil de frégquence minimal &gal & 10, on analyse un tableau
100 x 50.

Plan (1.2)

Au plan (1.2) une ligne sépare les morts et les guéris des 42
observations (Epid. I, III). Cette méme ligne ne sépare pas les
morts et les guéris des livres qu'on a mis en supplémentaires.

En effet on observe gu'un seul point nouveau se projette du
c6te des guéris. Cela signifie, que dans les cas nouveaux, la mort
et la guérison ne s'expriment pas avec le vocabulaire des 42 obser-
vations.

, Voici quelques exemples de la différence’du vqcabulaire : le
mot anédave (est mort) est remplacé par le mot €TeqevTmeée ;7 llex-
pression engwv eamedm (rate gonflée) est remplacée par 1'expression
sna%v*VGxn4 , (rate grande); le mot Nhree (a vomi) est remplacé
par mpes "cyt'rov (a rejeté des vomissements).

La mise en é&léments supplémentaires d'un nombre limité &'ob-
servations rencontrées dans les autres livres des Epidémies nous a
donné une indication sur 1'hétérogénéité d'auteur de l'ensemble des
Epidémies, hétérogénéité deja reconnue depuis Littré.

3.3 Vens une analyse automatique du Aens : I1 faut rappeler qu'en-
tre la perforation du texte et le plan (1.2) ou 1l'arbre de C.A.H. ,
aucune intervention manuelle, ne s'interpose, aucune décision de
l'analyste.

Ainsi une élaboration automatique ol la subjectivité n'a pas
de part, peut contribuer & la recherche du sens d'un texte. Mais il
faut souligner' le rdle essentiel de l'homogénéité du corpus étudié:
ici les textes ne différent ni par 1l'auteur, ni par le théme, ni
par le genre.

Il faudrait contiuer cette recherche, en appliquant la méme
methode 3 des textes G'auteurs différents ; et d'abord & l'ensemble
des livres des Epidémies ; pour lesquels on a déjd vu sur des exem-
ples que la répartition du vocabulaire trouvée dans les livres au-

thentiques (1, 3) ne se reproduit pas dans les autres livres.
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L'analyse au seuil 10 avec les nouvelles
mises en supplémentaires [HIPPOCRATE] § 3.2.

: morts des nouvelles observations

——-: guéris des nouvelles observations
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