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RESUME*

I

PROBLEME DE LA CLASSIFICATION DES CARACTERES CHINOIS 
(THE CHINESE CHARACTER CLASSIFICATION PROBLEM)

Marion R. Finley, Jr.
Professeur agr£g£

Departement de Math£matiques - University Laval

[*) Travail appuy£ par I'octroi no. 2651 du Ministfcre de 1‘Education du 
Quebec et par IBM (Canada).

Le probleme de la classification des dessins 
£ deux dimensions que forment 1'ensemble des 
40,000 caractfcres chinois est presents. La 
classification traditionnelle selon des for­
mes significatives appelSes les radicaux est 
esquissee ainsi que des classifications qui 
en sont dSrivSes. En utilisant la notion de 
grammaire formelie a deux dimensions, une clas­
sification qui donne pour chaque caractere une 
formule quasi-algSbrique est indiquSe. Men- 
tionnees aussi sont des retombSes sur le dS- 
veloppement d'appareils de composition des 
textes en chinois en utilisant les techni­
ques de 1'affichage graphique et les mini- 
ordinateurs. (The classification problem 
is presented for the set of 40,000 two- 
dimensional patterns known as the Chinese 
characters. The traditional classifica­
tion according to certain meaning patterns 
termed radicals is sketched together with 
some variants derived from it. Using the 
notion of two-dimensional formal grammar, 
a classification is outlined yielding a 
quasi-algebraic formula for each character. 
Also mentioned are spin-offs on the develop­
ment of Chinese text composition devices using 
graphic-display techniques and mini-computers.)
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AVANT-PROPOS1.

nue 11humanite.

monde moderne.

QU'EST-CE QU1UN CARACTERE CHINOIS?2.

C'est dans Tesprit de vouloir ouvrir au monde la litterature chi­
noise, contemporaine aussi bien que classique, qu'une etude des proble- 
mes du traitement par ordinateur de la langue chi noise a ete lancee a 
1'Universite Laval dans le cadre du projet intitule "Etude de systemes 
d'information a tres grande capacity" fonde par le Mini stere de 1'Educa­
tion du Quebec et par IBM Canada. Des dictionnaires prototype chinois- 
anglais-frangais ont ete implantes sur le systeme 3 temps partage APL/LA- 
VAL. Pour plus de renseignements sur ce projet, voir Particle intitule 
"Recherche sur le traitement des banques de donnees en utilisant 1’APL/ 
LAVAL" (Finley, 1974).

A propos de la prononciation des mots correspondants aux carac- 
teres, il est 5 noter que ce sont des mots d'une seule syllabe: done, 
un caractere - une syllabe et on peut bien dire que la langue chinoise 
classique est monosyllabique. Ceci donne une compacite enorme a la 
langue classique, car toute 1'information necessaire est contenue dans

Les fruits de cette grande civilisation, tels 1'acupuncture et d'au- 
tres sciences de la sante ne font que commencer a se faire connaitre au 

Quels sont les fruits toujours caches dans les ecrits chi- 
nois, exprimes au moyen de cette ecriture si compliquee, si enigmatique, 
si difficile a rendre en langue europeenne?

Le developpement de I'Gcriture chinoise est donne en beaucoup de 
details ailleurs, voir par exemple Forrest (1965), chapitre 2. Aux 
fins de cet article, que cela suffise de mentionner qu’un ideogramme 
moderne consiste en principe en deux parties dont le radical ou la par­
tie significative (qui implique le sens du caractere) et la partie pho- 
netique qui donne une certaine indication de la prononciation du mot cor- 
respondant (voir Figure 1).

La langue chinoise est parlee par environ huit cent millions d'ha- 
bitants de cette planate. Elie reprSsente Tune des plus grandes, des 
plus stables, et des plus resplendissantes civilisations qu'a jamais con- 

Le pays ou resident la plupart de ces huit cent millions 
d'ames domine de plus en plus les manchettes de nos journaux.

Un caractere chinois est un ideogramme, c*est-ci-dire un dessin a 
deux dimensions qui vehicule une idee. Des leur invention, vers 2500 
avant J.C., les caracteres ne representaient que des objets comme un hom- 
me, une maison, un feu, 1'eau, un arbre, etc., sans aucune indication de 
la prononciation des mots correspondant a ces objets. Mais les scribes 
se sont apergu qu'ils devraient modifier les caract&res pour traiter des 
idSes abstraites et pour indiquer leur son. Quant au probieme de deve- 
Ippper des ideogrammes pour representer des idees abstraites, les scribes 
y ont tr^s bien reussi. Quant a la prononciation, c'est 1 & le point le 
plus faible de 1'ecriture. Il reste toujours vrai que les ideogrammes 
ne donnent qu'une maigre aide & la prononciation.



165

Figure 1. Quelques caractferes chinois.
forme moderne (ecite) forme moderne (imprimSe)forme antique signification

homme

fils

* femme

iL montagne, 
col line

chariot, 
vShicule
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3. LA CLASSIFICATION DES CARACTERES CHINOIS
3.1 Le probl erne

3.2 Classifications non-synthetiques

Le probl^me se pose: 
d'en crger des dictionnaires? 
des dessins, comment les ordonner?

Un soulagement pour le novice ici c'est que la grammaire et la 
prononciation du mandarin, comme on appelle la langue officielle de la 
Chine, sont assez faciles a apprendre pour les occidentaux.

La transcription en caracteres remains employee dans cet article 
est le pinyin, celle adoptee par le gouvernement de la Republique Popu- 
laire de la Chine. Ce dernier a introduit des formes simplifies pour 
environ 2,000 des ideogrammes ayant une haute frequence d'occurrence.

Il y a deux fagons de classer les caracteres chinois - soit les me- 
todes traditionnelles et leurs formes d£riv€es presentees dans cette sec­
tion et quelques methodes recentes a decrire dans la section suivante. 
Les methodes de la premiere classe sont basees sur des principes ad hoc 
et souffrent tous de certains desavantages majeurs, par exemple, la clas­
sification est incomplete, elle est difficile a appliquer, ou ses classes 
diquivalence sont trop grandes, et ainsi de suite. Les methodes de la 
deuxieme classe, par ailleurs, sont plutbt basees sur des techniques for- 
melles et synthetiques de description des objets deux-dimensionnels .

les caracteres. Pour illustrer ce point, un court texte et sa traduction 
frangaise est montre dans la Figure 2.

comment arranger les caracteres chinois afin 
Vu qu'il n'y a pas d'alphabet, mais plutot 

C'est un probleme qui a vexe les an- 
ciens et, malgre tout, il continue a nous vexer aujourd'hui car toute so­
lution proposee comporte certains desavantages importants. Bien que cer- 
taines solutions fonctionnent (plus ou moins), il reste que 1'acte de trou- 
ver un nouveau caractere dont on ignore la signification peut etre des 
fois une tache difficile et frustrante, meme pour 1'expert.

Vu qu'il y a environ 40,000 caracteres, dont 10,000 son effective- 
ment employes et que de ces 10,000 environ, 4,000 sont vraiment necessai- 
res et que d'autre part il n'existe qu'environ 1,5000 syllabes distinctes, 
on voit que plusieurs ideogrammes auront exactement la meme prononciation 
(le ton y compris, voir Figure 1). Si on essayait de parler la langue clas- 
sique, on aboutirait S bien des ambig"uites. Pour contourner ce probleme, 
la langue parlee et la langue ecrite moderne qui se rapproche de la langue 
parlee, se servent des mots consistant en deux a six syllabes. Done, la 
langue moderne n'est plus strictement monosyllabique, cependant elle res­
te assez compacte en comparaison avec les langues europeennes. Ceci mene 
a la complication que certains caracteres ne sont employes que dans cer- 
taines combinaisons avec d'autres caracteres. Etant donne quelques lignes 
d'un texte, il faut distinguer entre les occurrences des caracteres seuls 
et les combinaisons. Souvent seul le contexte peut nous aider dans ces 
cas.
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Figure 2. Compacite de la langue classique.

(a) zhi connaftre
le, la, les (pronom du cas objectif, 3 personne)(b) wzhi

zhe(c) participe (voir la terminaison -ing de ]'anglais)
(d) bu non, pas
(e) semblable, comme
(f) aimer
(g) voir (b) ci-hautzhi

zhe(h) voir (c) ci-haut

traduction:
a(c) d db e

ou bien aussi:

a(c) d db e
Re­

ru
X hao

&.Q

5
ceux qui le savent ne sont pas Sgaux a ceux qui 11 aiment.

g f(h)

celui qui le sait n1est pas egal a celui qui 11aime. 
g f(h)

Seulement les mots soulignSs paraissent dans le texte chinois. 
marquer que la langue ne fait aucune distinction quant au nombre ou au 
genre. Le texte chinois n'a que 8 mots tandis que le texte fran^ais en a 
13. Noter aussi que les deux premiers caracteres (a) et (b) possedent exac- 
tement la meme prononciation, bien qu'ils aient de significations complfc- 
tement differentes.
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Les difficulty de cette methode sont les suivantes:

Malgre ces inconvenients, cette methode reste la plus populaire. 
Une fols maitrise les radicaux, on peut retrouver sans trop de peine la 
plupart des caracteres cherchSs.

(1) il n'est pas facile de se rappeler des 214 radicaux.
(2) des fois il est difficile d'identifier le bon radical parmi ceux con- 
tenus dans un caractere, (3) dans certains caracteres, le radical est 
obscur a cause d'un changement de sa forme.

3.2.4 Classification de Lin Yu Tang. Lin Yu Tang, auteur et eeri- 
vain assez bien connu dans I1Occident pour ses traductions des oeuvres 
classiques chinoises vient de sortir un dictionnaire (Lin Yu Tang, 1972) 
en se servant d'un melange des methodes geometriques et la methode des 
radicaux. A partir d'un "alphabet" de traits et en utilisant un nombre 
restreint des radicaux traditionnels, il derive un code que represente 
la classe d'equivalence du caractere. (Voir Figure 5). Les classes con- 
tiennent environ vingt caracteres en moyenne avec une dispersion assez 
etroite, i. e. il n'y a que trois ou guatre classes ayant une cinquante de 
caracteres.

Une variation employee par les russes se sert du trait le plus bas 
et le plus £ droite. Ce systeme est tres pratique car on n'a plus de me­
moriser les radicaux, mais les classes d'equivalence sont trop grandes. 
Voir Grigoriev, 1956.

3.2.1 Classification selon le nombre des traits. Une fagon de clas- 
ser les caracteres se suggere tout de suite, soit par le nombre de traits 
employes pour dessiner le caractere. (voir Figure 3). Ce nombre peut va- 
rier de un a un maximum d'une trentaine et sa valeur moyenne se situe vers 
vingt. Cette fagon de classer les caracteres donnerait trente-deux clas­
ses d’equivalence, ou chaque classe contiendrait en moyenne 10,000/32 = 
300 caracteres (tout en se limitant a 10,000 caracteres maximum!) Done, 
on rejette cette classification.

3.2.3 Classification selon la forme geometrique. Il y a eu quel- 
ques tentatives de classer les caracteres selon leur forme geometrique 
dont le "systeme a quatre coins" invente par Y.W. Wong en 1926 et ses for­
mes derivees. Ce systeme est trop complique a expliquer ici; voir Si­
mon, 1949.

3.2.2 Classification selon les radicaux. Les chinois ont tot re- 
connu le fait qu’|-i 1’s pouvaient classer les caracteres selon leurs parties 
significatives. L'empereur Kang Xi trouva 214 radicaux par moyen desquels 
la plupart des caracteres pouvaient etre identifies. Done, pour trouver 
la definition d'un caractere dans un dictionnaire arrange de cette fagon, 
on n'a qu'identifier son radical, ensuite regarder dans la liste de tous 
les caracteres ayant ce radical et trouver le caractere. Dans cette lis­
te les caracteres sont ordonnes selon le nombre de traits. Done, les 
classes d'equivalence contiennent en moyenne 10,000/214 = 50 caracteres, 
ordonnes selon le nombre de traits” (Voir Figure 4).
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Dessin d'un caract&re.Figure 3.
(a) Les traits fondamentaux

)

V3

(b) L'ecriture de quelques caracteres

shi
8 traitsaffairechose,

4•s 5I *1

guo
i _

10 traits
%4 S’ G H

rang 1
24 traits

— i

Tout caractere chinois consiste en certains traits choisis parmi 
1‘ensemble indique ci-dessous en places dans un carreau imaginaire tout 
en suivant la r£gle genSrale suivante: dessiner d’en haut en bas, de 
gauche a droite, les longs traits horizontaux avant les longs traits ver- 
ticaux (voir exemples dans (b)).

CT oQ
permettre, taire’T-S- 

faire ;

I n -

I
n u

iu

k___
i n -

*
io u n

i §3
pays, nation j 1—

» ’ 9 <. T-

rr
\ 1 *

L X.
VI 

to Zt T* H
XI
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Classification Kang Xi.Figure 4.

(a) Exemples des radicaux (voir Fenn, 1972)

II
1 trait

i un
3 traits

3o C2 bouchekou
31 cloture

petitAt

shan montagne

7 traits
voir, percevoir'41 jian
mot(s)yan

(b)

Exemple:
(yan-mots)shou (parler, 14 traits) radical no. 149,

page ou se trouvent les definitionscaracteres
623o

it 144

i

wei
V xiao

5

Organisation d'un dictionnaire chinois (voir Fenn, 1972)

Le radical en est numero 149 sous la liste correspondant a ce ra­
dical on trouve une centaine d'entrees ordonnees selon le nombre de traits 
de la composante non-radicale (ici 7):

Les radicaux sont ordonnes selon le nombre de traits. Ceux ayant le 
meme nombre de traits sont ranges selon un ordre etabli par la tradition, 

y a 214 radicaux.

Afin de trouver la devinition d'un caractere inconnu, on identifiera 
son radical, ainsi obtenant un chiffre entre 1 et 214. Ensuite on cherche- 
ra sous la liste correspondante a ce radical le caractere, s'il est conte- 
nu dans cette liste, pointera alors B la page ou se trouve la definition.
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Fig. 4 (suite)

201

469

249

le caractere cherchg se 
trouve a la page 469

<1 o/
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Classification de Lin Yu TangFigure 5,

shuo (parler)Exemple:
trait sup^rieur a gauche:

trait infSrieur ci droite: cote: 70

cote: 60
——inflexion-cas special du radical 

cote: 60A

Le principe c'est de determiner de la forme geometrique du caracte- 
re lui-meme la cote numgrique de classification. La procedure procede 
ainsi: on regarde le trait le plus en haut et le plus a gauche, ensuite 
le trait le plus en bas et le plus a droite. Le Dr. Lin propose un "al­
phabet" qui inclut tous les traits qui pourront se trouver dans ces deux 
positions-son "alphabet" avec toutes les inflexions des traits y compri­
ses consiste en une centaine de formes. Il reste cependant vrai qu'il 
est probablement plus facile de trouver un caractfcre en suivant sa me­
thode qu'un suivant le systeme Kang Xi.

Done, la cote du caractere est 60A70. Il y a une quinzaine de ca- 
ract&res ayant cette cote. Les entrees dans le dictionnaire sont ordon- 
n£es selon 1‘ordre alphab^tique de leurs cotes.
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3.3. Classifications synthgtiques

de-

1973).

1964,
>L, X>G =

ou S
V

Unicite:
Simplici te:
Compacite:

Dans les sections a suivre, quelques rgsultats de 1'auteur seront 
presentes. Ces resultats sont bases sur Finley (1973) et Leban (1971, 

D'autres auteurs ont employe des idSes semblables (e.g. Nagao, 1972).

< S,

Si on reussissait a trouver une bonne description pour E7, on pour- 
rait alors employer les descriptions comme la base de classification pour 
Ey. Noter que dans ce cas les classes d'equivalence ne contiendraient 
qu'un seul element, le caractere decrit. Si la description etait vrai- 
ment commode, on pourrait peut-etre creer une machine-a-ecrire chi noise 
assez compacte et utile.

3.3.1 Necessite d'une description formelie des caracteres chinois. 
Pour revenir a la question primordiale, c'est-a-dire, de comment classer 
les caracteres chinois, il serait utile de demander "qu'est-ce que c'est 
qu'un caractere chinois?" Mais cette fois la question se pose du point 
de vue de faire une tentative de donner une rgponse formelle a la ques­
tion en utilisant les outils formels a notre disposition. Done, on cher- 
che une description formelie des elements de E7, I'ensemble de tous les 
caracteres chinois. L

3.3.2 Description formelle de E7. Lorsqu'on ecrit un caractere 
chinois, on s'imagine d'abord que le caractere sera imbrique dans un car- 
reau, ensuite suivant I'ordre d'ecriture pour le caractere, on met dans 
ce carreau les traits Tun apres 1'autre en leurs relations spatiales 
Tun par rapport aux autres et en rapport avec le carreau (voir Figure 6). 
Les traits sont choisi d'un ensemble qui consiste en une vingtaine de 
classes de traits (voir Figure 3).

Les propriety d'une "bonne" description des elements de E7 
vraient etre au moins les suivantes: L

= Talphabet des traits (symboles terminaux)
= Talphabet des symboles non-terminaux

L = liste finie des r&gles de production en deux dimensions
X = le symbole du depart

Done, il y a un alphabet fini d'objets qui servent £ batir n'impor- 
te quel element de E^ en suivant certaines regies de composition. Cette 
id£e nous m&ne ci proposer une grammaire a deux dimensions (Narasimhan, 

Finley 1973, Nagao 1972)

Completude: chaque objet de E^ possede une description
Consistence: une description donnSe ne s'applique jamais 3 plus qu'un objet 

un objet n'aura qu'une description 
les descriptions devraient etre faciles 3t d^duire des objets 
les descriptions devraient etre compactes, i.e. facile 3 sai- 
sir et manipuler.
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Pour

((tix0o(t2A.0’>t3))b (t4mt5mt6))m
(((t7-B t8)0 t9)0 ((tlOJLS tl2)®tll))

qui devient

t2rt3*a-tl-L0t4

res

Les regies de L, au lieu de concatener les symboles comme 1'on fait en u- 
ne dimension, les compose en deux dimensions ou on remplace la concatena­
tion par une operation de configuration, II, avec ses inflexions.

Maintenant pour crSer un inde des caracteres chinois, les caracte- 
seront d’abord ramenSs en forme suffixe sans parenthese et ensuite or- 

donnes selon 1‘ordre "alphabetique" des traits et des operateurs qui pa- 
raissent dans les formules.

Pour eiiminer ce probl erne 1’auteur tente de trouver des operations 
plus puissantes et un ensemble de formes, les traits simples y compris, 
plus vaste afin de simplifier les descriptions. L'esprit de cette recher­
che est toujours de soulager le fardeau de memoriser les 214 radicaus 
traditionnels.

Des exemples de cette methode sont presentees dans Figure 6. 
plus de renseignements, voir les references deja citees. Pour une bonne 
discussion des grammaires formelies comme telles, voir Hopcroft et Ulmann 
(1969) ou Bochmann (1973). Noter que cette methode donne une derivation 
formelle de chaque caractere et que chaque caractere peut etre represente 
par une formule quasi-algebrique qui, d son tour, peut etre ramenee en 
notation suffixe sans parenthese. E.g., le caractere pour gei de Figure 
6 aura la formule suivante:

Bien sQr, une fois definie une forme, celle-ci peut etre etiquet- 
tee par un symbole conventionnel quelconque et employes dans les expres­
sions pour d'autres formes plus compliquees quivla contiennent comme 
sous-composante. Par exemple, la bouche dans gei peut etre etiquettee B 
et employee comme telle dans la description de gei. Quelques simplifi­
cations sont esquissees dans Figure 7. Celles-ci representent des re- 
cherches en cours sans aucune pretention que le probieme ait ete resolu.

3.3.3 Discussion et raffinements. Il est evident que, si les o- 
perations de configuration employees dans cette methode ont vraiment com­
pris tout ce que fait 1'humain lorsqu’il ecrit les caracteres chinois, la 
grammaire engendre non seulement tous les elements de E? mais aussi tout candidat possible comme element de E?, i.e., L(G)=>E7. Aussi, chaque ca­
ractere aurra une seule unique description. Done, ces descriptions 
pourraient servir comme etiquettes pour les elements de E^.

Si 1'on accepte comme etant vraie I'hypothese enoncee ci-haut, le 
desavantage evident de ces descriptions e'est leur longueur: pour decrire 
le caractere gei, n’ayant que douze traits, 29 symboles ont ete employes.

t5Et6W^t7o t88 t9B tl01_tl2© til ©Bin
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Figure 6.

(voir les deux pages suivantes, s’ il vous plait)

(b) Arbre de derivation.

Remarques:

Dans ces deux diagrammes, les inflexions de I'opSrateur  son les suivantes:
structure a est gauche de structure b0] ba

H en haut deB ba
liee ab0a

le plancher de a est liee a la tete de ba I 0 b

a est liee au milieu de bba 0

a est traverse par bb0a

Done,

a o 0 bdevientba
ii a 0 f bba
ii bb aa

((aJL0 c) Qb) « 0d .iib 
c

L X?

Derivation du caractere gei.

a
</

(a) Liste detaillee des "productions" engendrant le caractere. Les sym- 
boles tl a t!2 representent les traits marques aux feuilles de I’arbre de
(b) .
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(a) A 0 B->•x
A C 0 D■+

SI i 0c
Cl S2 i @

tlSI

t2S2

S3 t3

S4 0 S5 0 S6D

t4S4 ->

t5S5

t6S6

E 0 FB

S7E

S7 t7

t8S8

S9 t9

S10 0 SilF

S1O S1O i 0 SI 2

tl 0S1O

Sil tn
SI 2 tl 2

o a S8 0 S9

O Cl

o S3
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CXJ------- CXJ

4->

GO
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— -m
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/ 
/

co
GO

CO
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i
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Figure 7 Simplification des descriptions

b

6taitsi / I \ Xa

gtaitb

iic

alors,

C(a,b,c) serait

(b) Extension de I1alphabet de traits*

/ / » ^

3 "pieds"/ I X

la bouche(un radical)o
la cl6ture(un radical)

a 
c

(ma, 
cheval)

C('m

On cherche 3 Stendre 1'alphabet des traits fondamentaux comme 
pr€sent£s 3 la Fig.3. Surtout, on vise 3 inclure dans cette 
extension des structures qui sont communes 3 plusieurs 
caract&res, tel les certaines des radicaux et bien d'autres 
formes. Par exemple,

Q
et des formes tel les les suivantes:

___ C(a,b,c) oD C voudrait dire
3 gauche et en bas de 1'objet b ,tandis
3 droite et en haut:

4 "pieds"

(a) OpSrateurs plus gvoluSs
On cherche 3 generaliser 1'op^rateur O. Par exemple, on peut 1'etendre
3 des predicats 3 n-places, e.g.,
qu'on mette 1'objet
qu'on mette 1'objet

N^anmoins, le nombre total de symboles ne devrait pas devenir 
trop grand, sinon on finira par avoir un "alphabet" trop dur 3 
mgmoriser et 3 manipuler.
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L*AFFICIIAGE GRAPHIQUE ET LES MINI-ORDINATEURS3.4

CONCLUSION4.

Il est intSressant noter comment une Gcriture qui date de I1an­
tiquity puisse donner un defi si fort a la technologic la plus r£cente 
et la plus sophistiqu£e d£velopp£e par I'homme, sans qu’on ne sache si 
celle-15 aurait vraiment reussi a resoudre le probl^me.

Le software necessaire pour appuyer I'affichage graphique des ca- 
racteres chinois est d'un interet particulier, mais hors les limites du 
kpresent article. Un systyme experimental fut developpy sur I'APL/LAVAL 
muni d'une console Tektronix 4013. Un dictionnaire interactif des ter- 
mes techniques de 1'informatique est en cours de preparation sur 1'APL/ 
LAVAL.

Une possibility fascinante ici c'est de se servir de I'affichage 
graphique et des mini-ordinateurs pour soulager le probiyme de la compo­
sition de textes en langue chinoise. Une console visuelle munie d'une im- 
primante et branchee £ un mini-ordinateur pourrait bien servir comme ma­
chine S ecrire chinoise. Si les operations sont suffisamment puissantes 
et si le nombre de formes n'est pas trop yievy, on peut envisager meme 
un clavier de complexity a peu pr£s egale £ celle des claviers standards 
employes pour 1'alphabet latin et, si le coOt de 1'yquipement continue £ 
baisser, meme a des pris intyressants (1000 £ $2000). Done, les impli­
cations d'une bonne classification comme esquissee dans la Section 3.3.1 
sont d'une portee assez vaste, surtout si 1'on considyre que les japo- 
nais (qui employent les caractyres chinois) et les chinois eux-memes ne 
jouissent pas de la convenience qu'offre la machine a ecrire!

En se servant d'une grammaire formelie a deux dimensions, un mode- 
le pour la description formelie des caracteres chinois a yte dyveloppy. 
L'operation de concatenation des grammaires formelles ordinal res a ety 
remplacee par celle de la configuration des objets en deux dimensions. 
Les descriptions obtenues sont ramenees en forme quasi-algebrique suffixe 
sans parenthese. Elies peuvent etre ordonnyes selon unordre prycise 
sur les traits et les operations. Ceci donne une classification des ca- 
ractyres. L'hypothese primordiale est que ces descriptions aient captury 
1'essentiel de ce que fait 1'humain lorsqu'il ycrit un caractyre. L'y- 
vidence montre que cette hypothese est probablement vraie.
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