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Peut-on se fier aux arbres ?

Cyril LABBE*, Dominique LABBE
1. Université Grenoble | (cyril.labbe@imag.fr)
2. Institut d'Etudes Politigues de Grenoble (doqueilabbe@iep.grenoble.fr)

Abstract

Intertextual distance provides a simple and intargssolution to measure proximities and opposgiamlarge
text corpora. Its properties make it a good tooltéxt classification, and especially for tree-gs@ which is
presented and discussed in this paper. In ordendasure the quality of this classification, twoited are
proposed. The method presented provides an acdowtéor literary studies and authorship attribuati- as is
demonstrated by its application to a blind test.

Résumeé

La distance intertextuelle fournit une solution gien et intéressante pour mesurer les proximitésest
oppositions dans un grand corpus de textes. Sgsiggs en font un bon outil pour la classificaties textes,
spécialement pour l'analyse arborée qui est présesitdiscutée. Deux indices sont proposés pouursrelR
qualité de ces classifications. La méthode fournibutil efficace pour les études littéraires atrilbution a des
auteurs connus de textes d'origine douteuse ownimEy ainsi qu'il est démontré grace a une expziem
aveugle.

Mots clefs: Distance intertextuelle — classification arboréattribution d'auteur — qualité des graphes.

1. Introduction

Gréace a l'ordinateur, les méthodes de classifigatiot connu un essor considérable. Parmi
celles-ci, la classification arborée est classigugénétique (Felsenstein 2004a et 2004b ainsi
que le site : http://evolution.genetics.washingtdn) ou en linguistique historique (Embleton
1986 et pour une revue récente : Holm 2007).

Cet outil a été appliqué a l'analyse des entretsasologiques (notamment : Bergeron &
Labbé 2000, Labbé & Labbé 2001b), au discours igabt (notamment Labbé & Moniére

2000, Labbé & Moniere 2003) a l'attribution & unteam connu de textes inconnus ou
d'origine douteuse (notamment : Labbé & Labbé 20@&rriam 2002, Merriam 2003a,

Merriam 2003b, Moniére & Labbé 2006, Lafon & Pegt2006).

Quelle confiance accorder a ces classificationsréds ? Certaines mesures permettent de
répondre a ces questions en évaluant la fiabiégerdsultats de cette classification. On utilise
comme exemple les résultats d'une expérience eungkveéalisée en 2004 avec deux
chercheurs anglais.

2. Les expériences Oxquarry

A la demande de Gerard Ledger et Thomas Merriam,sénie d'expériences en aveugle ont
été réalisées (Labbé 2007). Lors de la premieréreqre, G. Ledger a soumis 52 textes
anonymeés en demandant lesquels de ces textestétard@n par les mémes auteurs et, par
conséquent, lesquels étaient d'auteurs différedes.corpus — nommé par G. Ledger :
"Oxquarryl" - est décrit en annexe 1. Ces textemeav été choisis parce qu'il semblait
difficile de distinguer les auteurs de certainsttee eux. Deux indications étaient fournies : il
y avait plusieurs auteurs et chacun de ces aud®arsau moins deux textes.
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3 Peut-on se fier aux arbres ?

Ces textes ont été traités selon la norme "OCP'tKelp & Martin 1988). Leurs distances
mutuelles ont ensuite été calculées. Enfin la iflagBon arborée a été réalisée sur ces
distances (tableau 1).

Tableau 1. Classification arborée du corpus Oxguaarr
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Ce résultat est obtenu de maniére entierement aititune : aucune opération manuelle sur
les textes ; l'opérateur intervient a aucun stalés calculs portent sur la totalité des textes
sans gu'aucun mot en soit retiré. L'expérience dé&rsulée sous le contréle de G. Ledger et
T. Merriam qui ont pu en vérifier I'entiére repratibilité.

Pour la présente communication, les noms des autues titres des oeuvres ont été ajoutés
au document original qui ne comportait que les momées textes soumis au test. Avant que
l'information contenue dans I'annexe 1 soit foupae G. Ledger et T. Merriam, un certain
nombre de questions se posaient. Ce graphiquettibfidelement I'organisation du corpus ?
Peut-on se fier a un graphique de ce genre ? Bpondre a ces questions, il est nécessaire
d'exposer la maniére dont le graphique a été t@omme toute opération de classification,
cet arbre repose d'abord sur le calcul d'une distantre les objets classifiés.

JADT 2008 : §° Journées internationales d’Analyse statistiquelitemées Textuelles
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3. Distances entre textes et classification arborée

La distance entre deux textes est mesurée pamineode mots (“tokens") différents qu'ils
contiennent (formules dans Labbé & Labbé 2001)teduesure est urdistance— et non pas
une simple mesure de dissimilarité - car elle priestois propriétés caractéristiques :

- positivité : ap)> 0 et ¢ha= 0 (la distance d'un texte a lui-méme est nudieda n) = 0, alors
A et B contiennent les mémes mots avec les mérégadnces) ;

- symétrie : @)= dp,a) (le résultat est le méme que la mesure soit eféecen considéerant
d'abord A ou B) ;

- inégalité triangulaire : gy < dac) + dcp) (I'€galité n'est possible que si le texte C est un
sous-ensemble de A et de B).

Ce calcul appligué aux 52 textes du corpus Oxqliarrgris deux a deux — génére un tableau
de 2 704 cellules — 52 colonnes et 52 lignes - totdille interdit une reproduction intégrale.
Du fait de la propriété d'identité, la diagonale agetableau est nulle (soit 2 652 cases non
nulles) et du fait de la propriété de symétriey ih 1 326 distances différentes (2 652/2).
Comme indiqué dans Labbé 2007, les distances l&s giurtes permettent de regrouper
correctement la quasi-totalité des textes. Cepdandawant des populations aussi vastes, le
recours a des classifications est une nécessité (o présentation de la question : Sneath &
Sokal 1973 et Benzecri 1980).

La méthode usuelle consiste a représenter I'ensends textes par des points dont les
coordonnées dans l'espace sont déterminées papdsiiion relative par rapport a tous les

autres. Ici les 52 textes forment un "nuage" dafgatomprenant 1 326 distances différentes.
Par la méthode de |""analyse factorielle des cpomedances” (Lebart et Salem, 1994), on
détermine d'abord le plan qui passe au plus préswdeces points (et par le barycentre du
nuage) puis l'on projette orthogonalement chacunpents sur ce plan, ce qui donne une
représentation plane du nuage. Cette méthode anagmvénient évident : un point sera

d'autant plus fidelement représenté qu'il serah@atu plan d'ajustement ; en revanche, les

points les plus éloignés risquent d'étre "mal" éspntés.

La classification arborée ne présente pas dertetswvénients.

L'analyse arborée repose sur le théoreme suivsintous les individus étudiés sont séparés
par des distances (présentant toutes les troisriptép énoncées ci-dessus), il existe un
"arbre" qui représente exactement les positionpeies de ces individus les uns par
rapport aux autres (Pour la démonstration : LUt®®8B). Cependant, la construction d'un tel
arbre "parfait" exigerait que toutes les combinagspossibles soient examinées alors que leur
nombre augmente exponentiellement en raison dedtéfde la série (la conclusion revient
sur ce point). Divers algorithmes ont été imagipésir construire cet arbre sans avoir a
examiner toutes ces combinaisons. Nous utilis@igofithme mis au point par X. Luong
(code source dans Luong 1988, les principes eblesules sont également présentées dans
Luong 1994). Notre logiciel a été réalisé avec @ioe et avec celle de M. Ruhiman (Ruhlman
2003).

Pour présenter l'analyse arborée, examinons d'adbadiektes du corpus Oxquarryl, tous
extraits du roman de MorrifNéw3. Le probleme de la représentation dans un plaserpose

qu'a partir de 4 individus (3 donnent un plan etn2 droite). On verra plus bas que ces 4
textes sont parmi ceux qui posent le plus de probtea l'algorithme de construction de
l'arbre. Dans le tableau 2, la distance est ex@riev@ pour 10.000 mots. Par exemple, les

JADT 2008 : §° Journées internationales d’Analyse statistiquelitemées Textuelles
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textes 1C et 1S ont 3 531 mots différents pourd® (@u encore ils partagent 6 469 mots en

commun), etc.

Tableau 2. Distances intertextuelles entre lestéaigx de Morris (pour 10 000 mots)

Peut-on se fier aux arbres ?

A (1C) B (2I) C (1S) D (2M)
A (1C) - 2 881 3531 3513
B (2I) 2 881 - 3030 2972
C (1S) 3531 3030 - 2 809
D (2M) 3513 2972 2 809 -

Pour déterminer la position de ces 4 points, lidigme utilise la formule suivante (dite
"condition des 4 points" :

(1) d(a,b) + d(c,d¥x MIN[d(a,c) + d(b,d), d(a,d) + d(b,c)].

L'algorithme affecte, aux 6 couples possibles,saofe" établi en fonction du nombre de fois
que deux couples de textes - considérés par rappos les autres possibles - se trouvent
remplir cette condition des quatre points. Dartaldeau 2 ci-dessus, on a effectivement :

(AB + CD) < (AC + BD) ; (AB + CD) < (AD + BC), etc

Les couples AB et CD obtiennent un score de 1settlautres (AC, AD, BC et BD) un score
nul. Les arétes joignant A a B et C a D serontad'abord, ce qui détermine la structure de
I'arbre (tableau 3).

Tableau 3 Classification arborée des 4 textes loleda 2

(s,

D
(21) (2M)

Pour tracer l'arbre, le calcul de la longueur désea se fait de la maniere suivante (pour les
formules générales, voir Luong 1988 et Ruhiman 2003

AE = AB/2 + ((AC + AD) — (BC + BD))/4 = 1701
BE = AB - AE = 1180

Les textes A et B sont maintenant représentéseppoiht E. Les arétes reliant le point F aux
points B et D sont calculées de la méme maniéere :

CF = CD/2 + ((CA + CB) — (DA + DB))/4 = 1423,5
DF=CD-CF =13855

Enfin, les points E et F sont joints et la racisemacée au milieu du segment central :

JADT 2008 : §°Journées internationales d’Analyse statistiqueliemées Textuelles
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EF = ((AC + AD + BC + BD) — (2AB + 2CD))/4 = 416,5

La topologie de I'arbre n'aurait pas été modifiééos avait commencé par placer le couple
CD au lieu du couple AB. Autrement dit, au coutsnd' méme itération, 'ordre, dans lequel
les feuilles sont placées et les groupes constiastsndifférent.

Dans cet arbre, A, B, C, D sont Ilfsiilles ; E et F lesnceudsfigurant respectivement les
groupements de A avec B et de C avec D ; G asiciae de I'arbre. Les segments de droite,
ou arétes,sont desranchesquand elles relient des feuilles a des nceudssdtatecs quand
elles relient des nceuds entre eux. La distance detix points quelconques est figurée par le
chemin unissant ces points et la longueur de ce chentirpreportionnelle a la distance
originelle correspondantearpre valué). Par exemple, le chemin A-C est égal a : 1701 +
416,5 + 1423,5 = 3541. Le fait que cette distanmberée soit tres Iégerement différente de la
distance intertextuelle (3531) suggére que la sgpri@tion n'est pas parfaite.

En étudiant lacontribution des motsa la distance(Labbé & Labbé 2003) et le vocabulaire
propre des quatre textes de Morris, il apparait@r&aines distorsions proviennent de deux
choses. En premier lieu, quelques variantes grapkidont que le méme mot est compté
comme deux mots différents, ce qui expliqueraitlézgeres distorsions constatées dans le
tableau 3. En second lieu, les difficultés a clases textes de Morris dans le tableau 1
proviendraient de ce qu'ils sont en orthographerigaige alors que les autres sont a la norme
anglaise rfeighbour labour, honour, splendouy centre recognise etc.). Autrement dit, les
incertitudes ne proviendraient pas du procédé dairaanais de I'hétérogénéité du matériau,
ou encore de différences dans le "calibrage” ddeseC'est pourquoi, sur les textes francais,
nous opérons une standardisation ("normalisatide$)graphies avant tout calcul statistique.

Enfin, les longueurs des arétes AB et CD sont égal distances correspondantes dans le
tableau 2. Cela révele une caractéristique imptatde I'algorithme de Luong : les arbitrages,
nécessités par les distorsions évoquées ci-dessnisrepousses a la derniere étape (le tracé
du tronc central EF) et portent donc sur une portéduite de I'arbre (dans le tableau 3, ce
tronc central est trois a quatre fois plus coud s branches terminales). Cette méthode peut
donc engendrer certains problemes.

4. Controle de la qualité des opérations

Pour contréler la qualité d'un arbre, X. Luong e de calculer un indice d'agrégation (ci-
dessous Agreg en utilisant la formule (1) (condition des quatm@nts). A une étape donnée,
soit N le nombre de textes (ou groupes de textes refsspar un nceud) restant a classer et
dapy la distance séparant deux textes et/ou noeu@sdn encore agrégés a cette étape. Le
score de l'aréte potentielle A-Bdbs.n) sera le nombre de fois qui ) satisfera (1). Le
score maximum théoriquestheg, ) est égal a ((N-2).(N-3))/2, c'est-a-dire le noenloie
couples possibles pour une population composée-Aaendividus séparés par des distances.
Pour ce coupleA,B), I'indice de Luong est :

Sobg'b)

Agreg=
e Stheq,,

Cet indice varie entre 0 et 1. Toute valeur iniérgea 1 signale que certaines parties de l'arbre
ne satisfont pas complétement a la condition (&lurRe graphique 1, I'indice moyen est égal
a 0,997. Dans 152 cas sur plus de 12 000, la ¢ondit) ne s'est pas trouvée remplie. Cette
situation se produit dés que I'équation (1) abaut@ inégalité inverse ne serait-ce que d'un
mot. Or, dans un corpus comme Oxquarryl, une seéll@tion est pratiqguement inévitable. En

JADT 2008 : §° Journées internationales d’Analyse statistiquelitemées Textuelles
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effet, 95% des distances sont comprises entre 3&82D820 soit une forte concentration
autour de la moyenne (4 067). La plupart des vmtatde (1) s'expliquent par de tres faibles
différences entre les distances concernées etm@mxales textes correspondant permet de
localiser la source de ces légéres discordancesmme indiqué ci-dessus a propos des 4
extraits de Morris. A titre d'exemple, voir les Adeuds formant le cluster Hardy sur la figure
1 : certains d'entre eux sont séparés par des nkamirémement courts (quelgques mots) qui
sont le résultat de plusieurs centaines de cattutsme ceux présentés sous le tableau 3.

On en tire qu'il est nécessaire de définir un semitlessous duquel on pourra considérer que
la relation (1) est acquise sans l'inégalité srict

Ce seuil aurait une seconde utilité. En effetpleniule (1) interdit de regrouper plus de deux
textes a la fois. Dés que le nombre d'individutaaser dépasse quelques dizaines, cela donne
un grand nombre de noeuds et des arbres diffigille. Pour avoir des arbres plus clairs,
I'introduction d'un seuil "de tolérance" permetrdéacher plus de deux textes a un méme
nceud. Dans le code source du programme publiéldamsy 1988, il apparait que l'auteur a
introduit une tolérance de 10% pour autoriser &drd'une aréte malgré la violation de la
condition des 4 points, ce qui aboutit & un nontl@aucoup plus réduit de nceuds dans les
arbres tracés a l'aide du logiciel de Luong. Noussrsommes interdit cette facilité au moins
dans la phase expérimentale actuelle.

Dans I'expérience Oxquarryl, un seuil de toléraded®% aurait suffi pour obtenir un taux
d'agrégation de 100%. Cela aurait aussi permisexample, de rattacher les textes de Hardy
a trois nceuds correspondant aux trois ceuvres donttises les 12 extraits de cet auteur et
celles de Orczy a deux nceuds correspondant aux oRwxes présentes dans le corpus
Oxquarry.

Cette discussion suggere de modifier I'indice denlguafin de répondre a deux questions :

- l'arbre obtenu est-il le plus efficace et le pduaple possible ? Nous revenons en conclusion
sur cette premiere question.

- avec quelle fidélité I'arbre représente-t-il distances originales ? La réponse est donnée par
le rapport entre la distance initiale et la longuelw chemin reliant les deux feuilles
correspondantes sur l'arbre. Le tableau 4 donneésstats de ce calcul pour I'arbre obtenu
sur les 4 textes de Morris (tableau 2 et figuré@essus).

Tableau 4. Calcul des indices de confiance des icisethe I'arbre du tableau 2

Noeud Chemins Distances Distances | Qualités des| Qualité du
induits initiales arborées chemins noeud
E A-B 2 881 2 881 1 1
F C-D 2 809 2 809 1 1
G A-C 3531 3541 0,9972 0,9969
A-D 3513 3503 0,9972
B-C 3030 3020 0,9967
B-D 2972 2982 0,9966
Total 18 736 18 736 0,9979

Les chemins reliant les arétes opposées (A-B ef) @EBlituent intégralement l'information
contenue dans la matrice originale ; le tronc egrmte I'arbre en restitue 99,7 % et l'arbre total
99,8 %. Pour I'arbre présenté au début de cettencmrication, les valeurs sont les suivantes :

- qualité moyenne de l'arbre (98,17%). L'informatiaitiale contenue dans la matrice des
distances est donc restituée avec une incertinfddeure a 2%.

JADT 2008 : §°Journées internationales d’Analyse statistiqueliemées Textuelles
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- pour les nceuds, l'indice le plus faible (95,3%4)agteint par le noeud reliant les quatre textes
extraits de_Newspar Morris qui ont servi d'exemple ci-dessus. Tiegsautres nceuds ont un
indice supérieur. Par exemple, le dernier nceucc@aant la racine (reliant I'euvre de Orczy
au tronc central) induit 662 chemins. Il restites 662 distances avec un indice de 98,2% qui
est la moyenne des 662 indices tous supérieur§e 95

- Pour les 1 326 chemins unissant chaque feuilfaitale a toutes les autres (tableau 5), 69
seulement ont un indice de qualité inférieur a 9b%ais tous supérieurs a 90%). Autrement
dit, en acceptant le "seuil de tolérance" utilisé puong dans la construction de ses arbres
(10%), on peut affirmer que l'arbre, présenté dautlde cette communication, est fiable.

Tableau 5. Indices de confiance des chemins estiibels
(classement par indices décroissants)

Indices Effectifs absolus %
X >0,9999 65 4,90
0,9999 > X> 0,990 388 29,26
0,990 > X> 0,980 368 27,75
0,980 > X> 0,970 236 17,80
0,970 > X> 0,960 133 10,03
0,960 > X> 0,950 67 5,05
0,950 > X> 0,900 69 5,21
1326 100,00

5. Conclusions

Certaines objections sont souvent opposées a gefriemces. Par exemple, un résultat,
comme celui de la figure 1, peut étre un simplepcda chance. Ou encore, a une époque
donnée, tous les auteurs utiliseraient a peu méasdme vocabulaire, par conséquent, les
indices, comme la distance intertextuelle, ne p#raient pas de rendre compte des "vraies"
différences entre les auteurs, etc.

bY

Ces objections reviennent a considérer comme éuhaptes toutes les combinaisons
possibles dans le corpus "Oxquarry". Or, la figundentifie 13 couples, 8 trios, etc., soit 62
combinaisons représentées par autant de nceudsadawre.l Combien a-t-on de chances
d'obtenir ces combinaisons au hasard (en admejtanttoutes les combinaisons possibles
sont équiprobables) ? Il y a 52! (8,068)ananiéres différentes de combiner 52 objets. La
probabilité de tirer successivement les 62 obmtherchés - en 62 tirages successifs dans une
urne contenant 8,068mbjets différents - est :

(62/8,066 &) . (61/(8,066 & - 1)).... (1/(8,066 & - 61)) = 1,9%4°%°

De plus, le test organisé avec G. Ledger et T. islmrrcomportait deux expériences
organisées selon le méme principe. Toutes deuxténtouronnées de succes. En admettent
gue toutes les combinaisons sont équiprobablgsplzabilité pour que I'enchainement de ces
succes soit le fait du hasard est donc le carréslutat ci-dessus...

Ce calcul est évidemment absurde car ce que déembrkes expériences comme "Oxquarry”,
c'est justement que certaines combinaisons sorg fpuwobables” que d'autres et cela
essentiellement pour trois raisons. Premieremesd, duteurs — méme contemporains et
traitant de sujets proches dans un méme genrdiliselit pas exactement les mémes mots
avec les mémes fréquences : il est donc possitdee@ une mesure judicieusement calibrée
de rendre compte de ces difféerences. Deuxiemeneertistance intertextuelle — dans les
limites de validité définies par Labbé & Labbé 2(q@bur le francais) et Labbé 2007 (pour

JADT 2008 : §°Journées internationales d’Analyse statistiqueliemées Textuelles



9 Peut-on se fier aux arbres ?

I'anglais) — peut rendre compte de ces différepease qu'elle posséde les propriétés d'une
distance Enfin, la classification arborée offre une reprédation — en deux dimensions - tres
satisfaisante d'un nuage de points séparés paemisianilliers dedistancesdifférentes (a
condition qu'il s'agisse effectivement distancey Deés lors, la combinaison de la distance
intertextuelle et de la classification arborée eftm outil efficace pour l'attribution, a un
auteur connu, de textes d'origine plus ou moinged®se ou inconnue.

Il reste deux sources possibles d'erreur.

D'une part, certains auteurs peuvent se masquengtr de "brouiller les pistes”. Il existe
plusieurs exemples dans ['histoire littéraire qeirnpettent de "tester" cette hypothese,
notamment le cas Gary-Ajar. Cet exemple suggérecgsetentatives - méme menées avec
beaucoup de talent - sont vaines des lors queXésst dépassent quelques dizaines de pages
(Bona 1987 ; Lafon & Peters 2006).

D'autre part, des imperfections dans les traitesnestt calculs peuvent étre source
d'incertitude. De ce point de vue, un résultatifatepend de deux conditions.

Premierement, l'orthographe des textes doit auéirséigneusement révisée et les graphies
normalisées. En francais — langue fortement flexédle — il apparait également nécessaire de
travailler sur les vocables et non sur les formeplgques. Enfin, les textes contenant une
proportion significative de mots étrangers ou @edpn” doivent étre exclus des analyses.

Deuxiemement, l'algorithme de classification daieéfficace et introduire le minimum de
distorsions dans les données initiales. Nous tiamai actuellement sur quelques
améliorations importantes de I'algorithme de Luong.

- Des méthodes du type "branch and bound" (MinoW89)] peuvent accroitre
considérablement I'efficacité actuelle de I'aldorie de classification.

- La construction des arbres se fera en deux ét&aas un premier temps, tous les points et

les nceuds sont placés et une longueur provisdiraffestée a chaque aréte. Puis ces arétes
sont recalculées afin de répartir les ajustemegtessaires sur la totalité des chemins

concernés et non plus seulement sur les partigsatende I'arbre comme actuellement.

- A chaque étape de la classification, on s'asgueeles solutions choisies sont effectivement
les meilleures, c'est-a-dire celles qui aboutisaartplus petites distances possibles au sein de
chaque regroupement et qui maximisent les distaaces les textes maintenus a l'extérieur
de ce regroupement. Ceci est réalisé grace aysmde la variance totale de la matrice des
distances, analyse qui permet également le calenliddice d'agrégation plus significatif que
ceux présentés dans cette communication.
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Annexe 1. Corpus Oxquarryl*

Setl Set 2

Except Author Titles Chap)Except  Author Titles Chap
A Hardy Jude I A Butler Erewhon reuvisit. X1y
B Butler  Erewhon revisit. Il B Morris Dream of JB
C Morris  News Xl C Tressel Ragged TP
D  StevensonCatrionae \% D Hardy Jude
E Butler  Erewhon revisit. XVII E Stevenson Ballantrae Y
F StevensorBallantrae I F Hardy Wessex Tales
G Conrad Lord Jim XV G Orczy Elusive P Vi
H Hardy Madding 11 H Conrad Lord Jim XX|I
I Orczy Scarlet P I I Morris News Vi
J Morris  Dream of JB Vi J Hardy Well beloved I
K  StevensonCatrionae X K Conrad Almayer Vi
L Hardy Jude Vi L Hardy Well beloved Xl
M Orczy Scarlet P Xiv| M Morris News XIX
N StevensonBallantrae \% N Conrad Almayer Xl
@) Conrad Lord Jim Vi @] Forster Room with view [
P ChestertorMan who was I P Forster Room with view I
Q Butler Erewhon revisit. Vil Q Conrad Almayer IX
R  ChestertorMan who was VIl R Stevenson Catrionae XVI
S Morris  News I S Hardy Madding X
T Conrad Almayer Il T Hardy Well beloved 2Vl
U Orczy Elusive P I U Chesterton Man who was Il
Vv Conrad Lord Jim Il \% Forster Room with view VIl
W Orczy Elusive P XIv| W Stevenson Catrionae I
X Hardy Wessex Tales X Hardy Well beloved VI
Y Tressel Ragged TP Y Orczy Scarlet P Vi
Z Tressel Ragged TP Z Hardy Madding XV

* G. Ledger et T. Merriam nous ont fourni ce tabl@aa fin de I'expérience.
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