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INTRODUCTION 

Nous nous proposons, dans cette etude, ds decrire un programme de 
traduction d'un texte frangais dans le langage de la logique du 
premier ordre. 

Ce travail s'inscrit dans le cadre de la realisation d'un systeme 
de communication homme-machine permettant de dialoguer avec l'ordi-
nateur en langage naturel. [cf.ref. 1) 
Ce systeme est maintenant operationnel et voici un exemple de con
versation que nous avons eu'e'avec 1' ordinateur: 

LA GLACE ES I U-V SOLI DE • 
IQU'J SOLI vh GUI K0Mi>» EST UN LIQUibE. 
*/,Ah I I i\i hOi 1 LE LA GLAC E QUI F0ND« 
GUI BO I I L'UN LI GUILE ? 
+MAKT 1 N B0I1-IL b ' UN LI QUI LE? 

hth OiSiSE : 

+SOET C <MAnT I L\I) ; . 

+SOJ-CI (  JUI )  

Nous pouvons en avoir beaucoup d'autres puisque le systeme permet 
d'une fagon generate: 

_ de decrire un certain "monde" a 1'ordinateur, en frangais; 

- de poser des questions toujours en frangais sur ce "monde". 
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Le programme general realisant ce travail, peut en fait etre divise 
en trois parties, correspondant a trois taches principales qui sont: 

Un analyseur du frangais qui convertit un texte, ecrit en frangais, 
en une arborescence faisant apparaitre les relations syntaxiques 
entre les elements de base et mettant en evidence les liens semantiques 
entre ces elements. IMous appelons cette arborescence la "structure 
syntaxique" du texte. 

Un traducteur qui traduit la structure precedente en un ensemble 
d'enonces logiques simples, facilitant 1'acces aux informations con-
tenues dans le texte. 

Un deducteur qui raisonne sur les enonces logiques precedemment 
generes • et produit les reponses aux differentes questions. 

Ce programme est ecrit en PROLOG (cf.appendice II) qui est a la base 
un demonstrateur automatique permettant de traiter aisemment les 
donnees formelles telles que arbres et listes. Chaque instruction 
n'est rien d'autre qu'un enonce de logique du premier ordre, et 
executer un programme revient en fait a demontrer un theoreme. 

Nouq allons nous interesser essentiellement a la deuxieme phase qui 
est laphase de traduction. A partir d'une etude semantique du 
frangais nous mettrons en evidence les mecanismes generaux de tra
duction. Cela constituera l'essentiel des chapitres I et II qui 
auront de ce fait un aspect linguistique. 
Nous etudierons dans le chapitre I le role des quantificateurs dans 
la phrase et comment, a partir de ces quantificateurs, nous pouvons 
representer une phrase par une formule logique. Dans le chapitre)II 
nous nous interesserons aux propositions enchassees (relatives appositives) 
et restrictives) et aux liens que creent les pronoms entre les 
phrases. 
Le chapitre III constitue une description du programme PROLOG reali
sant cette traduction. Nous donnerons au debut de ce chapitre la syn-
taxe de la" structure syntaxique"avant de decrire les principales 
procedures utilisees. En fin de chapitre on trouvera le detail du 
programme constituant le "traducteur" ainsi que des exemples de tra
duction de phrases et egalement une description simple des princi-
paux axiomes de deductions constituant le "deducteur" accompagnee 
d'exemples de deductionsxealisds pur un texte. 
Les appendices I et II donnent respectivement quelques rappels de lo
gique, essentiellement sur la forme clausale d'une formule, et une 
description somraaire du langage de programmation PROLOG. 
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CHAPITRE I 

MISE EN EVIDENCE DES MECANISMES 

- GENERAUX DE TRADUCTION 

A la lecture d'un texte nous degageons un certain nombre d'in-
formations, celles-ci pouvant etre plus ou moins explicitement 
enoncees. Des lors 1'interpretation d'un texte peut paraitre quel-
que chose de subjectif. 
Notre intention n'est pas de "lire entre les lignes", mais de 
n'extraire d'un texte que les informations nettement explicites. 
Cependant certaines ambiguites sont difficiles a supprimer sans 
une connaissance prealable des "objets du monde" et de leurs pro-
prietes. II s'agira alors de trouver une representation assez gene-
rale permettant de traiter d'une fapon adequate le plus grand nom
bre possible de phrases. 
Le systeme que nous nous proposons de decrire ne fait pas intervenir 
la semantique des noms ou des verbes. La traduction d'un texte va 
se faire essentiellement a partir du type des arguments. Nous pour-
rons ainsi traiter un nombre important de phrases du fait meme que 
nous ne sommes pas limites dans le choix des norns et des verbes. 
Le but du present chapitre est de mettre en evidence un certain 
nombre de mecanismes generaux de traduction a partir des quanti-
ficateurs associes aux differents types d'arguments. 

1.1 IDEE D'UNE SYSTEIiATISATIQN 

Interpreter une phrase va consister a determiner la formulation 
logique qui doit lui correspondre, cette representation devant 
evidemment traduire les proprietes serrantiques enoncees par la 
phrase. Pour ce faire nous construirons la formules logique autour 
du verbe que nous considererons des lors comme un predicat: 

_ex(11 Pierre aime Marie. 

s'interprete a l'aide de la formule 1 

aime(Pierre, Marie] 

Nous constatons qu'il n'est pas besoin d'expliciter davantage les 
arguments Pierre et Marie puisque nous sommes en presence de deux 
noms propres . Mais une phrase peut contenir d'autres arguments 
qui demandent a etre interpretes du fait meme qu'ils agissent sur 
la proposition enoncee. 



Soit la phrase: 

E3X_(2) Pierre aims une femrne. 

II est tout a fait insuffisant et meme incorrect de la traduire 
par 

•aimeC Pierre, f emme) 

puisque cette formulation ne rend pas compte du sens de la phrase. 
En effet cette derniere met en relation "Pierre" et "femme" mais, 
de plus, enonce une propriete sur "femme" essentielle et determi
nants pour le sens de la proposition. II faut done que cette pro
priete apparaisse au niveau de la formulation logique. Nous inter-
pretons done la phrase par: 

3x femme(x) A aime(Pierre,X) 

En quelque sorte nous nous ramenons au cas de l'exemple (1) en 
introduisant une variable x que nous avons determinee a l'aide 
du predicat femme(x) et du quantificateur 3 . 
Cependant il serait faux de croire que x correspond toujours a un 
individu ou a un objet precis. Soit la phrase: 

ex(3) Pierre aime chaque femme. 

cette phrase correspond a 1'interpretation: 

Vx femme(x) aime(Pierre, x) 

Le quantificateur change et des lors toute la formulation logique. 
Le quantificateur 3 correspond a l'emploi de 1'article indefini 
UN, le quantificateur V a l'emploi de chaque. C'est parce que dans 
"exemple (2) la variable est determinee par 3 que nous interpre-
tons toute la phrase selon le schema logique: 

3x cp(x) A g(x) 

C'est parce que dans l'exemple (3) la variable x est determinee 
par le quantificateur universel que nous interpretons l'ensemble 
de la proposition par le schema logique 

Vx cp(x) => 3(x) 

Or nous avons dans les deux cas associe au verbe aime le meme pre
dicat aime(x,yj et au nom femme le meme predicat femme(x). 



Nous pouvons done constater que la difference d'interpretation de 
ces phrases repose sur la seule quantification des arguments puisque 
le verbe et les noms sont traites de la meme maniere. Cette quanti
fication au niveau du langage naturel est marquee par l'emploi 
d' articledefinisou indefiniq ainsi que par l'emploi de determineurs 
tels que chaque, aucun, etc... 

Si nous voulons pousser plus avant 1'analyse et savoir pourquoi 
nous choisissons d' interpreter une phrase par I'un ou 1'autre des 
schemas logiques precedents, il apparait que la notion de 1'exis
tence des objets decrits est determinants. En effet quand nous 
choisissons d' interpreter une proposition par la formule 

3x (p(x)A g[x}/.) 

nous voulons entre autre poser et etablir l'existence d'un individu 
ou d'un objet ayant la propriete tp . Dans la phrase correspondante 
1'argument cree une reference a une "chose" du monde decrit par 
le locuteur et vehicule avec lui par la-meme l'idee de son existence. 
Par contre la formulation 

Vx ip(x) => BCx) 

n'a pas pour intention d'etablir l'existence d'une chose ayant la 
propriete tp. Son intention consiste plutot a exprimer une propo
sition hypothetique de la forme: Si alors... sans chercher a 
determiner l'existence ou la non existence d'objets ayant la pro
priete ip . 
C'est pourquoi finalement 1'interpretation d'une phrase repose 
sur la determination des quantificateurs a partir des intentions 
explicites vehiculees par la phrase. II s'agit en effet de deter
miner dans quel cas tel argument fait reference a un objet du monde 
dont il faut presupposer1' existence et dans quel cas il faut traiter 
1'argument comme une reference universelle dont il n'est pas neces-
saire de presupposer l'existence. 

1.2 NOTION D'EXISTENCE ATTACHEE AUX ARGUMENTS 

Quand nous disons que la notion d'existence est determinante pour 
le choix de 1'interpretation logique d'une phrase, et qu'il s'agit 
des lors de la preciser pour chaque argument, il est bien evident 
qu'il n'est pas dans notre intention de faire oeuvre de physicien 
ou de mgtaphysicien, en choisissarvtd' attribuer ou non l'existence 
a certains objets. 
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-Un e lephant  se pose sur  la  c ime de l 'a rbre.  

-Toute ame est  une substance immorte l le .  

sont  des asser t ions que nous t ra i terons pour  e l les-memes sans 
chercher  a savoi r  s i  les  ob jets  decr i ts  correspondent  a  quelque 
chose d 'ex is tant  dans le  monde e t  s i  les  propos i t ions enoncees 
sont  jus t i f ies  par  des fa i ts  ree ls .  
La not ion d 'ex is tence dont  nous nous occupons do i t  s 'a t tacher  aux 
ob je ts  moins en fonct ion de la  rea l i te  du monde,  qu 'en fonct ion 
des arguments qu i  les  representent  dans la  phrase.  
Cer ta ins arguments do ivent  e t re  apprehendes comme necessai remment  
ex is tents  pour  que la  phrase ou i l s  appara issent  a i t  un sens,  
c 'es t  a  d i re  so i t  compr ise dans tous ses e lements.  
Remarquons qu'une phrase qu i  enonce une absurd i te  ou une imposs ib i 
l i ty posside un sens a par t i r  du moment  ou e l le  est  neammoins com
prise.  Par consequent  lorsqu 'un argument  est  d i t  presupposer  1 'ex is
tence de I 'objet  qu' i l  d6cr i t ,  nous enonqons une reg ie  formel le  
s'appliquant a la  comprehension de la  phrase ou i l  appara i t .  
Nous verrons par ai l leurs  que cer ta ines phrases n 'ex igent  pas 
d'attacher b leurs arguments cet te  not ion d 'ex is tence pour  acquer i r  
un sens. Notre in tent ion cons is te  done a determiner  dans quels  
cas certains arguments do ivent  presupposer  1 'ex is tence des ob je ts  
et dans quel  cas ce n 'es t  pas necessai re .  
Dans les  exemples precedents  nous avons vu la  d i f ference ent re  
1 ' a r g u m e n t  i n d i f i n i  q u i  s e  t r a d u i t  p a r  l e  s c h e m a  3 x  i p C x )  A  B ( X ]  
et 1'argument  in t rodui t  par  chaque dont  le  but  n 'est  pas de poser  
une exis tence mais  d 'enoncer  une propos i t ion hypothet ique.  Cependant  
i l  n'est pas poss ib le  de s 'appuyer  un iquement  sur  la  nature des ar 
guments pour  determiner  s ' i l  est  necessai re  ou non d 'enoncer  l 'ex is-
tence des ob je ts  decr i ts .  

1 .2 .1  Arguments indef in is  -

Consid6rons par  exemple la  phrase:  

ex(1)  P ier re  n 'est  pas un l ingu is te .  

I I  est  incorrect  de d i re  ic i  que 1 '  argument  indef in i  '^un l ingu is te"  
fa i t  r6 f 6 rence a un ob je t  prec is  du monde e t  qu ' i l  Pappose 
1 '  ex is tence d 'un l ingu is te  x  que P ier re  n est  pas.  L  argument  
ne devra done pas e t re  in terprete ic i  par  a 

3x < P ( x )  A  Pierre n 'est  pas X 

d '  u n e ^ p h r a s e  &  t o y r n y r e  n d g a t i u a  q u i  p e u t  



etre interpretee en rejetant la negation de telle sorte qu'on nie 
la proposition contraire: 

II est faux que Pierre soit un linguiste. 

ce qui donne alors la formule 

Vx cp(x) Pierre n'est pas X 

dans la quelle nous avons associe a 1'argument "un l i ngu i s t e "  le 
schema Vx ip(x) => 3(x) 
Nous verrons par la suite que la representation des ph ra se s  a tour-
nure negative pose de nombreux problemes et que la solution propo-
see ici ne peut pas etre consideree comme valable dans tous les cas 

D'autre part il existe egalement des phrases a tournures posi
tives dans lesquelles 1'argument indefini ne fait pas reference 
a un existant. Ce sera bien sur le cas -dans des phrases don t  
l'intention est definitionnelle, et ou l'article indefini a un 

sens generique. 

ex(2) une chatte allaite ses petits. 

Cette proposition veut s'appliquer a toutes les chattes et non 
pas a une chatte particuliere X. C'est pourquoi, dans ce cas, 
nous ne devons pas poser 1'existence d'une certaine chatte x-
Ce type de phrase a par consequent une fonction logique differente. 

L'interpretation est alors: 

Vx chatte(x).=> x allaite ses petits 

ce qui correspond a la proposition:Toute chatte allaite ses petits. 
L'emploi de 1'indefini au sens generique est cependant difficile 

a reperer. II n'existe pas de criteres apparent au niveau^de la^ -
phrase permettant de conclure a 1'emploi generique. En effet 1 in 
tention de la phrase n'est pas nettement explicitee. La confusion 
est d'ailleurs possible dans 1'esprit de celui qui lit ou entend 

une telle phrase. , 
II apparait par consequent que d'autres facteurs interviennenr 
dans la comprehension de ce type de phrases. On pourrait no er^ 
par exemple que dans un contexte narratif la frequence des P 
positions a un sens generique est moins importante que dans un 
contexte theorique. II semble aussi que la comprehension de teiie 
phrase repose sur une connaissance predj.able des objets du 

monde et de leurs proprietes. 
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-Un homme est I'auteur de sa destinee. 

-Un homme est I'auteur de l'lliade. 

Ces deux phrases qui possedent la meme structure grammaticale sont 
cependant comprises differemment et ce, sans equivoque. Par conse
quent, interviennent dans ce cas des criteres exterieurs a la 
formulation des phrases qu'il n'est pas dans notre intention 
d'etudier. 
C'est pourquoi nous restreindrons la fonction d'un argument de 
type indefini, dans une phrase positive,a celle qui consiste 
a poser l'existence d'un certain objet, et qui correspond au 
schema logique: 

3x tp(x) A g(x) 

En dehors de l'article indefini, il existe d'autres determinants 
ayant pour fonction d'introduire dans le discours de nouveaux 
objets . qui s' interpretent selon le schema existentiel. II s'agit 
notamment du determinant un certain ou certains• Ce dernier a sur 
1'indefini l'avantage de ne jamais etre equivoque. Alors que nous 
avons vu les problemes d'interpretation que pose 1'indefini dans 
les phrases negatives ou dans les phrases a sens generique, avec 
ces nouveaux determinants qui posent nettement et explicitement 
l'existence de l'objet qu'ils introduisent (et ce en ie particu-
larisant) ces problemes n'apparaissent plus. En effet ils doivent 
etre traites, aussi bien dans les phrases affirmatives que les 

phrases negatives, a l'aide du schema existentiel. 

-Pierre n'avoue pas certaines passions. 

-Un certain coq chante tous les matins. 

Ce type d'argument, parce qu'il pose sans ambiguite l'existence^ 
des objets qu'il decrit, semble par consequent plus representatif 
de ce que nous exprimons a l'aide du schema logique existentiel. 
C'est pourquoi nous le considerons des lors comme le modele de 
reference de ce type de representation, 
Sur le meme modele, nous analyserons les determinants quelques, 
divers, plusieurs dont la fonction peut etre consideree comme 
iquivalente a celle de 1'indefini pluriel des• 



1.2.2 Arguments definis 

L argument defini, comme l'argument indefini, semble toujours 
vehiculer avec lui une presupposition d'existence. En effet"le 
defini fait toujours reference a un objet bien precis du monde, 
qu'il signale en le decrivant. 
Cependant notons la difference qui existe entre les deux phrases: 

_ex(1)(a) Un homme vient. 

(b) 1'homme vient. 

Dans la phrase C13 Ca 1 nous ne connaissons pas 1'homme dont on 
parle. Tout ce que cette phrase nous indique c'est qu'il existe 
un homme, et nous ne pouvons pas etablir de relarion entre cet 
homme mentionne ici et un quelconque individu deja connu par 
exemple. Le but de la phrase n'est pas de faire en sorte qu'une 
telle relation s'etablisse, mais simplement de "poser" l'exis-
tence de l'objet decrit. 

Dans la phrase C13 Cb3 au contraire, le fait de dire "1'homme" 
presuppose la connaissance de l'objet decrit, et on nous demande 
d'etablir une relation entre l'objet mentionne ici et celui que 
nous sommes supposes connaitre. 
Le probleme est done de savoir comment cette relation s'etablit. 
Le defini introduit un objet, et sa mise en relation avec un 
autre objet du monde ne peut s'effectuer qu'a partir de la des
cription qu'on en donne. En fait, quand nous disons "1'homme vient" 

-en excluant ici encore le sens generique- il ne peut y avoir 
d'ambiguite possible, et l'on est certain que dans le monde dans 
lequel nous nous situons, il y a qu'un seul objet verifiantles 
proprietes enoncees. 
Dans la phrase: 

jex(2) La voiture de Paul est belle. 

il est sous-entendu que Paul ne possede qu'une seule voiture, et 
que dans le monde decrit, il n'y a qu'un seul objet qui ait 

les proprietes "u'etre voiture" et " 'appartenir a Paul". 

II y a done dans l'emploi du defini une presupposition d'unicite, 
et c'est grace a cette propriete que nous pouvons reconnaitre a 
la lecture d'un texte si l'argument defini decrit un objet deja mentio 
ne, ou pose l'existence d'un nouvel objet en precisant qu'il est 

unique. 
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En effet si nous considerons la phrase: 

ex(3) le projet propose par Pierre a ete rejete. 

II est bien clair que si c'est la premiere fois que nous enten-
dons parler d'un projet propose par Pierre, nous allons "enre-
gistrer" que Pierre a propose un projet, c'est a dire que celui-ci 
existe. Par contre si nous avons eu deja connaissance d'un projet 
propose par Pierre, nous etablirons la relation entre ces deux 
objets, relation qui se resume a l'egalite. 
Nous pouvons done traiter l'existence d'un objet decrit par un 
argument defini a l'aide d'une formulation du genre 

"il existe un et un seul x tel que..." 

ce qui se traduit par la formule logique: 

3x CtpCx3 A V y CtpCy3 => x=y)) 

Dans la representation logique des exemples qui suivent nous ne 
ferons pas toujours apparaitre la regie d'unicite associee'a un 
argument defini si celle-ci n'est pas d'un interet particulier.' 
La regie d'unicite nous permet au niveau des deductions de re-
soudre les references 

_ex_(3)(a) Un chien vient. 

(b) le chien qui vient appartient a Pierre. 

Nous representerons ces deux phrases a l'aide des formules: 

3x chien(x) Avient(x) 

3y (chien(y) Avient(y) A Vz((chien(z) Avient(z)) z>y=z) A 
appartient(y,a Pierre)) 

A l'aide de la "regie d'unicite" nous pouvons alors deduire que le 
chien dont l'existence est posee dans la premiere formule est le 
meme que celui dont l'existence est posee dans la seconde formule. 

REMARQUE I 

Nous pouvons remarquer que le defini, quel que soit le contexte 
semble presupposer l'existence de 1'objet decrit, et son inter
pretation ne parait pas etre modifiee par l'emploi" de la negation, 
contrairement a l'indefini: 
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ex.(4)(a] Pierre ne voit pas le chien. 

(b) Aucun etudiant n'a passe l'examen. 

Dans ces deux phrases il est clair que le defini designe un "objet" 
bien precis s.dont 1'existence doit etre posee: 

3x(chien(x) A Vy(chienCy) cy=x) A voit (Pierre, x) ] 

3x (examen(x) A Vy(examen(y) =>y=x) A V y (etudiant [y] 3 ~i passe(y ,x)) ] 

REMARQUE II 

Le traitement du defini consiste a en faire un argument quantifie 
par _un, en associant a la phrase une proposition qui exprime l'uni-
cite. La phrase C3D Cb3 peut en fait etre remplacee par l'enoncer 

un chien qui vient appartient a Pierre et chaque chien qui 
vient est ce chien. 

1.2.3 Arguments quantifies par chaque 

Nous avons dit precedemment qu'un argument quantifie par chaque 
s'interprete a l'aide du schema logique Vx <p(x) B(x). 
Du point vu logique cela revient a considerer que 1'argument x 
fait reference a n'importe quel individu d'une classe donnee cp 
mais sans presupposer bien entendu qu'il existe un seul element 
dans cette classe. Dans la phrase: 

ex(1) Chaque homme est mortel, 

"chaque homme" fait reference a tous les individus ayant la 
propriete d'etre homme. 

Mais on peut se poser la question de savoir si l'on doit poser 
ou non l'existence de tels individus: c'est a dire si l'on doit 
traiter ce genre d'argument simplement par une quantification 
universelle, ou si l'on doit egalement poser l'existence d'indi-
vidusayant la propriete "etre homme". On peut en effet considerer 
que le fait d'enoncer une telle phrase presuppose l'existence 

d'au moins un homme. 



En fait si nous nous plagons dans 1'op.tique des deductions futures 
ce qu'il est important de degager d'une telle phrase c'est que 
si x est un homme alors x est mortel. et non qu'il existe des 
hommes. C'est ce genre de formulation qui est utile pour les deduc
tions. 

Par ailleurs dans de telles phrases l'intention de poser une 
existence n est pas nettement explicite. En effet, considerons la 
phrase: 

chaque candidat doit se presenter. 

On ne se preoccupe pas ici de savoir s'il existe ou non des indi-
vidus ayant la propriete d'etre candidat. Tout ce qui est dit se 
resume a: 

si x est candidat alors x doit se presenter. 

et il peut tres bien n'y avoir aucun condidat. 
Nous pouvons opposer a cette phrase la proposition: 

chacun des candidats doit se presenter. 

qui s'analyse comme 

• chaque un de les candidats doit se presenter. 

et dans laquelle alors la presence du defini pose l'existence d'un 
certain ensemble A d'individus. La formulation de la phrase corres
pond a: 

Si x appartient a A alors x doit se presenter. 

Dans les deux cas nous avons done le schema logique: 

Vx tp(x) 3 eCx3 

mais tp(x3 dans le premier cas represente la propriete "etrecan-
didat" dans le second la propriete "appartenii? a A". soit '.appar-
tenir a 1'ensemble des candidats. ensemble qui est decrit par 
1'argument defini. 

Avec 1'emploi de chaque nous voulons deduire une certaine propriete 
$ sur des objets ayant une propriete cp, mais sans presupposer que 
1'ensemble des x ayant la proprietetp"existe", par consequent ce 
dernier peut en fait etre vide. Avec 1'emploi de chacun des au con-
traire, nous posons l'existence d'un certain ensemble (non vide] 
et nous voulons faire des deductions sur les elements de cet ensemble 
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La premiere formulation correspond done simplement au schema 
logique 

Vx cptx) => 3Cx) 

la seconde formulation au schema: 

3x ^(x)A Vy tpCy) => 3Cy) 

La formule 3x ip(x) etant introduite par le defini dans 
"chacun de les candidats". 

Nous conclurons done qu'un argument de type chaque ne vehicule 
pas avec lui une presupposition d'existence, et qu'il correspond 
simplement a la formulation hypothetique: 

Si....alors.... 

Le quantificateur chaque sera done pris comme modele de reference 
de ce type de schema logique:Vx cp(x] o 3(x). Par ailleurs 
nous considererons alors le quantificateur Tout (ou Toute) comme 
une variante de chaque: 

' _ex(2) Tout candidat doit se presenter. 

De meme les expressions Tous les ou Toutes les doivent etre consi-
der6es comme des variantes de chacun des, bien que le verbe soit 
alors au pluriel. 

£X(3) TOUS les candidats doivent se presenter. 

La proposition (2) correspond a une maxime universelle, a un 
enonce de droit, alors que la phrase (3) correspond ^ l'enonce 
d'un fait. 

REMARQUES 

1°) Considerons la difference entre Tous les et les a l'aide des 
deux phrases: 

ex(4Ha) Les ministres ont visite les installations. 

(b) Tous les ministres ont visite Toutes les installations. 

Dans la phrase (4)(a) est etablie une relation entre deux ensembles 
x et y, et il est difficile de deduire des proprietes generales au 
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niveau des elements de ces ensembles. 
Par contre la phrase (4Hb) decrit egalement une relation entre les 
deux ensembles x et y, mais cette relation s'interprete entre chaque 
element de ces ensembles par la proposition: 

chaque ministre a visite chaque installation. 

Nous verrons dans un paragraphe suivant comment nous interpre- • 
tons la phrase [43 CaD au niveau des individus, pour pouvoir operer 
des deductions. 

2°) Par ailleurs le cas du singulier Tout le peut etre considere 
simplement comme une variante du defini le 

Tout le pays est en effervescence. 

En effet, considerer cette propriete au niveau des individus de 
1"ensemble decrit par le pays, cet ensemble ne contenant alors 
qu'un seul element, est equivalent a enoncer simplement la 
proposition: 

Le pays est en effervescence. 

1.3 EFFETS DE LA NEGATION SUR LES ARGUMENTS 

Les langues naturelles n'offrent pas la meme precision dans l'emploi 
de la negation que le langage logique. L'usage consiste a inserer 
la; negation dans le corps de la phrase, en la faisant generalement 
porter sur le verbe ou sur un argument. II peut en resulter certaines 
ambiguites. 

_ex(11 Pierre ne remarque pas une faute . 

Cette phrase peut donner lieu a deux interpretations differentes 
qui correspondent aux deux formules: 

3x faute(x) A 1remarque(Pierre,x) 

Vx faute(x) *lremarque(Pierre,x) 

Dans le premier cas, cela signifie "II existe une faute que Pierre 
ne remarque pas", dans le second "Pierre ne remarque aucune faute". 
Cette ambiguite reside dans le fait que nous ne savons pas a priori 
sur quoi porte la negation dans cette phrase. 
La premiere interpretation rejette la negation sur le verbe seul 
(negation marquee par la structure ne...pas); des lors 1'argument 
est introduit par 1'article indefini a valeur positive un_ que nous 
analysons a l'aide du determinant un certain, et qui par consequent 
pose une existence: 



Pierre ne remarque pas une certaine faute. 

La deuxieme interpretation au contraire fait porter la nega
tion sur 1'argument qui suit le verbe. Cela revient en fait a 
considerer que cet argument est introduit par un indefini a 
valeur negative ne.•,pas•..un qui n'est alors qu'une variante 
de ne.••.aucun. 

Pierre ne remarque aucune faute. 

1.3.1 Arguments indefinis 

Nous avons ici deux interpretations possibles de 1' indefini,1'un 
a l'aide de un certain comme nous le faisons dans les phrases 
positives, l'autre a l'aide de aucun. Le choix de l'une ou de 
l'autre n'est pas aise a determiner car il semble qu'entrent en 
jeu de nombreux facteurs tels que le contexte, le type du 
verbe, l'usage idiomatique de certaines formules. 

Afin de rendre plus explicite les deux genres d'interpretation 
il est possible de transformer la phrase negative en une phrase 
positive tout en conservant le sens primitif. Considerons la 
phrase: 

ex_(2Ha) II n'aime pas un film de Fellini. 

et interpretons ne pas aimer a l'aide du verbe detester. 
Si nous interpretons cette phrase en considerant que 1'indefini 
pose une existence, pour nous ramener a une tournure positive 
il suffit simplement de remplacer le groupe verbal ne pas aimer 
par detester: 

_ex(2Hb) II deteste un film de Fellini. 

Par contre si on attribue a 1'indefini une valeur negative 
(il n'aime aucun film de Fellini) pour nous ramener a une tour
nure positive il est necessaire d'effectuer une double trans
formation: aimer par detester et ne..•pas..,un par chaque. 

_ex(2)(c) II deteste chaque film de Fellini. 

Mais il faut a propos de cette derniere formulation faire la 
remarque suivante: dire que "ne pas aimer un film de Fellini" 
signifie "n'aimer aucun film de Fellini", c'est a dire "detester 
chaque film de Fellini" ne signifie pas que l'on accorde a un 
un sens generique mais plutot une valeur negative correspondent 



a la formulation: 

II est faux qu'il aime un film de Fsllini. 

qui s'interprete alors par: 

"|(3x film de Fellini(x)A il aime x) 
soit 

Vx film de FEllini(x) =>il n'aime pas x 

En fait pour apprehender correctement ce type de construction, 
il va falloir faire nettemerit la distinction entre l'indefini 
un ayant un sens generique et l'indefini uri ayant une valeur ne
gative. En effet ces deux sortes d'indefinis conduisent a une 
meme interpretation de la phrase mais en s'appuyant sur une 
analyse differente. 
Considerons a present une phrase ne comportant auoune ambiguite 
de ce type: 

ex(3)(a) Pierre possede une voiture. 

Cette phrase n'est pas equivoque et s'interprete parfaitement 
a l'aide de la formule: 

3x voiture(x) apossede(Pierre,x) 

Ce qui signifie que cm s'interprete ici comme un certain 
Prenons maintenant cette meme phrase en introduisant une negation 
sur le verbe: 

ax(3)(b) Pierre ne possede pas une voiture. 

II existe, la non plus, aucune equivoque possible quant au sens, 
et 1' interpretation de cette proposition est donnee par la formule 

Vx voiture(x) => tpossede(Pierre,x) 
soit 

*l(3x voiture(x) apossede(Pierre,x)) 

•one la phrase (30(bD s'interprete sans equivoque par la phrase: 

Pierre ne possede aucune voiture. 

C'est a dire que la structure ne....pas•.•un est alors remplacee 
par ne..•aucun . 
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Nous pouvons trouver ainsi un certain nombre de verbes pour 
lesquels la tournure negative n'est pas ambigue: 

ex(4)(aj Pierre n'est pas un linguists. 

(b) Le vers de terre ne devient pas un papillon. 

(c) Paul ne ressemble pas a un intrus. 

Nous mettons ainsi en evidence une certaine categorie de verbes 

qui semblent appartenir en fait a la classe des verbes d'etat, 
et qui ont tous la particularity de ne pas introduire a'ambiguites 
dans les constructions negatives. 
Le fait que ces verbes n'introduisent aucune ambiguite peut se 
verifier de la faqon suivante: s'il etait possible d'interpreter 
1"article _un a l'aide de un certain, il serait alors egalement 
possible de faire reference a 1'argument ainsi determine a l'aide 
d'un argument defini. Mais on constate aisement que l'on obtient 
des formules absurdes 

la voiture que ne possede pas Pierre. 

le linguiste que n'est pas Pierre. 

le papillon que ne devient pas le vers de terre. 

1'intrus a qui ne ressemble pas Paul. 

Par contre comme nous l'avons vu dans l'exemple (1), si nous 
consid£rons un verbe comme voir, il est alors possible de definir 
un objet par: 

ex (5) la femme que'nevoit'pas .Pierre-

Done il semble que le traitement de ces phrases repose sur la 
nature de leur verbe. II serait done necessaire d'effectuer une 
classification des differents verbes et de traiter la negation 
a l'aide de celle-ci. Cependant ce procede resterait encore in-
suffisant puisque certaines ambiguites ne pourraient pas etre 
supprim§es (ex(1)). 
Par ailleurs, meme si 1'objet decrit par 1'argument indefini 
semble etre mieux determine, par 1'introduction de relatives par 
exemple, ce type d'ambiguite subsiste. II ne semble pas iors qu'il 
soit possible de s'appuyer sur cette determination pour conclure 
que 1'argument indefini pose une existence. 

ex(B)Ca) Pierre ne possede pas une voiture qui roule vite. 

(b) Paul n'aime pas une femme qui porte une perruque. 
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II n'est pas suffisant egalement de considerer que 1'argument 
indefini qui sert d'antecedent a un pronom pose forcement une 
existence. En effet considerons la phrase: 

£x(7] un psychiatre est une personne respectee. 

Toutes les pers-onnes qu'i_l_ analyse'sont ma]ades 

Le pronom _I_1 fait reference a 1'argument un psychiatre qui ne 
pose pas ici une existence particuliere. 

Nous allons done considerer d'une fagon generale que les strUc~ 
tures du type ne...pas.•.un doivent etre interpretees comme 
ne•..aucun. Cette fagon de faire permet de donner une interpre
tation correcte pour les types de phrases construites autour 
d'un verbe d'etat; pour les autres types, nous chcisissons pour 
1'instant de les interpreter quplque soit le contexte toujoufs 

de la meme fagon. La seconde interpretation doit seulement §tre 

admise quand I'ambigiiite est levee a l'aide d'une enonciation 
differente de la phrase, en determinant 1'argument d'une fagon 
plus claire: 

Jacques ne regarde pas une certaine f ernme. 

Jacques ne regarde aucune femme. 

Ces remarques ne s'appliquent pas uniquement a l'article ind^^i 
singulier un, mais a toutes les formes d'articles indefinis, ainsi 
qu'aux arguments introduits par un cardinal. La phrase: 

ex(8] Pierre ne possede pas trois voitures. 

/ 

doit etre interpretee a L'aide d'une formule du genre: 

Vx voitureCx] => -jpossede (Pierre,x) 

dans laquelle x represente n'importe quel ensemble de trois voitures. 
Nous verrons en effet que pour pouvoir traiter les arguments ayant 
une marque de pluriel, nous allons devoir interpreter les arguments 
comme des ensembles d'individus. 

Nous n'avons traite jusqu'a present que des arguments indefinis 

situ6s apres le verbe, car il semble que ce soit les seuls dodt 
la quantification soit modifiee par la negation. 



Nous pouvons verifier en effet que certaines phrases ambigues 
perdent leurs ambiguites si on modifie l'ordre des arguments 
[passivation), en plagant l'objet en position sujet. Considerons 
pour cela la phrase: 

_ex(9)(a) Paul n'a pas reussi un examen. 

Si nous l'enongons sous la forme: 

_ex(9Hb) un examen n'a pas ete reussi par Paul. 

nous levons alors l'ambiguite. II s'agit ici d'un certain examen. 
L'autre sens de la phrase (9)(a) correspond a l'enonce: 

_ex(9)(c) aucun examen n'a ete reussi par Paul. 

De meme certaines phrases ne peuvent etre passivees directement: 

_ex(10)(a) Pierre ne possede pas une voiture . 

Cette phrase n'est pas ambigue et nous pouvons remarquer alors 
que l'enonce "une voiture n'est pas possedee par Pierre" est 
incorrect car vide de sens. Cette phrase ne peut se passiver 
que sous la forme: 

_ex[10)(b) aucune voiture n'est possedee par Pierre. 
ou 

(c) pas une voiture n'est possedee par Pierre. 

On peut done considerer que les arguments indefinis situes avant 
le verbe posent une existence, e'est a dire qu'ils doivent etre 
interpretes sur le modele du determinant certain. 
Nous pouvons resumer les transformations qui s'imposent sur les 
articles indefinis en disant que les structures ne,..pas...un 
doivent en fait etre remplacee par ne•..aucun• 
Dans le cas d'argument situe avant le verbe, nous avons une 
structure equivalente, pas un. . • • ne qui correspond egalement a 
aucun...ne. 

1.3.2 Arguments quantifies par aucun 

Le quantificateur aucun introduit la negation au niveau de l'ar-
gument: 

ex(1) Aucun homme ne vient. 



On peut considerer au niveau de 1'analyse que le verbe n'est 
pas negative, la negation portant sur 1'argument. 

La phrase (1) peut s'enoncer a l'aide de la formulation hvpothe- . 
tique: 

Si x est un homme alors x ne vient pas . 

ou la negation est alors rejetee sur le verbe. 
Le schema associe au quantificateur auoun est alors le meme que 
celui qui est associe au quantificateur chaque, a la difference 
que l'on introduit une negation sur le verbe. 
Considerons par exemple la phrase: 

ex(2) Aucun homme ne voit un chien. 

Cette phrase s enonce alors a l'aide de la formulation: 

Si x est homme alors x ne voit pas un chien . 

La phrase "x ne voit pas un chien" s'interpretant comme "x ne voit 
aucun chien" c'est a dire: 

Si y est un chien alors x ne voit pas y. 

Ce qui se traduit par la formule: 

Vx ( (homme(x) 3 VyCchien(y) 3 -jvoit (x,y)) ) 

La phrase "x ne voit pas y" se traduisant par le predicat negative 
associe au verbe voir. 

Considerons maintenant la phrase: 

_ex(3) aucun homme ne possede aucun ami. 

qui signifie en fait: chaque homme possede au moins un ami. 
Si nous appliquons -les schemas precedents nous allons done obtenir 
la formulation: 

Vx (homme(x) 3x ne possede pas aucun ami) 

dans laquelle la phrase "x ne possede pas aucun ami" signifie 
"x possede un ami", c'est a dire qu'il nous faut ici aussi trans
former les structures ne.•.pas.•.aucun en • • .un auquel cas nous 
avons alors la formulation: 

Vx (homme(x) 3 3y(ami(y) apossede(x,y))) 
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Done le quantificateur aucun se traite a l'aide d'un schema uni-
versel, comrne le quantif icateur tout, la negation etant alors 
reportee sur le verbe. D'autre part, dans une phrase negative, 
les structures du type ne••,pas...aucun doivent done etre 
remplacees par ...certain , e'est a dire qu'ici l'argumentse traite 
a partir d'un schema existentiel. 

1.3.3 lArguments quantifies par chaque 

Le quantificateur chaque et sa variante tout conduisent egalement 
a des interpretations differentes selon qu'ils apparaissent dans 
une phrase negative ou une phrase positive. Dans une phrase negative 
ils doivent etre traduits a l'aide,d'un schema existentiel. 
Considerons pour cela les deux phrases suivantes: 

_ex(1Ha) Tout accord n'est pas maintenu. 

(b] Pierre n'a pas resolu chaque probleme. 

Elles sont respectivement equivalentes aux phrases: 

ex{2)(a) un certain accord n'est pas maintenu. 

(b] Pierre n'a pas resolu un certain probleme. 

e'est a dire qu'elles se traduisent par les formules: 

3x accord(x) A -\maintenu (x) 

3x probleme(x) Ala resolu (Pierre, x) 

Par consequent nous devons remplacer dans les phrases negatives 
le quantificateur chaque par certain, et traiter alors la phrase 
a l'aide du schema existentiel. 

REMARQUE I 

On pourrait considerer que la negation porte sur toute la phrase 
(il est faux que...] et traiter alors celle-ci comme une phrase 
positive. Considerons en effet la phrase: 

Tout accord n'est pas maintenu. 

celle-ci peut s'enoncer par: 

il est faux que tout accord est maintenu . 



ce qui va se traduire par la formule 

~J(Vx accord (x) rsmaintenu (x]) 

qui est equivalents a: 

3x accord(x) A -J maintenu (x) 

Mais nous aurions egalement a faire des transformations sur -^s 
arguments, car comme nous l'avons vu,certains quantif icateurs 
ne sont pas modifies par la negation. Considerons la phrase1 

un candidat n'a pas resolu chaque question. 

Faire porter la negation sur toute la phrase aurait pour conse
quence d'attribuer a "un etudiant" une quantification universelle. 
Nous aurions: 

*1(3x candidat (xl A Vy(question(y) oa resoju (x,y))J 
soit 

Vx (candidat(x) o 3 y (question (y) Al args0]^u (x,y)^ 

Ce qui ne traduit pas le sens de la phrase qui doit etre rendu 
par la formule: 

3x (candidat(x) A 3y(question(y) A 1 a resolu(x,y)^ 

REMARQUE II 

II faut remarquer d'autre part que les transformations que nous 
avons mis en evidence doivent s'effectuer selon 1'ordre d'appari
tion des arguments dans la phrase. En effet considerons la phrase: 

aucun homme n'est un idiot. 

le quantificateur aucun est transforme en chaque en portant 
la negation sur le verbe: 

chaque homme n'est pas un idiot. 

le quantificateur un precede de la negation est alors reidpl®ce par 

chaque: 

chaque homme n'est pas chaque idiot 

Ce qui va se traduire par la formule: 

Vx (homme(x) Vy(idiot(y) :o -j est (x,y)) 1 
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Le resultat ne sera:' pas le meme si on commence par remplacer 
l'article indefini _un avant aucun. 

REIiARQUE III 

Considerons la phrase: 

Pierre n'a pas resolu chaque probleme. 

Nous avons vu que cette phrase signifiait en fait: 

Pierre n'a pas resolu certains problemes. 

II semble sous-entendu dans de telles phrases que 1'action s'est 
realisee dans certains cas. En effet cette^phrase peut etre tra-
duite par: 

Pierre a resolu certains problemes 

mais Pierre n'en a pas resolu d'autres. 

La premiere assertion correspond au "sens implicite" de la phrase, 
alors que la seconde correspond au "sens explicite". II est bien 
evident que seul le "sens explicite" doit etre pris en considera
tion, puisque c'est celui qui est mis en evidence et qui correspond 
a une realite. Le "sens implicite" n'est des lors qu'une supposition 
et ne peut etre de ce fait pris en consideration. 
Nous pouvons enoncer la phrase: 

Pierre n'a pas resolu chaque probleme, puisqu'il n'a 

pas resolu le probleme suivant... 

sans savoir si Pierre n'en a jamais resolu un seul. 
La seule chose dont nous soyons certains c'est: 

II existe au moins un probleme que Pierre n'a pas resolu. 



1.4 INTERPRETATION ENSENBLISTE PES ARGUMENTS 

Nous n'avons traite jusqu'a present que des arguments ayant la 
marque de singulier, c'est a dire que nous n'avons eu a traiter 
que des relations et proprietes se rapportant a des individus 
parfaitement identifies. La phrase: 

_ex (1) Un homme vient. 

se traduit parfaitement a l'aide de la formule 

3x hommefx) avient(x) 

x designant ici un individu particulier. 

Si nous considerons maintenant un argument au pluriel, l'inten-
tion de la phrase ne peut etre la meme que pour un argument au 
singulier. Le singulier permet d'identifier 1'individu dont on 
parle, en le particula-risant. Le pluriel permet de creer un ensemble 
d'individus ayant des proprietes communes,sans donner d'indications 
permettant de les particulariser les uns des autres. Considerons 
la phrase: 

. _ex(2) des hommes viennent. 

Celle-ci ne peut pas se traduire directement au niveau des individus. 
En effet tout ce que nous savons c'est qu'il existe un certain nom-
bre d'hommes qui viennent, mais nous ne pouvons pas les particula
riser. L'argument "des hommes" decrit un ensemble et nous ne pou
vons rien dire sur les individus sans les definir a partir de cet 
ensemble: 

3x Vy y E^x rsy est homme A y vient 

ou x represente 1'ensemble decrit fiar "des hommes" et y les elements 
de cet ensemble. Nous posons done ici l'existence de l'ensemble x, 
et y est defini par le fait qu'il appartient a x. 
Considerons egalement les phrases: 

Des hommes viennent. L'un d'eux est grand. 

"L'un d'eux" definit un individu par appartenance au groupe decrit 
precedemment. II est evident que si nous ne posons pas l'existence 
de l'ensemble "des hommes", nous ne pourrons pas alors traiter ce 
genre de reference. 



Revenons a I'exemple (2). Cette phrase nous donne les informations 
semantiques suivantes: 

_ il existe un certain ensemble d'hommes. 

_ Cet ensemble possede plus d'un element. 

_Cet ensemble vient. 

II est clair que nous pouvons deduire de 1'information "Cet ensemble 
vient" que "tout element de cet ensemble vient", mais il ne s'agit 
la que d'une deduction. En fait la phrase enonce une propriete 
sur l'ensemble lui-meme que nous traduisons par la formule: 

3x homme(x) Avient(x) 

dans laquelle x represente alors un ensemble. 
Cette formule est cependant incomplete. En effet considerons la 
difference qui existe entre les deux phrases suivantes et 
,I'exemple (2') 

ex(3)(a) Trois hommes viennent. 

(b) Un homme vient. 

La seule difference qui existe entre ces trois phrases reside 
dans le nombre d'individus qui viennent, c'est a dire dans la 
cardinalite de l'ensemble decrit. D'ou la necessite de traduire 
1 information sur la cardinalite des ensembles. Nous la traduirons 
a l'aide du predicat card. 
Card(x,i) signifie "x possede i elements". 
Dans le cas du pluriel indefini, nous noterons simplement: 
card(x.plur) qui signifie "x possede plus d'un element". 
Par consequent la phrase (2) se traduit alors par la formule: 

3x card(x,plur) Ahomme(x) Avient(x) 

•e meme la phrase (3)(a) va se traduire par: 

3x cardCx,3) Ahomme(x) Avient(x) 

Par ailleurs si nous maintenons 1' interpretation de la phrase (3Hb) 

3x hommefx) A vient(x) 

ou x designe un individu, nous nous trouvons devant deux genres 
de formules qui sont heterogenes. Nous representerons done la 
phrase (3Hb) sur le modele des autres en posant l'existence d'un 



26 

ensemble x de cardinality 1, dont 1'unique element est alors 
l'individu defini par la formule precedente. Cela se traduit par: 

3x card(x,1) Ahomme(x) Avient(x) 

Nous traitons par consequent le singulier et le pluriel d'une 
maniere homogene. La construction de la formule logique tradui-
sant la phrase s'effectue toujours a l'aide des schemas logiques 
que nous avons mis en evidence ulterieurement mais en prenant 
soin d'y inclure la propriety sur le cardinal de l'ensemble qui 
devient ainsi une propriety descriptive de l'objet auquel 1'argu
ment fait reference, l'exemple (2) se traduit a l'aide du schema 
existentiel: 

3x tpCxD A (3(x) 

ou cp(x) represente les proprietes descriptives de l'ensemble x, 
c'est a dire: 

_x est un ensemble d'hommes. 

_ x est de cardinality superieure a 1. 

et p(x) correspond a la propriety enoncee par le verbe de la phrase 
sur les arguments: 

_x vient . 

La nouveaute essentielle reside par consequent dans le fait que 
1'argument est condudere comme faisant reference a un ensemble 
d'individus, et que relations et proprietes s'appliquent a des 
ensembles. Ces relations et proprietes se definissent au niveau 
des individus par 1'equivalence suivante pour tout predicat P 
associe a un verbe ou un nom, P ayant un argument: 

(EI) 
P(x) s Vy y £xoP(y) 

Ainsi la formule: 

3x (card (x, plur) Ahomme(x) Avient(x)) 

est equivalente a: 

3x (card (x, plur) A Vy (y £ x ojhomme (y) A vient (y))) 



dans laquel le  nous avons t radui t  les  propr ie tes sur  les  ensem
b les par  des propr ie tes sur  les  e lements de ces ensembles.  
Cependant  cet te  operat ion ne do i t  e t re  cons ideree que comme un 
second n iveau d ' in terpretat ion et  ne serv i ra  ree l lement  qu 'au 
n iveau des deduct ions.  

Considerons maintenant  la  phrase:  

EO<(4}  Les eco l iers  sont  en vacances.  

L 'argument  def in i  i c i  fa i t  re ference a un ensemble d ' ind iv idus 
ayant  la  propr ie te  "e t re  eco l ier " .  Mais ,  de p lus,  quand nous 
d isons " les  eco l iers"  nous nous adressons a tous les  ind iv idus 
ayant  la  propr ie te  "e t re  eco l ier " .  Done la  presupposi t ion d 'un i 
c i te  que nous avons vue dans le  cas du s ingul ier  se t radui t  i c i  
en terme d 1 inc lus ion.  En e f fe t  " les  ecol iers"  des igne le  p lus 
grand ensemble ayant  la  propr ie te  "e t re  eco l ier " ,  e 'est  a d i re  
qu.e tout  aut re  ensemble ayant  cet te  propr ie te  est  inc lus dans 
ce lu i -c i .  La propr ie te  d ' inc lus ion est  expr imee a l 'a ide du pred i -
cat  Q:  

Q(x,y)  s ign i f iant  "x  est  inc lus dans y"  

La phrase (4 ]  se t radui t  a lors  par  la  formule:  

3x (card(x ,p lur )  Aecol ier tx)  Aetre-en-vacances(x)  
A Vy (ecol ier (y)  oE) [y ,x ]  ) )  

DU x e t  y  representent  done des ensembles d ' ind iv idus.  
Nous a l lons egalement  expr imer  la  reg ie  d 'un ic i te  dans le  cas 
du s ingul ier  a  l 'a ide .du pred icat  d ' inc lus ion Q. Considerons 
la  phrase:  

_ex(5)  La vo i ture de Paul  est  acc identee.  

S i  nous cons iderons que " la  vo i ture de Paul "  des igne un ensemble 
de card ina l i ty  un,  d i re  que cet  ensemble est  un ique est  equiva lent  
a  d i re  qu ' i l  est  le  p lus grand ensemble possedant  de te l les  pro
pr ie tes.  Nous enoncerons done la  reg ie  d 'un ic i te  en d isant  que 
tout  ensemble qu i  a  la  propr ie te  "e t re  vo i ture de Paul "  est  inc lus 
dans ce lu i -c i .  Ce qu i  nous permet  de t radui re  la  phrase par :  

3xCvoi ture de Paul (x)  Acard(x ,1J Aacc identeetx}  
A Vytvo i ture de Paul  Cy)  ^>Q(y,x ] ) )  
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LB t^aitement des^arguments quantifies par chaque ou aucun va etre 
modifie dans le meme sens. Les phrases: 

ex(6Ha) Chaque homme est mortel. 

(b) Aucun etudiant n'a reussi. 

se traduisant done par les formules: 

Vx ((homme(x)A  card(x,1)) =>mortel(x)) 

Vx ((etudiant(x) Acard(x,1)) m &reussi[x)) 

ou la cardinality des ensembles x est alors supposee egale a un 
puisque ces formulations ne s'appliquent qu'a des individus. 

Revenons sur le cas l'argument defini pluriel. Nous avons vu qu'un 
tel argument fait reference a un ensemble d'individus ayant une 
propriete ' cp , et que , de plus, cet ensemble contient tous les 
individus ayant la propriete <p . Ainsi un tel argument peut-il 
alors etre considere comme jouant le meme role qu'un argument intro-
duit par chaque. Quand nous disons: 

Les hommes sont mortels. 

nous Snonqons sur chaque homme la propriete d'etre mortel. 
On pourrait etre tente des lors de traduire ce type d'argument 
& l'aide du schema universel: 

Vx (homme(x) Acard(x,1)) omortel(x) 

qui ne pose done pas 1'existence de 1'ensemble "les hommes", mais 
exprime directement le propriete "etre mortel" sur tout individu 
ayant la propriete "etre homme". Du point de vu des deductions 
on trouve ici un avantage puisqu'alors 1'implication est directement 
exprim6e, le fait de ne pas poser 1'existence de 1'ensemble "les 
hommes" n'alterent en rien les deductions. 
Mais cela pose des problemes au niveau de la recherche des antece
dents des pronoms. Si la reference est globale, nous allons devoir 
alors la traiter comme une reference universelle egalement: 

ex(7) Les bandits se sont enfuis. lis ont vole une voiture. 

se traduisant alors par: 

Vx (bandit (xl Acard(x,1)) rsenfui (x) A X  a vole une voiture 



be qui est alors equivalent a: 

ex(8) chaque bandit s'est enfui et a vole une voiture 

Or la phrasetB) ne traduit pas fidelement la phrase (7). Dans 
cette^derniere il est exprime qu'une seule voiture a ete volee 
par 1 ensemble les bandits", par consequent qu'ils ont tous vole 
la meme voiture. La phrase (8] au contraire fait dependre l'argu-
ment une voiture" de chaque bandit, c'est a dire que chaque ban
dit vole une voiture differente. 

Considerons egalement le cas d'une reference a un individu parti-
culier de l'ensemble: 

Les bandits se sont enfuis.L'un d'eux possedait une 
arme. 

Nous ne pouvons definir l'objet decrit par "l'un d'eux" que si 
nous posons l'existence de l'ensemble "les bandits", "l'un d'eux" 
s'analysant alors comme "un x qui appartient a eux". La phrase 
se traduit par: 

3x (bandit(x) A card[x,plur) Aenfui(x) 
A3 y C GJ C y, x D Acard(y,1) Ay possedait une arme)] 

Par ailleurs considerons la phrase: 

j|x(9) Les hommes aiment les femmes. 

Traiter chaque argument defini a l'aide du schema universel donne 
de cette phrase une interpretation qui est done: 

chaque homme aime chaque femme.. 

Ce qui semble etre une deduction fallacieuse. En effet la phrase ( 
exprime une relation entre deux ensembles x et y, et des lors il 
est d£licat de savoir ce qui se passe au niveau des individus. 
En effet si les proprietes unaires sur les ensembles permettent 
de d6duire facilement des proprietes sur les individus, il 
semble que dans le cas de proprietes binaires, c'est a dire de 
relations entre deux ensembles, le probleme soit plus delicat. 

Considerons la phrase: 

ex(10) Les candidats flattent les electeurs. 

Cette phrase va se traduire par la formule: 

3x3y candidat(x) Aelecteur (y)A 
card(x,plur) A card(y,plurlA 

Elatte(x,y) 



Nous ne faisons pas intervenir la regie d'unicite pour ne pas 
alourdir la formule. 
Les predicats candidat(x) et electeur(x) s'interpretent au niveau 
des individus a l'aide de 1' equivalence (E1) puisqu'il s'agit 
de predicats unaires. 
Le probleme va etre de deduire a partir de flatte(x,y) des propri-
etes sur les individus des ensembles x et y. II est bien evident 
que ne pouvant differencier les elements de x, les deductions que 
nous ferons s'appliqueront a chaque element de x. Notre but va 
done consister a trouver une interpretation au niveau des individus 
pouvant s'adapter a chaque verbe, et assez generate pour nous 
permettre de faire par la suite le maximun de deductions plausi-
bles. Considerons la phrase (10]. Si nous affirmons par ailleurs 
que 

•. Pierre est un candidat. 

_ Jacques est un electeur. 

il ne nous est pas permis de deduire quoi que ce soit entre Pierre 
et Jacques. 
Par contre considerons simplement 1'affirmation: 

_ Pierre est un candidat. 

II semble assez juste de deduire alors que 

Pierre flatte certains electeurs. 

De meme si nous considerons la seule affirmation 

_ Jacques est un electeur. 

II est alors permis de penser que 

certains candidats flattent Jacques. 

"Certains" etant pris ici au sens de "au moins un". 
Nous pouvons alors traduire le sens de la phrase (10) a l'aide des 

deux formules: 

chacun des candidats flattent au moins un electeur 

et 
chacun des electeurs est flatte par au moins un candidat. 

D'une maniere generate, si P est une relation binaire entre les 
ensembles x et y, relation associee a un verbe a deux arguments, 
nous definirons P(x,y) au niveau des individus a l'aide de l'equi-



seule relation;{x} aime {y} signifiant done que l'individu x aime 
1 individu y. 

II est bien evident que 1'equivalence (EII) s'etenda des verbes 
comportant plus de deux elements: 

_ex(12) Les instituteurs donnent des livres aux enfants. 

cette phrase s'exprimant alors a l'aide des trois formulations: 

chaque instituteur donne au moins un livre a au 
moins un enfant 

et 

chacun des livres est donne par au moins un instituteur 
a au moins un enfant. 

et 

a chaque enfant est donne par au moins un instituteur, 
au moins un livre. 

Cela va etre exprime par 1' equivalence suivante, pour tout predicat 
P associe a un verbe a trois arguments x,y,z: 

C EI II ] V's 3 t 3 u s£xot£yAu£zAP(s,t,u] 

A 

P(x,y,z) s Vt 3s 3 u £ £ y =>S £ x A U £ z A P (S,t,U) 

A 

Vu 3t3s u£zot£yAs£xAP(s,t,u) 

Ceci s'etendant d'une maniere analogue a des predicats comportant 
plus de trois arguments. 

REMARQUE 

Un argument de type aucun se represente a l'aide du schema suivant 

Vx ip(x) => 3 (x) 

la negation etant rejetee sur le verbe de3(x), et tp(xl represen-
tant les proprietes associees au nom et a la cardinalite qui est 
supposee etre egale a 1: 
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ex(13) aucun homme ne vient. 

se traduit par: 

Vx (card(x,1) Ahomme(x)) r> -]vient(x) 

Nous avons vu que certains arguments indefinis dans des phrases 
negatives devaientt etre traites a partir de ce meme schema, et 
que nous les"considerons comme quantifies par aucun. II est bien 
evident que la cardinality est alors celle marquee avarvt cette 
transformation. La phrase: 

_e>£(14) Pierre ne possede pas trois voitures. 

se traduisant par: 

Vx (voiture(x) Acard(x,3)) ra *1 possede (Pierre, x) ) 

1.5 ANALYSE PRELIMINAIRE PES ARGUMENTS 

Nous avons vu dans ce qui precede que nous traitons les proprietes 
enoncees par le nom et le nombre associes a un argument a 1-' aide 
d'un predicat, de la meme maniere que les verbes. 
Nous pouvons des lors au niveau d'une premiere analyse traduire 
ces proprietes par des relatives dont le nom et le nombre jouent 
le role du verbe, 1'argument etant signifie par un "indice" qui 
constitue une representation formelle de l'objet decrit par 
1'argument. Ainsi done nous n'avons plus au niveau de la phrase 
que deux types principaux de mots: les verbes et les quantificateurs. 
La phrase: 

ex(1) un homme vient. 

sera anlysee de la fagon suivante: 

UNi x (qui est un . qui est homme) vient 

ou le mot JJIM qui precede 1'indice x ne doit plus etre considere 
comme 1'article indefini singulier mais comme un "quantificateur" 
que nous associerons done a tout argument indefini, qu'il soit 
singulier ou pluriel. Les phrases : 

ex(2)(a) des hommes viennent. 

(b) trois hommes viennent. 
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seront  analysees par :  

UN x  (qu i  est  p lur ie l  .  qui  est  homme) v ient  

UN x  (qu i  est  t ro is  .  qu i  est  homme] v ient  

LJN es t  done le  quant i f icateur  assoc ie  a tout  argument  in t rodui t  
par  un ar t ic le  indef in i  ou un card ina l .  Nous avons vu que les  
determinants  quelques,  d ivers ,  p lus ieurs  pouvaient  e t re  cons ideres 
comme des var iantes de des.  Nous analyserons done les  arguments 
in t rodui ts  par  ces determinants  en les  quant i f iant  par  UN egale-
ment ,  le  nombre e tant  a lors  p lur ie l .  

_ex(3)  p lus ieurs  cent ra les ont  ar re te  le  t rava i l ,  

sera an lysee par :  

UN x  (qu i  est  p lur ie l  .  qui  est  cent ra le ]  a ar re te  le  t rava i l  

Nous analyserons d une maniere sens ib lement  d i f ferente les arguments 
in t rodui ts  par  cer ta in  puisque comme nous l 'avons vu ce lu i -c i  r ie  
se t radui t  pas tou jours  comme 1 ' indef in i .  Le quant i f icateur  assoc ie  
a ce genre d 'argument  sera note CERTAIN.  
Pour  la  phrase:  

ex_(4)  P ier re  ne resoud pas cer ta ins problemes.  

le  resu l ta t  de l 'an lyse sera:  

P ier re  ne resoud pas CERTAIN x  (qu i  est  p lur ie l  .  qu i  est  prob leme]  

D 'une maniere analogue,  le  quant i f icateur  assoc ie  a tout  argument  
def in i  sera note LE.  

_ex(5)  les  enfants  jouent .  

se represents  a lors  par :  

LE x  (qu i  est  p lur ie l  .  qui  est  enfant ]  joue 

Nous representerons a l 'a ide du meme quant i f icateur  LE_ les  
e x p r e s s i o n s  T o u t  l e . . . o u  T o u t e  l a . . .  .  



Aux arguments introduits par Chaque ou Taut nous associerons un 
quantificateur que nous noterons CHAQUE . 
La phrase: 

_ex(6) Tout homrne est mortel. 

se representant alors par: 

CHAQUE x (qui est un . qui est homme) est mortel. 

Au niveau de cette analyse nous considererons egalement le quan-
tificateur aucun qui peut s'interpreter par tout si on introduit 
la negation sur le verbe, et qui correspond done a I'emploi de 
aucun...ne ou ne...aucun. La phrase: 

_ex(7) aucune personne n'est venue. 

se representera par: 

AUCUN x (qui est un . qui est personne) est venue. 

Cette premiere analyse ne tient pas compte de la negation sur le 
verbe. Avant de representer les phrases dans le langage logique, 
il va done etre necessaire de modifier certains de ces quantifi-
cateurs en fonction de la negation comme nous l'avons vu auparavant. 
Ces modifications sont telles que nous n'aurons plus alors que 
trois types de quantificateurs, que nous noterons pour qu'il n'y 
ait pas d'ambiguites : DEF,INDEF, TOUT. Les schemas logiques associes 
a chacun d'eux etant alors: 

pour DEF x (<p(x)) 3 (x) le schema 3x <.p(x) A Vy(tp(y) oQ(y,x)) A 3 ( 

pour INDEF x (cp(x)) 3 (x) le schema 3x cp(x) A 3 (x) 

pour TOUT x (cp(x)) 3 (x) le schema Vx tp(x) 3 (x) 

Les transformations a faire peuvent alors etre decrites par les 
regies ordonnees suivantes: 



. ..Chaque x cp(x)... ne v pas, 

. . . ne v pas. . . CHAQUE x tpCx3. . 

. .CHAQUE x (p(x). . . 

..nevpas...UN x (pCxl... 

. .UN x cpCxD . . . 

. .CERTAIN x ipCx) . . . 

. . LE x cp(x). . . 

..AUCUN x cp(x) . . . ne Vpas. . . 

. .AUCUN x tp(x3... v . . . 

.. ne v pas. . .AUCUN x tp(x3 . . . 

. . v . . .AUCUN x cp(x). . . 

=> . . . INDEF x ipCx). . . ne v pas. . 

=> ... ne v pas. .. INDEF x cp(x).. 

=> . . .TOUT x ip(x) .. . 

=> ... ne v pas. .. TOUT x tp(x)... 

=> . . . INDEF x tpC x3.. . 

=> . . .INDEF x cptxD. . . 

=> . . . DEF x cp[ x 3 . . . 

=> . . . TDUT x; tpC x 3 . . . v . . . 

=> . . . TOUT x cp(x3 . . . ne v pas .. . 

=> . . . V ... INDEF x ipCx3... 

=> ... ne v pas. .. TOUT x tp£x3 . . . 

dans lesquelles v designe n'importe quel verbe, cpfx3 1'ensemble 
des relatives sur x, et ... n'importe quelle suite de mots. 
Certaines regies suppriment la negation sur le verbe, d'autres au 
contraire introduisent la negation sur le verbe. Ces regies ne 
doivent pas etre appliquees dans n'importe quel ordre mais selon 
l'ordre d'apparition des arguments dans la phrase. Laphrase: 

_ex(83 Tout homme ne possede pas un bateau. 

est representee par: 

CHAQUE x ip(x) ne possede pas UN y <p(y) 

nous commenpons par transformer le premier argument: CHAQUE x tpCx3 

INDEF x cpCx3 ne possede pas UN y ipCy3 

puis le second: 

INDEF x ip(x) ne possede pas TOUT y Cy3 
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la traduction de la phrase etant alors obtenue en associant a 
chaque argument le schema logique correspondent: 

3x ( tp(x) A Vy( t/>(y) -j possede(x,y))) 

Pour resoudre le probleme des references posees par les pronoms 
nous allons bien entendu utiliser les "indices" associes a un 
argument. En effet, 1'antecedent d'un pronom doit etre trouve 
au niveau de 1 analyse syntaxique car les criteres syntaxiques 
dans cette recherche sont plus importants que les criteres 
semantiques. 

D'autre part, le pronom ne fait reference a un objet du monde 
decrit par le locuteur que par 1'intermediaire de 1'argument 
qu'il pronominalise. Done au niveau de l'analyse syntaxique nous 
considerons que les references sont resolues et qu'alors a un 
pronom est associe le meme "indice" qu'a son antecedent. 
Les phrases: 

ex.(9) Pierre possede une voiture.Elle est belle. 

se repr^sentent alors par: 

Pierre possede Un x (x est :un . x est voiture) . x est belle. 

l e pronom relatif itant lui aussi remplace par 1'indice associe 
a 1'argument 

Un nom propre joue un role particulier. En fait il est lui-meme 
la representation formelle de 1'objet qu'il designe, et peut 
jouerrdirectement le role de 1'indice que nous associons a un 
argument, celui-ci devant etre considere au niveau de la repre
sentation logique comme une constante. 
Un nom propre designe toujours un individu, considere comme un 
tout, une entite indivisible: done sa cardinality en tant que 
propriety semantique est toujours egale a un, e'est a dire qu'un 
nom propre sera toujours considere comme designant un ensemble 
a un seul argument. La phrase: 

Les Etats-Unis sont un pays riche. 

se representant alors par: 

Les Etats-Unis (Les Etats-Unis est un) est un pays riche. 
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CHAPITRE II 

TRADUCTION DES INFORMATIONS CONTENUES 

DANS UN TEXTE 

Pour traduire un texte dans le langage logique, nous allons tra-
duire chaque phrase a l'aide des schemas logiques associes aux 
arguments de la phrase, mais il va falloir egalement tenir compte 
des connecteurs entre les phrases. D'une fapon generale on consi
ders que les phrases sont connectees entre elles par le connecteur 
logique ET represents par le point (.). Nous ne faisons pas inter-
venir d'autres connecteurs tels que ou, mais, etc... 
Par cailleurs nous ne considerons le connecteur ET qu'entre deux 
phrases et non entre deux syntagmes nominaux ou deux verbes. 
II existe aussi entre les phrases d'autres types de liens, qui 
ont un role important au niveau de la traduction: ce sont les liens 
crees par les pronoms. Deux phrases independantes donnent naissance 
a deux formules disjointes A et B qui sont deux formules closes. 
Par contre, s'il existe entre ces deux phrases un lien du a la 
presence d'un pronom, nous allons avoir une formule logique du type 
Q">x (A(X)AB(X)), c'est a dire que les deux representations Vont •-
se trouver gouvernees par le merne quantificateur. La presence de 
pronom va done modifier la portee des quantificateurs et englober 
a l'interieur d'une meme quantification toutes les phrases reliees 
entre elles par £oh. intermediaire. 
Par ailleurs il ne suffira pas de determiner la quantification 
associee a chaque argument. L'ordre de cette quantification est 
essentiel dans la mesure ou le sens d'une formule peut changer 
totalement si on opere une modification de cet ordre. 

II.1 ROLE DE L'ORDRE DES ARGUMENTS DANS LA TRADUCTION D'UNE PHRASE 

L'ordre des arguments dans une phrase est important du point de vue 
de la semantique de la phrase. La transformation actif-passif mo-
difie parfois le sens d'une phrase parce qu'elle modifie l'ordre 
des arguments. II est done necessaire de tenir compte de cet ordre 
au niveau de la formulation logique. 
II semble normal de considerer que l'ordre des arguments dans la 
phrase soit celui de la quantification. En appliquant ce principe 
la traduction d'une phrase peut alors etre obtenue en associant 
a chaque argument, dans l'ordre ou il apparait, le schema logique 
qui lui correspond, ce processus se reiterant ainsi sur chacun 
d'eux. Mais nous verrons que certains arguments definis n'obeissent 
pas a cette regie. 
Dans les exemples qui suivent, nous ne ferons pas toujours intervenir 
la propriete de cardinality, ni la regie d'unicite dans le cas du 
defini, ceci pour plus de clarte dans les formules. 
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Considerons J .Q  phrsssi 

ex(1) chaque enfant connait une chanson. 

en parcourant Ja oh^ "H "38 §trS °btBnUe de foi5on seqnnntielle 
^ncerpar ̂ a^ar 1° S dr°ltB' Nous all°"= d°"= com-
_ , - ? . aiter 1 argument chaque enfant en 11in flpqnninnt i o 
schema logique correspondant: associant le 

Vx enfant(x) 3x connait une chanson 

L'argument chaque enfant une fois traite, le noyau de la phrase 
est alors represente par: pnrase 

x connait une chanson. 

ou 1 aigument a ti alter est une ehanson, argument auqnel nnno ni
tons associer le schema logique existential: 

Vx enfant C x J 3 3y(chanson(y] A X  connait y] 

le noyau de la phrase est alors represente par x connait v dans 
laquelle chaque argument est maintenant defini. On traduit alnrc 
la proposition en considerant le verbe comrne un predicat: 

Vx (enfant(xj 3 3y(chansonCy) Aconnait(x.y)]) 

cette formule logique exprime le fait que la chanson y depend 
e enfant x choisi. En effet le quantificateur Vx associe a 
argument chaque enfant gouverne dans la formule le quantifi

cateur 3y associe a une chanson. Done nous traduisons par cette 
formule l'idee que chaque enfant connait une chanson a priori 
difference pour chacun d'eux. En fait cette formule se represente 
par la clause suivante : (appendice I) 

•qenfant (x) vchanson(FCx)) 

Tenfant(x) vconnait(x,F(xJ) 

ou F Cx) designe un objet qui depend done de x. Done si on prend 
k et y differents, nous ne considerons pas a priori que F(x)(et F(y] de-
signent le meme objet. En fait il est possible a 1'aide d'une 
regie d'egalite de mentionner par la suite que certains 
enrants connaissent la meme chanson, mais cette idee n'est pas 
explicite dans la phrase (1). 



Par contre considerons la phrase: 

_ex(2) une chanson est connue par chaque enfant. 

Cette phrase semble indiquer au contraire qu'il existe une seule 
chanson que chaque enfant connait. L1 interpretation de cette 
phrase en tenant compte de l'ordre des arguments est alors: 

3x chanson(x) A Vy(enfant(y) r>connait (y, x)) 

si 1' on tient compte evidemment de 1' equivalence: 

est connu(x.y) = connait (y ,.x) 

La clause correspondante etant alors: 

chanson(A) 

lenfant(x) vconnait(x,A) 

Done nous verifions ici que la transformation actif-passif ne 
conserve pas le meme sens a la phrase. Cette difference est marqu 
au niveau de la formulation logique, par l'ordre different des 
quantificateurs. 
Condiderons d'autre part les phrases: 

_ex(3) un enfant chante une chanson. 

une chanson est chantee par un enfant. 

Ces deux phrases ont le meme sens, la transformation actif-passif 
n'apportant pas ici de modifications quant au sens. Etudions 
done leur deux representation's logiques. Pour la premiere phrase 
elle va etre la suivante: 

3x (enfant(x) A 3y(chanson(yJ Achante(x,y))) 

Pour la seconde: 

3x (chanson(x) A 3y[enfant(y] Achante(y, x))) 

Toutes les deux vont se representee par les clauses: 

enfant(A) 

chanson(B) 

connait(A,B) 



Done dans ce cas le fait que la transformation actif-passif ne 
rnodifie pas le sens de la phrase se retrouve au niveau de la for
mulation logique. 
II en sera de meme pour les phrases suivantes qui ont le meme sens 

ex!4) chaque enfant chante chaque chanson. 

chaque chanson est chantee par chaque enfant. 

et qui se traduisent par la clause: 

nenfant(x) v nchanson(y) vchante(x,y) 

L'equivalence dans les exemples (3] et (4) est due au fait que 
l'on peut permuter dans une formule deux quantificateurs de meme 
type: 

3x 3y P(x,y) s 3y3x P(x,y) 

Vx Vy P(x,y) s VyVx P(x,y] 

Par consequent l'ordre des arguments joue un role important, sur-
tout quand la phrase introduit deux objets quantifies differemment 
Dans ce cas en effet la signification change si on rnodifie l'ordre 
C'est done le cas pour les phrases ayant deux arguments quantifies 
l'un par Tout, l'autre par Un_. La phrase: 

ex Tout homme ne possede pas un bateau. 

va se traduire, en tenant compte de la negation sur le verbe, par 
la formule: 

3x (homme(x) A Vy(bateau(y) => 1possede(x,y))) 

soit par les clauses: 

homme(A) 

~lbateau(x) v ~i possede (A, x) 
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D'autre part certains types d'arguments, en particulier les argu
ments definis, ne semblent pas dependants de leur situation 
dans la phrase, et leur traitement repose sur d'autres criteres: 

_ex(5) chaque homme apergoit le chien. 

Cette phrase si on tient cornpte de l'ordre des arguments va se 
traduire par: . 

Vx (homme(x) 3 3y(chien(y) aapergoit(x,y))) 

Ce qui semble incorrect. En effet le defini pose l'existence d'un 
chien unique qui n'est pas dependant de 1'argument chaque homme. 
Pour traduire correctement cette phrase, il faut done inverser "' 
l'ordre des arguments: 

3x (chien(x) A Vythomme(y) roapergoit(y,x)}) 

ce qui est aussi la traduction de la phrase: 

le chien est apergu par chaque homme. 

II apparait par consequent que le defini n'est pas soumis a la regie 
portant sur l'ordre des arguments et qu'il doit etre traite avant 
les autres arguments de la phrase. En fait le defini, le chien, 
dans l'exemple precedent pose l'existence d'un individu qui est 
chien, et dont l'existence n'est pas subordonnee a celle d'un autre 
objet. Mais considerons la phrase: 

_ex(6) chaque enfant defend le jouet qu'il possede. 

L'argument defini,"le jouet qu'il possede", po'sant egalement. 1' existence 
d'un objet precis, son existence cette fois depend par 1'intermediaire 
du pronom.IL, de l'existence d'un autre objet. 
Ainsi cette phrase doit etre traduite par la formule: 
V ---

Vx (enfant(x) o 3y(jouet(y) Apossede(x,y) A defend(x,y])) 

ou l'ordre des quantificateurs ici est le nneme que l'ordre des 
arguments. Les clauses correspondantes sont alors: 

•*ienfant(xj vjouet(F(x)) 

lenfant(x) v possede(x,F(x!)) 

lenfantCx] vdefend(x,F(x}) 
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Oonsiderons la phrase: 

x voit un chien. 

L indefini un chien pose l'existence d'un individu mais cet individu 
depend de x dans la mesure ou c'est a partir de x que cet obiet 
va se definir: 

le chien que x voit. 

La phrase precedente est alors equivalente a: 

x voit le chien qu'il voit. 

et^ici on peut voir clairement que le chien qu'il voit ne se defini 
qu a partir de x, ce qui signifie que son existence est liee a celle 
de x. L'argument defini ne depend que des objets auxquels il fait 
reference dans sa definition. Si cette reference est marquee par 
un^pronom, il est bien evident alors que sa definition ne pourra 
s'enoncer que dans une formule gouvernee par le quantificateur 
associe a 1' antecedent de ce meme pronom. 

x voit le chien que y possede. 

le chien que y possede" ne depend pas de x, mais seulement de la 
variable y. Done cet argument ne peut etre determine que si y est 
quantifie: 

_ex(7) chaque etudiant a traite chaque question sous 
la forme qu'il voulait. 

la forme qu'il voulait" depend de l'argument chaque etudiant par 
1 intermediaire du pronom i1; done cette phrase devra etre 
traduite par: 

Vx [etudiant(x) r> 3y(forme(y) Aveut(x,y) A 

Vz(question(z) 3traite(x,z,y)))) 

ce qui est aussi la traduction de: 

chaque etudiant a traite, sous la forme qu'il voulait 
chaque question. 

Si aucun pronom n'apparait dans sa definition, l'argument defini 
ne depend alors d'aucun autre argument de la phrase, et son 
existence et ses proprietes peuvent alors etre decrites en dehors 
de la phrase-elle-meme: 

B voit le monument que chaque touriste connait. 



"Le monument que chaque touriste connait" se definit parfaitement 
par lui-meme et son existence et ses proprietes doivent etre decri-
tes independemment de tout autre argument de la phrase: 

3y monumentCy.) A Vz(touristeCz) :oconnait(z,y) 3 Avoit(B, 

ce qui se traduit par les clauses: 

monument[A3 

~7touriste[x3 v connait[x,A) 

voit(B,A) 

La reference a un argument de type chaque, peut-etre marquee de 
faqon indirecte: 

_ex(83 Chaque femme a donne a un enfant le jouet qu'il 
demandait. 

"Le jouet qu'il demandait" depend de un enfant qui lui-meme 
depend a son tour de chaque femme. Done la definition de 1'argu
ment defini doit se faire dans la partie de la formule gouvernee 
par le quantificateur associe a "chaque femme" et a "un enfant": 

Vx (femme(x3 3 3y(enfant(y3 A 3z(jouet(z) Ademande(y,z3 
A donne(x,y,z ])]) 

Ce qui va alors se traduire par les clauses: 

"1 femme (x)Aenfant (F (x)) 

Tfemme(x}Ajouet[G(x)3 

*nfemme (x3Ademande ( F (x), G Cx3 3 

Tfemme(x)Adonne(x,F[x3 ,G[x3 3 

Par consequent une phrase peut-etre traduite en associant a chaque 
argument le schema logique qui lui correspond et que nous avons 
decrit. Cette operation doit etre effectuee dans l'ordre d'appari-
tion des arguments, a 1'exception des arguments definis qui doivent 
etre traites lorsqu'ils ne "possedent" plus de pronom faisant 
reference a un argument non encore defini dans la formule. 



Nous supposons bien entsndu que 1'antecedent d'un pronom precede 
toujours ce pronom dans la phrase. Cette hypothese semble toujours 
se verifier, a 1'exception toutefois de certaines tournures stylis 
tiques ou de certaines tournures d'insistances. 

II est venu tard, hier, Pierre. 

Un tel resultat a pour avantage de ne pas avoir a s'occuper de la 
fonction particuliere des arguments dans la phrase (sujet,objet,.. 
mais simplement de leurs situations. 
Ainsi nous considerons qu'un argument gouverne tous les autres 
arguments qui suivent dans la phrase a 1'exception des arguments 
definis. 
En fait, dans la construction des phrases les arguments du verbe 
occupent une place determines. Le sujet est dans la plupart des 
cas situe en premiere position et ainsi gouverne les autres ar
guments. Mais certains arguments semblent avoir un role particu-
lier dans la phrase du fait meme qu'ils peuvent occuper une place 
indeterminee. C'est le cas par exemple des circonstantiels de lieu 
ou de temps. 

ex_(9Ha) Chaque matin, Pierre boit un cafe. 

(b) Pierre boit un cafe, chaque matin. 

Dans cette phrase, le circonstantiel de temps "chaque matin", 
semble gouverner toute la phrase quelqueo soit sa position. II 
est bien clair en effet que dans la phrase (9Kb) on ne veut pas 
signifier que Pierre boit le meme cafe chaque matin. Mais cer
taines phrases peuvent etre ambigues de ce point deyufela: 

ex(10)(a) Chaque matin, Pierre rencontre un chien 

(b) Pierre rencontre un chien, chaque matin. 

L'une ou 1'autre phrase ici ne nous permet pas a priori de deter
miner s'il s'agit d'un chien different chaque matin ou du meme 
chien. En tenant compte de l'ordre des arguments nous traiterons 
ces deux phrases de fapon differente. Mais il semble necessaire 
de faire intervenir egalement en plus de l'ordre des arguments, 
la fonction de 1'argument qui peut consister a situer dans le temps 
ou l'espace "1"action" exprimee par le verbe, ou de la decrire 
plus precisemment. Ce type d'argument circonstantiel en precisant 
1'action decrite agit sur les arguments directement lies au 
verbe. 



II.2 TRADUCTION DES PHRASES LIEES ENTRE ELLES PAR UN PRONOM 

Un pronom fait reference a un argument situe dans la meme phrase 
•u dans une phrase differente. Nous ne faisons pas intervenir le 
cas de pronoms faisant reference a une phrase toute entiere. 
Nous avons vu qu'au niveau de l'analyse cette reference est resolue. 
Le problems au niveau de la formulation logique de la phrase est 
done d'associer au pronom la meme variable qu'a son antecedent. 
Cela suppose done que le pronom apparaisse dans la partie de la 
formula o\i cette variable est definie. 
Le cas d'un pronom faisant reference a un argument de la meme 
phrase ne pose pas de probleme puisque nous avons vu qu'un 
argument quantifie tout ce qui suit dans la phrase. Done si on 
suppose, comme nous l'avons fait, qu'un pronom est toujours 
precede de son antecedent, celui-ci sera au moment ou il est 
traite deja quantifie. Par exemple pour la phrase: 

ex_(1) Tout homme se nourrit. 

nous commengons par traiter 1'argument "Tout homme": 

Vx (homme(x) ox se nourrit) 

II faut alors traiter 1'expression "x se nourrit" ou apparait 
1'argument signifie par le pronom _se. Or nous travaillons alors 
sur une expression quantifiee par x, e'est a dire que x est 
determine; done nous devons remplacer directement le pronom 
se par la variable x associee a son antecedent: 

Vx (homme(x) ox nourrit x) 
soit 

Vx (homme(x) onourrit(x,x)) 

REMARQUE 

L'exemple (1) est interprets selon le schema logique: 

Vx (p(x) o 3 (x) 

ou tp[x3 reprSsente les proprietSs descriptives de 1'argument, ici 
"x est homme" que nous traduisons par homme(x) 
et 3(x) represente alors le noyau de la phrase dans laquelle nous 
avons simplement remplace 1'argument par la variable x. Des lors 
dans un esprit de coherence nous devons remplacer tous les 
representants de l'argument, e'est a dire l'argument lui-meme ainsi 



que les pronoms correspondents, par cette meme variable x. 
Ainsi p[x) ne traduira pas 

x se nourrit. 
mais 
r x nourrit x. 

De meme si nous considerons la phrase: 

Certains hommes n'aiment pas le metier qu'ils font. 

cette derniere se traduira par la structure intermediaire: 

3x (homme(x) A X  n'aine pas le metier que x fait) 

dans laquelle 1'argument certains hommes et le pronom ils sont 
remplaces simultanement par la variable x definie par 1x7 

Considerons maintenant des pronoms faisant reference a un 
argument d'une autre phrase. Soit l'exemple: 

_e><(2) Pierre habite Marseille. 

II y possede un magasin. 

Ces deux phrases sont liees entre elles par la presence des 
pronoms _I1 et qui font reference respectivement aux deux noms 
propres Pierre et Marseille. II est dans ce cas possible de 
representer la deuxieme phrase par: Pierre possede a Marseille 
un magasin, les noms propres jouant le role de constante et etant 
definis par eux-memes. 
Mais si nous prenons la phrase: 

_ex(3) Pierre possede une voiture; 

II l'a achetee a Paul. 

Nous pouvons remplacer directement dans la deuxieme phrase le 
pronom _il_ par Pierre mais nous ne pouvons pas remplacer directe
ment le pronom la (1') par une volture, celle-ci n'etant pas 
encore definie. 
Si nous interpretons alors la premiere phrase nous obtenons: 

3x voiture(x) Apossede(Pierre,x) 

la seconde phrase, si on remplace"une voiturd' par x :devient.. alors 
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Pierre a achete x a Paul . 
soit 

a achete[Pierre,x,a Raul) 

II est bien evident que cette formule ne traduit pas la phrase 
correctement puisque la variable x dans 

»-a achete(Pierre,x, a Paul) 

n'est pas liee a la variable x de la formule precedente. 
Les deux formules doivent etre dominees par le meme quantificateur 
3 x: 

Ex (voiture(x)AP0ss6de(pierrg(x) Aa achete(Pierre,x, a Paul)) 

Ainsi des phrases liees par un pronom doivent-elles^ etre traitees glo-
balement et non pas independamment les unes des autres. Par 
consequent le quantificateur associe a un argument gouverne non 
seulement tout ce qui suit dans la phrase, mais egalement les 
phrases suivantes si elles sont liees par un ou plusieurs pronoms. 
Done la presence d'un pronom va etendre la portee du quantificateur 
associe a 1'antecedent de ce pronom. 
Ainsi les phrases: 

Chaque psychiatre est un medecin. 

Toute personne qu'il analyse est malade. 

vont se traduire globalement comme suit: 

Vx (psychiatre(x) O 3y(medecin(y) Aest(x,y) A 
Vz((personne(z) Aanalyse(x,z)) o 
malade(z)))') 

Ce qui se traduit alors par les clauses: 

psychiatre(x) v medecin (F (x)) 

1 psychiatre(x) vest(x,F(x)) 

T psychiatre(x) v ipersonne(z) v ~ianalyse(x,z) vmalade(z) 



REMARQUE 

II est bien evident que deux phrases independantes doivent etre 
traitees independamment l'une de 1'autre: 

chaque homme est mortel. 

Socrate est un homme. 

se traduit par: 

Vx (homme(x) lomortel(x)) A 3y(homme(y) A est(socrate,y)) 

Le connecteur entre les deux phrases se traduisant par le connec-
teurA- Les clauses correspondantes sont alors: 

homme(x) v mortel(x) 

homme(A) 

est [Socrate,A) 

Nous avons vu que 1'argument defini devait:etre traite non pas 
en fonction de sa situation dans la phrase mais aussitot que 
tous les objets auxquels il fait reference dans sa definition a 
l'aide de pronom ont ete eux-memes definis. Cela va avoir pour 
consequence de modifier certains liens entre les phrases: 

ex(4) Chaque marin connait la mer. Elle est capricieuse. 

Ces deux phrases sont a ce niveau liees par le pronom Elle. Mais 
le defini ne dependant pas de chaque marin, la phrase "elle est 
capricieuse" ne devra pas etre gouvernee par 1'argument "chaque 
marin". Si nous traitons done d'abord 1'argument defini nous 

allons avoir: 

3x (mer(x) Achaque marin connait x . x est capricieuse) 

Les deux phrases "chaque marin connait x" et "x est capricieuse" 
doivent alors etre considerees comme independantes a l'interieur 

de la formule quantifieepar 3x, et traitees independamment l'unede 
1'autre a ce niveau: 

3x (mertx) A Vy(marin(y) connait(y,x)) Acapricieuse(x)) 



ce qui va se traduire alors par les clauses: 

mer(A) 

imarin(x) vconnait[x,A] 

capricieuse(A) 

Pour obtenir ce resultat nous decouperons un texte en paragraphes. 
Chaque paragraphe regroupe les phrases reliees entre elles par 
un pronom. 
Le traitement des phrases d'un meme paragraphe se fera alors globa-
lement, c'est a dire qu'un quantificateur associe a un argument 
gouvernera tout ce qui suit dans le paragraphe, les arguments 
etant traites dans l'ordre ou ils apparaissent. 
Un argument de type existentiel sera alors represents par une 
fonction de Skolem dependant des variables universelles deja 
rencontrees dans le paragraphe, a 1'exception des arguments definis 
qui seront representes par une fonction de Skolem dependant des 
variables universelles apparaissant dans sa. definition. Pour 
l'exemple precedent, nous obtiendrons alors 1'expression suivante: 

marinCx] =3mer(A) Aconnait(x,A) Acapricieuse(A) 

a partir de laquelle nous genererons les clauses precedentes en 
g^nerant S partir de Ao B la clause 

A v B 

que si B est lie a A par une meme variable, sinon nous ne gene

rerons que la clause B. 
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II.3 TRAITENENT PES RELATIVES 

Si nous considerons le role joue par les relatives dans une 
phrase, il apparait que la relative decrit "l'objet" auquel elle 
se rapporte en apportant a son sujet des informations supplemen-
taires qui precisent sa definition dans le cas des relatives de 
type restrictif. Nous traiterons en effet ulterieurement des 
relatives appositives qui ne jouent pas le meme role. 
Nous avons vu que l'analyse d'un argument donne, pour I'argument 
"un homme" par exemple, la structure: 

UN x Cx est homme . x est un) 

ou x est homme est alors considere comme une relative associee 
au symbole x, "un x qui est homme", dans laquelle nous avons subs-
titue au pronom relatif qui l'indice x. 
Considerons I'argument: 

un homme qui vient 

Si nous associons a cet argument': le symbole x , nous allons avoir 
dans ce cas: 

un x qui est homme est qui vient 

Ce qui signifie que x est decrit a l'aide des deux relatives: 

- x est homme 

- x vient 

L'analyse de cet argument donnera done, en laissant de cote la 
pripri^te sur la cardinality de x: 

UN x (x est homme . x vient) 

La structure de ce qui est mis entre parenthese correspond alors 

a un "paragraphe". 
La representation logique d'un argument de ce type s'obtient a 

l'aide du schema: 

3x tp(x) A 3 CX) 

ip[x) etant associe aux proprietes descriptives de x, 3(x) etant 
la phrase elle-meme apres avoir fait les substitutions necessaires. 
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Dans cp(x) nous allons done representor les proprietes enoncees par 
les relatives. La phrase: 

jexM] un homme que Pierre connait est venu. 

va done correspondre a l'analyse: 

UN x (x est homme . Pierre connait x) est venu. 

ce qui doit se traduire par la formule: 

3x homme(x) Aconnait(Pierre,x) Aest venu(x] 

qui est aussi la traduction des phrases: 

Pierre connait un homme qui est venu. 

Pierre connait un homme et cet homme est venu. 

Le probleme avec les relatives est done d'extraire 1' information 
pour l'§noncer a l'aide de plusieurs petites phrases simples. 
Nous avons done la un travail qui consiste a desembriquer les 
relatives, pour les ramener a un niveau superieur et les traduire 
comme des propositions principales. La phrase de l'exemple (1) 
est en fait desembriquee et enoncee sous la forme: 

un x est homme et Pierre connait x et x est venu. 

Consid6rons maintenant l'exemple suivant: 

ex(2) Pierre lit un livre £u'un ami lui a donne 

Le pronom relatif que fait reference a un livre et lui a Pierre. 
La particularity de cet exemple reside dans le fait que nous intro-
duisons dans la relative un objet nouveau: un ami. 
Cette phrase va s'analyser a l'aide de la structure suivante: 

Pierre lit UN x (x est livre . Un y(y est ami] a donne x a Pierre] 

Les pronoms que et lui ayant ete remplaces par les indices associes. 
Si nous traitons comme nous 1'avons vu, de maniere sequentielle 
les arguments apparaissent dans cette phrase, nous allons avoir 

successivement: 

3x Ctx est livre . un y(y est ami] a donne x a Pierre] APierre lit x] 
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Les expressions x est livre et Pierre lit x se traduisent immedia-
tement par livre(x) et lit(Pierre,x) puisque tous leurs arguments 
sont quantifies. Nous avons done a traiter UN y(y est ami) et ceci 
al'aide du schema 3x ip(x) A 3 (X) associe a ce type d'argument: 

3x (livre(x) A 3y(ami(y) Aa donne(y,x,a Pierre)) A lit(Pierre,x)) 
soit 

• 3x3y livre(x) A ami(y) A a donne(y,x, a Pierre) .A lit(Pierre,x) 

Cette formule est egalement la traduction logique des phrases: 

un ami a donne a Pierre un livre qu'il lit. 

un livre que Pierre lit lui a ete donne par un ami. 

Pierre lit un livre. Ce livre lui a ete donne par un ami. 

Par consequent le traitement des phrases relatives, quand elles 
sont associees a un argument se traitant a partir du schema logique 

3x tp(x) A 3 (x) 

consiste a enoncer la relative en la liant':a la phrase principale 
a l'aide du connecteur et ou . , le pronom relatif etant alors 
remplace par un pronom personnel. C'est ce qu'exprime le schema 
3x cp(x) A 3 (x) ou ip(x) est la traduction des relatives, la for
mule obtenue etantliee par A a 3 Cx) representant la traduction 
de la phrase principale ou 1'argument a ete remplace par x. 

Considerons maintenant les relatives imbriquees dans les arguments 
de type chaque, c'est a dire dans les arguments se traitant a 

partir du schema universel : 

Vx ip(x) => 3 (x) 

ce qui est alors equivalent a: 

Vx lip(x) v 3 (x) 

(p(x) est done precede d'une negation ("l) que l'on va faire porter 
sur les predicats contenus dans cp(x). 
Considerons en effet la phrase: 

ex(3) Tout etudiant qui rate un examen doit redoubler. 
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II est bien evident que "un examen" ici ne designe pas un examen 
particulier, mais en fait n'importe quel examen. Considerons done 
les diverses etapes de la formation de la formule logique. 
Nous allons avoir successivement: 

Vx (etudiantfx) A X  rate un examen) ox doit redoubler 

L'argument un examen est 1*argument qui doit alors etre traite. 
II se traite a l'interieur de la parenthese a l'aide du schema 
existentiel: 

Vx (etudiantfx) A Byfexamenfy) Aratefx.y))) o>x doit redoubler 

ce qui pour obtenir la forme clausale se transforme en la formule: 

Vx etudiantfx) v VyC examen(y) VTratefx.y)) vx doit redoubler 

dans laquelle la quantification associee a y est Vy, ce qui signi-
fie que nous ne posons pas l'existence d'un examen particulier. 
La phrase (3) est en fait equivalente a la formulation: 

soit 

soit 

Si x est etudiant alors il est faux que x rate un examen 
ou x doit redoubler. 

Si x est etudiant alors x ne rate pas un examen ou x 
doit redoubler. 

x n'est pas etudiant ou x ne rate pas un examen ou x 
doit redoubler. 

Done dans le traitement d'un argument de type chaque, nous intro-
duisons une negation sur cpfx) 

Vx -jcpfx) v 3 fx) 

Cette negative va done devoir etre introduite sur les phrases 
relatives attachees a l'argument x, ce qui a pour effet de modi
fier la quantification associee aux arguments. 
Dans le traitement des phrases pour obtenir la formule cpfx), 
nous associerons a un argument le schema logique qui lui corres
pond en tenant compte de la negation qui precede. Ainsi un schema 
3x cpfx) A 3 fx) se traduira grossierement par Vx ^(<p(x) A 3 fx)) 
et le schema Vx cpfx) b 3 fx) se traduira par 3x "If(pfx) 3 fx)) . 
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Ainsi un argument de type chaque imbrique dans un autre argument 
de type chaque va-t-il etre quantifie par x. 

_ex[4) Toute mesure qui est admise par chaque personne 
fait 1' una,nimite. 

Cette phrase va se traduire par la formule: 

Vx (mesure(x) A Vy(personne(y) r>admet(y,x))) ounanimite(x) 

qui pour obtenir la forme clausale se transforme en: 

Vx mesure(x) v 3y(personne(y) Anadmet[y,x)) vunanimite(x) 

les clauses correspondantes etant alors: 

*lmesure(x)v personne(FCx)) vunanimite(x) 

~jmesure(x)Jv"|admet(F[x) ,x) vunanimite(x) 

La fonction de Skolem F(x) joue ici un role particulier. 
En fait F(x] represente, si x est une mesure qui ne fait pas l'una-
mite, une personne qui n'admet pas x. La formule iprecedente 
signifie: 

x n'est pas une mesure 
ou 

il existe'une personne qui n'admet pas x 
ou ^ 

x fait l'unamite. 

De meme la phrase suivante: 

ex(5) Tout medecin qui commet certaines erreurs de diagnostic 
n'est pas un bon praticien. 

sera traduite en associant a "certaines erreurs de diagnostic" 
une variable quantifiee universellement. 

Si x est medecin et si x commet certaines erreurs de 
diagnostic alors x n'est pas un bon praticien. 

soit: % 

VxVy (medecin(x) A erreur de diagnostic(y) Acommet(x,y)) 
bon praticienCx] 
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Considerons maintenant le cas des arguments de type defini. 
Comme nous l'avons vu deja, ceux-ci ne dependent que des arguments 
auxquels ils font reference par un pronom dans leur definition. 
Etudions la phrase suivante: 

ex(6) Toute personne qui aborde le probleme reste 
perplexe. 

L'argument defini "le probleme" renvoie a un objet existant qui 
ne depend, pas de l'argument "toute personne qui aborde le probleme". 
Nous devons done au prealable poser son existence, ce qui nous 
donne la formulation intermediaire: 

3x (probleme(x) Atoute personne qui aborde x reste perplexe) 

La phrase se traduisant alors par la formule: 

3x probleme(x) A yy((personnety) Aaborde(y,x)) ̂perplexe(y)) 

II est bien evident que si nous traitions l'argument defini apres 
qvoir traite l'argument quantifie par chaque nous aurions une 
formulation totalement differente, le quantificateur associe a 
l'argument defini etant alors un quantificateur universel; 
C'est ce qui se produit dans la phrase suivante: 

_ex(7) chaque homme qui epouse la femme qu'il aime 
est heureux. j 

Nous ne pouvons pas ici poser 1*existence de "la femme qu'il aime" 
avant d'avoir defini l'argument auquel "il" fait reference. Par 
consequent le quantificateur associe a cet argument va apparaitre 

dans une formule precedee d'une negation et va devenir alors un .. 
quantificateur universel. Nous allons obtenir la formule: 

Vx (homme(x) A 3y(femme(y) Aaime(x,y) Aepouse(x,y))} z>heureux(x) 

ce qui est alors equivalent a: 

VxVy (homme(x) A f e m m e(y) Aaime(x,y) A epouse(xjy)) cheureux(x) 

Cette traduction ne pose done pas l'existence d'une certaine femme 
que x aime. Cette existence est hypothetique. II semble bien que 
ce soit la 1'intention de la phrase. Nous ne devons pas considerer 
a partir d'une telle phrase, en effet que, quelque soit 1'homme 
que nous prenons, la femme qu'il aime existe. Ce n'est que dans 
le cas ou cette derniere existe et qu'il l'epouse que nous pouvons 
conclure que 1' homine est heureux. 
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La regie selon laquelle, un argument defini qui ne fait pas refe
rence dans sa definition a un autre argument doit etre traite 
avant les autres arguments de la phrase, reste done valable dans 
le cas ou un tel argument apparait dans une relative. 
En fait ici il s'agit de poser son existence et de le decrire en 
dehors de la formule sur laquelle la negation va porter, e'est a 
dire en dehors de tp(x) si nous avons un schema universel: 

Vx ip(x) => 3 (x) 

Dans le cas d'un schema 3x tp(x) r? 3 (x) cela ne sera en fait pas 
necessaire, les formules obtenues dans les deux cas etant equiva-
lentes: 

ex(8) La femme qui est assise sur le divan est belle. 

La formule obtenue etant alors: 

3x (femme(x) A 3y(divan.(y) A est assise(x,sur y]) Abelle(x)] 

qui est equivalente a : 

3y3x divan(y) Afemme(x) A est assise(x,sur y) Abelle(x) 

Done il faudra surtout prendre des precautions dans le cas d'argu
ments se traitant a l'aide du schema universel: 

Vx cp(x) 3 3 (x) 

Avant de traduire une phrase a partir d'un tel schema, il sera done 
necessaire de poser 1'existence des objets decrits par un argument 
de type defini si celui-ci ne contient pas dans sa definition de 
pronom faisant reference a un argument non encore determine. 

Revenons sur l'exemple (8), en considerant la regie d'unicite asso-
ed'ee s tout argument de type defini-. Nous avons vu que cette regie 
d'unicite paut etre rendue par la formulation suivante de la phrase 

une femme qui est assise sur le divan est belle et 
chaque femme qui est assise sur le divan est cette 
femme. 
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A partir d'une telle formulation nous allons done definir deux 
fois l'objet decrit par "le divan" en precisant dans les deux 
cas qu'il est unique. Cela peut etre evite si on definit au 
prealable l'objet decrit par le divan: 

3x (divan (x) A V y (divan (v) 3 K) (Y, x]) A la femme qui. est assise 
[ r11 \ / r . ' 

. - - sur x est helleJ 

la phrase "la femme qui est assise sur x est belle" pouvant alors 
se formuler sous la forme: 

une femme qui est assise sur x est belle et chaque 
femme qui est assise sur x est cette femme. 

Cela suppose done qu'avant de traiter un argument defini a 1'aide 
du schema logique associe, nous traitions au prealable les argu
ments definis pouvant apparaitre dans sa definition, si ceux-ci 
ne sont definis qu'a partir d'objets deja quantifies. 
En effet dans la phrase: 

ex(9) la femme qui regarde le miroir qu'elle tient 
est belle. 

nous ne pouvons pas poser l'existence de "le miroir qu'elle tient" 
avant d'avoir determine l'objet auquel "elle" fait reference. 
Nous dirons done dans ce cas: 

une femme qui regarde le miroir qu'elle tient est belle 

et 
toute femme qui regarde le miroir qu'elle tient est celle-ci 

La methode qui consiste traduire une phrase en associant a chaque 
argument suivant le tvpe de son quantificateur, soit le schema lo 
gique 3x (p(x) A 3 (x) 
soit le schema 

Vx ip(x) 3 (x) 

implique done que la quantificateur associe a un argument gouverne 
cp(x) et 3 Cx3, ip(x) traduisant les proprietes enoncees par les 
relatives associees a 1'argument, 3(x) traduisant la phrase prin-
cipale. De plus un argument apparaissant dans une proposition enchassee 
si l'on s'en'tient a ces schemas ne va gouverner que les arguments 
qui suivent dans le proposition encnassse. Considerons par exemple la 

phrase: 

ex(10) Tout homme qui eleve up enfant a des responsabilites. 
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que l'on traduira par la formule: 

VxUhomme(x) A 3yCenfant[y) Aeleve[x,y))) 3 3z(responsabilite(z] 
Aa(x,z]) ] 

Le quantificateur associe a x gouverne toutes les autres variables 
et en particulier z, par contre y ne gouverne pas la variable z, 
La formule precedente est done une formule du type: 

Vx {yy P (x, y7| v 3 z R (x, z) 

si on supprime le signe =3 en ne faisant porter la negation que sur 
les predicats (voir appendice I). Nous pouvons alors representee 
la structure de dependance entre les variables par l'arbre: 

v* 

/\ 
Vy 31 

/ \ 

Dans cette formule la variable z ne depend done que de x et les 
clauses correspondantes sont alors: 

-i homme [x] v nenfant (y) v i eleve(x,y) v responsabilite (F (x) ) 

~ -^hommeCx) v-i enfant (y)v -jeleve(x,y.) va(x^F(x)) 

En fait si l'on considere la formule precedente, elle est equi-

valente a la formule: 

VxVy ((homme(x) Aeleve(x,y) Aenfant(y)) => 3z(responsabilite(z] 
A a(x,z))} 

d'apres laquelle la fonction de Skolem associee a z depend de x et y: 

~i homme(x)v T enf ant'Cy )V "1 eleve(x,.y) v responsabilite (F (x, y)) 

-rhomme (x) v n enfant (y) vi eleveCx,y) v a [xf F (x,y) ] 

La formule est alors du type: 

VxVy |P(x,y) v 3 z R(x,zf] 

et"l'arbre de dependance" entre les variables est: 

Vx 

Vy 

/\ 32. 
I 
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Traduire une phrase a l'aide de la seconde formule c'est considerer 
en fait qu'un argument B enchasse dans un argument A gouverne tous 
les arguments qui suivent B dans la proposition enchassee et tous les 
arguments qui suivent A dans la proposition principale. 
tlais considerons la phrase donnee par l'exemple (10). II semble 
fallacieux dans une telle phrase de considerer que l'arguement 
"des responsabilites" depend de "un enfant"; en fait on doit consi
derer qu'il ne depend que de 1'homme choisi. Une telle phrase n'a 
pas pour intention d'etablir un lien entre l'ensemble des respon
sabilites R qu'aurait un homme H elevaot un enfant y, et cet 
enfant y lui-meme,mais simplement de definir un ensemble R de res
ponsabilites pour tout homme H qui a la propriete d'elever un enfant. 
Par exemple dans la phrase: 

ex(11) Tout homme qui fait un travail pergoit un salaire. 

le "salaire" ne depend que de 1'homme choisiet non du travail qu'il 
fait; ce qu'il faut retenir ici c'est la propriete "faire un travail" 
quel que soit en fait le travail dont il est question. Cette phrase 

est equivalente a: 

Tout homme qui travaille pergoit un salaire. 

Par consequent la fonction F(x,y), dans la deuxieme formulation 
de l'exemple (10), fonction qui represente "les responsabilites qu'a 
1'homme"x qui el£ve 1*enfant y" doitetre consideree comme constante 
par rapport a y, ce qui fait intervenir l'egalite: 

VxVyVz F(x,y) = F(x,z) 

Par contre dans la premiere formulation, la fonction de Skolem F(x) 
represente "les responsabilites qu'a 1'homme x" cet homme x ayant 
la propriete d'elever un enfant (au moins un)) par consequent elle 

ne depend done que de x. 
Nous preferons cette derniere formulation qui ne fait intervenir 
dans les fonctions de Skolem que les variables dont depend reel-
lementtla fonction et qui ne fait dependre les fonctions de Skolem 
que du minimum de variables universelles. 

*N. 
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Mais H va se t rouver  des cas ou nous ne pourrons pas l imi ter  la  
por tee des quant i f icateurs  assoc ies aux arguments d 'une propos i t ion en-
chassee a cet te  seule propos i t ion enchasshe,et ,  ou nous a l lons done 
devoi r  "modi f ier "  la  por tee des quant i f icateurs .  
Considerons enef fe t  la  phrase:  

_ex(12)  Chaque homme qu i  possede une vo i ture l 'ent re t ient  

S i  nous in terpretons cet te  phrase par  les  schemas habi tue ls  nous 
a l lons obten i r  la  formule:  

Vx jT iommetx]  A 3 y  (vo i ture(y)  Apossede(x,y) !  0 3 entret ient (x ,y)  

I I  est  b ien ev ident  que cet te  formule est  incorrecte car  le  var iab le  
y  dans ent re t ient (x ,y)  n 'est  pas quant i f iee par  3y.  
La phrase do i t  e t re  t radui te  ic i  par :  

VxVy [homme(x)  Avoi ture(y ]  A possede(x,y" ) j=>entret ient (x ,y)  

Ces modi f icat ions seront  rea l isees en a joutant  dans la  l is te  des 
var iab les qu i  gouvernent  la  par t ie  dro i te  de 1 ' impl icat ion,  la  var iab le  y  

quant i f iee par  V a par t i r  de 1 'occurence du pronom fa isant  re ference 
a y ,  s i  y  n 'appara i t  pas de ja  dans cet te  l is te .  
Nous pouvons par  exemple representee la  s t ructure de dependance 
obtenue ent re  les  var iab les au moment  ou nous rencontrons le  pronom 
par :  

Vx 

Vy y 
/ \ 

Le symbole y  s ign i f ie  que nous avons a ce n iveau un pronom, e 'est  a 
d i re  une occurence de la  var iab le  y ,  ne se t rouvant  pas dans la  
por tee du quant i f icateur  Vy.  
Nous remplagons a lors  y  par  Vy pour  obten i r .1 'arbre:  

Vx 
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qui sera considere comme equivalent a : 

V* 
I 
Vy 
/\ 

puisque le fait qu'il ait le meme symbole Y signifie que nous avons 
la meme variable. Les variables differentes sont toujours represen
tees par des symboles differents. 
Une structure de dependance du type: 

Vx 
/\ 

Vy Vy 

signifie en fait que A est gouverne par Vx et Vy et que B est 
gouverne par Vx et Vy; ce qui est alors equivalent a la structure: 

Vx 
I 
Vy 
/\ 
A £> 

En operant de la sorte, nous avons done "deplace" le quantificateur 
Vy de telle maniere qu'il soit situe au meme niveau que Vx. 
Considerons la phrase: 

ex(13) Tout homme qui fait un travail lui accorde une 
valeur. 

II est bien evident dans ce cas que "w-e valeur" depend de 1' homme 
choisi et du travail qu'il fait et ceci a cause de la presence 
du pronom lui. On ne peut pas dans cette phrase remplacer "faire un 

travail" par "travailler". 
Considerons done la formule intermediaire suivante, obtenue au 
cours de la traduction de la phrase: 

Vx (homme(x] A 3 y (travail (y) Afait(x,y))) =>x lui accorde 
une valeur. 
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Le fait que l'on trouve le pronom "lui" referant a y dans la partie 
droite de 1'implication, va nous obliger a deplacer lequantificateur 
3y [qui est en fait un quantificateur Vy si on introduit la negation] 
Cette operation va etre realisee en reintroduisant la variable y 
dans la liste des variables gouvernant cette partie de la formule. 
Ainsi nous allons avoir a ce niveau "l'arbre de dependance": 

Vx 

/\ 
Vy Vy 
I I 

L'argument qui suit, va done dependre, puisqu'il s'agit d'un exis-
tentiel, de x et y qui sont deux variables universelles gouvernant 
la formule dans laquelle "une valeur" apparait. "L'arbre de depen
dance "est alors: 

Vx 
Vx I 
/V Vy 

Vy Vy Boit /V^ 

I 
321 1 

1 

La formule precedente est done a la suite du traitement du pronom 
"lui" transformee en la formule: 

VxVy (homme(x) A travail [y] Afait(x,y]) ox accorde a y une valeur 

pour donner finalement: 

VxVy (homme(x) Atravail(y) Afait(x,y]] 3 3z[valeur[z] A 
accorde(x,z,a y] 

ce que l'on va traduire par les clauses: 

-|homme(x)V -itravail [y]v -vfait(x,y]v valeur [FCx,y]) 

-»homme(x]v ntravail(y]v -*fait(x,y)v accorde (x,F (x,y],y ] 

La fonction de Skolem F(x,y] designe ici "la valeur qu'accorde 
l'homme x au travail y qu'il^fait". 
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La presence d'un pronom faisant reference a un argument imbrique 
dans une relative modifie la portee du quantificateur associe a 
cet argument. Dans une phrase 1'argument est quantifie au moment 
ou il apparait. Le quantificateur d'un argument est determine 
par la premiere occurence de 1'argument lui-meme. La portee de 
cette quantification n'est pas clairement precisee et le lien 
entre les variables se fait par 1'utilisation de pronom. Nous 
considerons que ce quantificateur gouverne au minimum tous les 
arguments qui suivent dans la proposition. Mais cette portee va 
pouvoir etre modifiee par la suite a cause de la presence de pro
nom. Si nous voulons representer une phrase par une formule logi-
que il faut faire en sorte que le quantificateur associe a un 
argument soit situe de telle maniere qu'il gouverne toutes les 
occurences des pronoms faisant reference a cet argument. On peut 
alors pour representer une phrase utiliser une ecriture, proche 
de l'ecriture logique, mais dans laquelle la notion de variables 
liees correspond a la representation des variables par un meme 
symbole. C'est a dire que les variables qui ne sont pas definies 
par le meme quantif icateur sont representees par des symboles 
differents. Une telle ecriture n'est pas ambigue et on peut alors 
introduire la quantification d'une variable au niveau de la pre
miere occurence de la variable. Par exemple pour l'exemple (13] 
on peut alors ecrire avec ces conventions: 

Vx (homme(x) A 3y(travail(y] Afait(x,y}}} 3z(valeur(z]A 
accorde(x,z,a y] 

Pour obtenir l'ecriture logique il sera done necessaire de reta-
blir la portee normale des quantificateurs pour que ceux-ci gou-
vernent toutes les occurences de la variable qu'ils definissent. 
Les regies permettant de"repousser" les quantificateurs sont celles 
du formalisme logique 

(Ox P(x]) aR 

(Ox P(x]) =>R 

Pa QxR(x] 

P QxR(x] 

=> Ox(P(x) aR] 

=> Qx (P (x) =>R] 

=> Ox(P aR(x)] 

=> Qx(PoR(x)) 

1 OxP X => Ox 1 P 

Qx etant mis pour 3x (ou Vx], Ox signifie alors Vx(ou 3x]. 
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Ces transformations sont realisees sur "l'arbre de dependance" 
precedent pour retablir la portee normale des quantificateurs. 

II est bien evident que 1'on peut prevoir des .schemas beaucoup 
plus complexes que ceux que nous avons dans les exemples prece
dents. En fait il y a probleme quand nous avons des quantifica-
teurs universels. Si 1' on ne prevoit que des variables existen-
tielles, et c'est sourtout ce type de variables qui apparait dans 
un discours, il n'y a pas en fait de restrictions a apporter au 
systeme. Considerons par exemple la phrase: 

_ex(14) un homme qui portait une valise a demande un 
renseignement a Paul. 

Cette phrase peut se traduire par la formule: 

3x (homme(x) A 3y(valise(y) Aportait(x,y))A 

3z(renseignement(z) A a  demande[x,z, a Paul])] 
qui est equivalente a la formule: 

3x3y3z homme(x) A v a l i s e(y) A p o r t a i t(x,y) A  

renseignement(z) A a  demande(x,z, a Paul) 

Ces deux formules sont equivalentes et ne modifient pas 1'ecri-
ture des fonctions de Skolem. Done dans ce cas, si nous avons 

un schema du type: 

Qx 

Qx etant mis pour 3x ou Vx 

Qz etant mis pour 3z ou Vz 

3Y 
I 

I I 
A & 

il est parfaitement correct et cela ne change rien a la construc
tion des clauses de le transformer en: 

Qx 
i 
5y 

I 

3u 

I 
Qi 
/\ 
a e, 



Par contre supposons que nous ayons "l'arbre de dependance" 
suivant: 

X 
Vy Vu 

Q* } 
I I 

A & 

qui traduit le fait que A depend de z,y,x et B de z,u et x. 
Dans ce cas il semble que le schema de dependance doive etre 
modifie pour obtenir: 

Qx 
I 

Vy 

A / X y  

Les transformations sont alors plus complexes. Nais il est rare 
de trouver des phrases donnant de tels schemas: 

-d'une part parce que le quantificateur "chaque" est peu em
ploye dans un recit. 

-d'autre part parce qu'un pronom ne refere que tres rarement 
a un argument quantifie par "chaque". 

Nous faisons done les restrictions necessaires, quant a la st 
ture des phrases, nous assurant que si nous obtenons un schema . 

de dependance du type: 

A I [ 
/I 

ruc-

nous supposons qu'entre Ox et Qz, et Ox et z il n'y a pas de 
noeud representont un srgument qusntitie universellernent. 
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REMARQUE 

Les phrases, ou un pronom fait reference a un argument appa-
raissant dans une relative, semblent pouvoir toujours s'enon-
cer d'une fagon telle que 1'argument auquel le pronom fait 
reference soit alors un argument de la phrase principale. 
L'exemple(J 3) peut en effet s'enoncer par: 

Tout homme acco'rde a tout travail qu'il fait une 
Valeur. 

Par ailleurs on peut remarquer qu'un enonce qui eloigne le pro
nom de l'argument auquel il se refere n'est pas habituel, et 
est surtout utilise pour marquer une idee d'insistance: 

' Tout homme qui fait un travail accorde une 
valeur a ce travail . 

Considerons maintenant le cas des relatives appositives. Nous 
considerons une relative comme appositive quand elle n'a pas 
pour but de definir l'objet auquel elle fait reference mais 
simplement d'apporter a son sujet des informations supplementaires. 
Dans tous les cas on pourra en fait les "desembriquer" et les 
lier a la phrase principale a l'aide du connecteur _et^ en rempla-
gant le pronom relatif par un pronom d'un autre type. 
En effet considerons la phrase: 

e>< (153 Pierre, que j'ai rencontre hier, doit faire 
un voyage. 

celle-ci peut s'enoncer sous la forme: 

Pierre doit faire un voyage. JeVai rencontre hier. 

Nous avons vu que dans le cas d' argument se traifant a partir 
du schema 3x cptx) A (3(X), c'est deja ce qui est realise sur les 
relatives restrictives. II n'est pas necessaire alors de faire la 

difference. 
Celle-ci sera par contre necessaire pour les arguments traduits 
a  l ' a i d e  d u  s c h e m a  u n i v e r s e !  V x  c p ( x )  3  (3 ( x ) .  E n  e f f e t  d a n s  if >  C x 3  
ne doit intervenir que les proprietes qui permettent de definir 
x, c'est a dire les proprietes qui ont un caractere restrictif. 

Considerons la phrase: 

ex(l63Chaque projet, qui pourtant est bien prepare, 
est refuse. 



La relative n'a pas pour role de definir 1'argument "chaque projet" 

Vx projet (x) ̂  (fx; est .bien prepare A x est refuse ) 

Ce qui correspond a la traduction de l'enonce: 

chaque projet est bien prepare. II est refuse. 

De merne considerons l'argument defini dans la phrase: 

jexl17) le ministre, qui connaissait les revendications, 
les ignora Dependant. 

Nous ne devons pas faire intervenir dans la definition de la regie 
d'unicite la relative "qui connaissait les revendications". 
En effet cette phrase exprime l'existence "d'un et d'un seul minis-
tre et"ce ministre connait les revendications". C' est a dire 
done que la regie d'unicite ne doit faire intervenir ici que la 
propriete d'etre ministre. Par consequent cela se traduit par 
la formule: 

3x ministre(x) A Vy(ministre(y) c>Q(y,x)} A 
x connaissait les revendications A 
X les ignora cependant 

Ce qui est aussi la traduction de la periphrases 

le ministre connaissait les revendications et les 
ignora cependant. 

II est done necessaire pour certains arguments de faire interve
nir le fait qu' une relative est restrictive ou appositive; cela 
sera surtout utile dans la construction des schemas universaux 

Vx ip(x3 3 3 (x) 

ou alors la traduction logique des relatives restrictives doit 
apparaitre dans tp(x),celle des relatives appositives dans ${x). 
Pour les arguments se traitant a partir des schemas existentielg 
il n'est pas necessaire de faire la difference, toutes les 
relatives pouvant etre en fait considerees comme appositives. 



II.4 TYPE ET TRAITEHENT PES QUESTIONS 

Un texte est en fait compose d'un ensemble de phrases descriptives 
qui permettent au locuteur de decrire un certain "monde", et de 
questions auxquelles nous repondons a partir des informations 
contenues dans le texte. Les questions seront traitees comme les 
autres phrases, c'est a dire a partir des memes schemas logiques, 
leur representations sous forme logique introduisant une partie 
"reponse" que l'on peut traduire par: 

Si... alors la reponse est... 

Avant de voir plus en detail comment nous traitons les questions, 
considerons d'abord les differents types de questions auxquels -
nous allons nous interesser. lis sont au nombre de deux. 
A) les questions portant sur un argument d'une phrase, celui-ci 

etant alors signifie par un pronom interrogatif. En general 
cet argument est alors place en tete de phrase. 

Qui est venu? 

•u travaille Jacques? 

Qui est ce qui a fait ce travail? 

Quand est ce que Paul arrive? 

Quel film as-tu vu? 

En fait ces phrases ont une structure identique a celle des 
autres phrases (affirmatives), si ce n'est l'ordre des argu
ments qui est modifie, et la presence d'un argument particu-
lier qui est signale par un pronom interrogatif. Le traite-
ment effectif de la question se fera a partir de cet argument. 

B) Les questions en Est-ce que..., qui demandent une reponse en 
oui ou en non. 

Est-ce que Pierre est venu? 

Jacques possede-t-il ce livre? 

Dahs ce cas il n'y a pas de pronom interrogatif. L' interrogation 
porte sur un fait, sur la realisation d'un evenement. 



Considerons d'abord les questions du type (A]. Une question de c 
type se presente done comme une phrase affirmative, la seule dif 
ference etant marquee par la presence d'un argument interrogatif 
C est le traitement de cet argument qui va nous permettre de for 
muler la question. 
Soit done la question: 

_ex(1) Que voit Pierre? 

Cette question peut se formuler a l'aide de l'enonce: 

Si Pierre voit x alors une reponse est x. 

Ce qui se traduit done par la formule: 

Vx voit(Pierre,x) =>Reponse(x) 

ou Reponse(x) est un predicat particulier signifiant "la reponse 
est x". 

Cela peut alors etre obtenu en associant a 1'argument signifie 
par un pronom interrogatif le schemasuivant: 

Vx CcpCxD A 3 (x)) oReponse(x) 

ou cp(x) represente les proprietes descriptives de l'argument, 3( 
la phrase apres avoir substitue a l'argument la variable x. 
Ainsi par exemple la phrase: 

ex (2) Quel homme est venu? 

se traduit par: 

Vx (homme(x) A est venu(x]) oReponse(x) 

ou ip(x] est alors represente par homme(x) et 3(x) par est venu(x) 

Au niveau de 1'analyse le pronom interrogatif va avoir une struc
ture analogue a celles des autres arguments, mais nous lui asso-
cierons un quantificateur special note INTERD. 
Ainsi la phrase (2) est representee par: 

INTERO x(x est homme . x efet un] est venu. 

e'est a dire que nous avons done la structure: 

INTERD x(tp(x)) 3Cx3 
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que 1'on va traduire en logique par: 

Vx (cp(x) A 0 (x)) ̂Reponse(x) 

ce qui signifie done que les arguments apparaissant dans cp(x) et 
0(x) vont etre traites en tenant compte de la negation introduite 
par 1'implication. 

_ex(3) Quelle personne possede une voiture? 

Cette phrase est representee par: 

INTERO x. (x est personne) possede UN y Cy est voiture) 

II est bien clair que une voiture ne pose pas ici 1'existence d'une 
voiture particuliere. Considerons done la construction de lac 
formule: 

Vx (personne(x) A"x possede un y(y est voiture)")c3 Reponse(x) 

La phrase "x possede un y(y est voiture)" est alors traduite, ce 
qui donne: 

Vx (personneCx) A 3y(voiture(y) Apossede(x,y))) =>Reponse(x) 
soit 

VxVy (personne(x) Avoiture(y) Apossede(x,y)) 3Reponse(x) 

Ce qui va alors se traduire par la clause: 

""|homme(x) vnvoiture(y) VTpossede(x,y) vReponse(x) 

D'une facpon analogue, dans la question: 

Quel homme possede chaque document. 

Le quantificateur associe a chaque document va etre un quantifi-
cateur existentiel: 

Vx (homme(x) A"xpossede chaque document") oReponse(x) 

Vx (homme(x) A Vy(document(y) 3possede(x,y))) =>Reponse(x) 

Vx3y (homme(x) A (document (y) possede(x.y))) cjReponse(x) 

ce qui va alors se traduire par les clauses: 

inomme(x) v document (F(x)) vReponse(x). 

-j homme (x) v ipossede (x, F (x)) vReponse(x). 



L'argument dSfini dans une question se comports comme nous 
l'avons d6ja vu. On doit en effet consid6rer qu'il pose une 
existence et il doit de ce fait etre traiti avant les autres 
arguments: 

^sx(4) Qui a achete la maison de Paul? 

Cette question nous donne 1'assurance que la maison de Paul existe, 
et cela doit etre traduit en posant l'existence et l'unicit6 de 
l'objet decrit. Cette information peut-etre dans certains cas 
redondante ou bien contraire aux informations que nous avons d§JS. 
II s'agit la d'un probleme general qui concerne touts nouvelle 
information donnee par le locuteur. 
On peut considerer que la question n'introduit pas d'objet nouveau 
et que dans ce cas la maison de Paul n'est tqit'one r§f§rence vers 
un objet deja mentdonne dont' on sait alors qu'il est unique. On 
peut alors traiter la question comrne: 

Qui a achet6 une maison de Paul? 

et -,1-a traduire par: 

VxVy (maison de Paul(y) Aa achet6(x,y) :oR§ponse(x) 

Mais considerons les deux questions suivantes: 

Qui a reussi l'examen? 

Qui l'a rate? 

Ces deux questions sont li§es entre elles par le pronom personnel 
"le". Mais la reponse a la deuxieme question peut etre obtenue 
quelque soit la reponse a la premiere. C'est a dire qu'il n'est 
pas necessaire ici d'avoir repondu a la premiere question pour 
pouvoir repondre a la seconde. Or si nous traitons "l'examen" 
a partir d'un schema universel, nous allons done devoir 6crire. 

VxVy (examen(y) A reussi (x,y)) n>-Rgponse(x). 

VxVy (examen(y) Arat6(x,y)) =jR6ponse(x). 

C'est a dire que nous n'avons done pas traits le pronom _le sim-
plement en le remplagant par la variable associee a 1'argument 
auquel il fait reference, mais en fait comme si nous avions 
enonce la deuxieme question sous la forme: 

Qui a rate un examen? 



ce qui n'est pas conforme au traitement habituel des pronoms. 
Par contre si nous posons 1'existence.de cet examen avant de traiter 
les autres arguments de la phrase, comme c'est le cas pour le defini 
nous allons avoir successivement: 

3x examen(x) A"Qui a reussi x . Qui a rate x" 

3x examen(x) A Vy(reussi(y,x) ̂Reponse(y)]) 
A VzCrate(z.x) r>Reponse(z)) 

ce qui est alors une representation correcte des deux questions. 
Par ailleurs nous pouvons remarquer qu'apres avoir determine la 
variable associee a 1'argument:defini les deux questions sont alors 
independantes et constituent deux formules closes. En fait nous ne 
faisons intervenir dans la partie droite d'une implication associee 
a une question que le predicat Reponse(x) et non ce qui suit dans 
le paragraphe. C'est a dire qu'une phrase ne peut etre liee a une 
question que si elle fait reference a un argument defini de la 
question (QU a un nom propre). En effet considerons l'exemple suivant 

Qui a reussi un examen? 

Qui l'a rate? 

La deuxieme question parait incorrecte. Le pronom "le" ne semble 
pas pouvoir etre utilise pour faire reference a un "examen". 
Cette double question doit se formuler par: 

Qui a reussi un examen? 

Qui a rate un examen? [ou Qui en a rate un?) 

ou les deux questions sont alors independantes. 
Considerons egalement la question: 

ex(5) Quel homme possede la voiture qu'il aime? 

Le defini depend de "homme" auquel il fait reference par le pronom 
"il" et son existence ne peut done etre posee avant que l'argument 
"Quel homme" ait ete traite. La formulation logique va alors etre: 

Vx (homme(x) A 3y(voiture(y) Aaime(x,y) A possede(x,y)) )=3 
ReponseCx) 

soit 
VxVy (homme(x) Avoiture(y) Aaime(x.y) Apossedetx, y)l=> 

Reponse[x) 



dans laquelle done le quantificateur associe a 1'argument defini 
est un quantificateur universel. 

REMARQUE I 

Le fait de sortir des definis quand ils posent une existence permet 
de rendre la similitude entre les deux questions: 

Qui a reussi l'examen? 

L'examen a ete reussi par qui? 

Ces deux questions se traduisent alors par la meme formule. 
Par contre les deux questions: 

Qui a reussi un examen? 

un examen a ete reussi par qui? 

seront traitees differenment. On peut tout de meme considerer 
que la deuxieme forme est inusitee et meme incorrecte car elle peut 
etre ambigue. 

REMARQUE II 

Nous avons vu que qous considerons qu'un pronom ne peut faire refe
rence a un argument d'une question que s'il fait reference a un 
argument defini ou a un nom propre. 
En fait nous eliminons en faisant cela les questions du genre: 

Quel homme est venu? 

Que voulait-il? 
qui se traduit par la formule: 

Vx((homme(x) avenu(x)) => (Reponse(x) a"Que voulait x")) 

e'est a dire que la reponse a la deuxieme question implique que 
l'on ait repondu a la premiere. 



Les questions en est-ce que vont se traduire par une double formu 
lation, l'une amenant la reponse QUI, 1'autre la reponse NON. 
La question: 

Est-ce que Pierre a lu ce livre? 

va se traduire a partir des deux enonces: 

Si Pierre, a lu ce livre alors la reponse est oui. 

Si Pierre n'a pas lu ce livre alors la reponse est non 

C'est a dire qu'une phrase ip de ce type va alors etre representee 
par: 

( ifi c)Reponse(oui)) A (lip n Reponse(non)) 

Considerons l'exemple: 

jex(G) Est-ce que Pierre possede une voiture? 

Cela va done s'enoncer sous la forme: 

((Rierre possede une voiture] =>Reponse(oui])'A 

(i( Pierre possede une voiture) =>Reponse[non)) 

La phrase "Pierre possede une voiture" se traduisant alors comme 
nous l'avons vu par: 

3x voiture(x) Apossede(Pierre,x) 

Ce qui donne done la formule: 

(Ox voiture(x) A possede(Pierre,x))c>Reponse(oui) )A 

(3 Ox voiture(x) A possede(Pierre,x)}:oReponse(non]) 

Ce qui est alors equivalent a: 

Vx (voiture(x) Apossede(Pierre,x)) nReponse(oui) 

3x (-ivoiture(x) V -jpossede(Pierre,x)) Reponse(non) 

et se traduit par les clauses: 
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~lvoiture(x) v possede(Pierre,x] vReponse(oui) 

voiture(A) vReponse(non) 

possede(Pierre,A] vReponse(non) 

Nous allons devoir ici aussi, avant de formuler la question sous 
cette forme, a-ffirmer 1'existence des objets decrits par les argu
ments definis si ceux-ci ne possedent pas dans leur definition de 
pronom faisant reference a un objet non encore defini. 
La question: 

Est-ce que Pierre connait le resultat? 

se traduit par: 

3x resultat(x) A(connait(Pierre,x) 3Reponse(oui])A 
^ Tconnait(Pierre,x) =>Reponse(non}) 

ce qui signifie done: 

II existe un resultat Cet un seul) et si Pierre le connait 
alors la reponse est oui 

et si Pierre ne le con
nait pas alors la reponse est non. 

II.5 TRADUCTION DU VERBE ETRE 

Nous avons traite le verbe etre comme un verbe quelconque en tradui-
sant une relation 

x est y 

par le predicat 

est(x.y) 

La phrase: Pierre est un homme. 

se traduit par: 

3x homme(x) Aest(Pierre,x) 
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Considerons alors les deux phrases: 

Pierre est medecin 

Pierre est un medecin. 

Ces deux phrases demandent une analyse differente. Dans le premier 
cas le verbe est "est medecin", et la phrase enonce une propriete 
sur Pierre qui est "§tre medecin". La phrase va alors se traduire 
par: 

est medecinCPierre] 

C'est egalement le cas des phrases: 

Pierre est venu. 

Pierre est malade. 

La seconde phrase au contraire met en relation deux individus x et y, 
1'un signifie par "Pierre", 1'autre par "un medecin". 
On pourrait traduire cela en considerant que le verbe etr.e enonce 
toujours une propriete sur Pierre et affirmer done simplement: 

est medecin[Pierre] 

Cette fapon de faire ne rend pas exactemnt compte de 1'intention de 
la phrase. En effet quand nous disons: 

Pierre est un medecin. 

nous introduisons en fait un nouvel individu qui a la propriete 
d'etre medecin et qui est mis en relation avec Pierre. Considerons 
pour cela les phrases suivantes: 

jex̂ C 1 ] La Chine est un pays surpeuple. 

Ce pays possede actuellement... 

Nous avons dans la deuxieme phrase 1'argument- Ce pays qui fait done 
reference a "un pays surpeuple". Cela s'analyse done de la maniere 
suivante: 

La chine est un x(x est pays surpeuple] . x possede actuellement. 



La traduction de l'exemple (1) etant alors: 

3x pays surpeuple[x] A estCla chine,x) apossede(x, . . . ) 

en considerant que la relation est(x>y) est une relation d'egalite 
entre les deux ensembles x et y. Les proprietes de l'ggalite 
permettant alors de deduire: 

pays surpeupletla Chine) A possede(la Chine,...) 

Nous avons done ainsi un traitement du verbe etre qui est le meme 
que pour les autres verbes, et les deductions qui s'imposent avec 
ce genre de phrase seront obtenues en traduisant la relation 
est (x,y) par la relation d'egalite. 



CHAPITRE I I I  

DESCRIPTION DU PROGRAMME 

Nous appe lerons par fo is  . p rocedures ,  un  cer ta in  ensemble  de c lauses 
commengant  par  le  meme l i t te ra l .  En e f fe t  la  demonst ra t ion  d 'un  
l i t te ra l  sur  ces  c lauses peut  e t re  cons ideree comme ana logue a  
1 'execut ion  d 'une procedure .  

Avant  de  decr i re  les  pr inc ipa les  procedures  u t i l i sees  dans le  pro
gramme PROLOG, nous a l lons  donner  un  exemple  d 'un  type de pred ica t  
fondammenta l  qu i  mont re  comment  rea l iser ,  dans cer ta ins  cas ,  les  
t rans format ions  sur  un a rbre .  

I I I .1  EXEMPLES DE PROCEDURE DE TRANSFORMATION 

1° )  Cons iderons par  exemple  la  grammai re  Contex t -Free su ivante :  

<arbre> : :  = P [  <arbre>,<arbre>)  j  A  |  B 

Nous vou lons  a lo rs  t rans former  un arbre  de ce  type,  so i t :  

en subst i tuant  a  chaque occurence du symbole  B le  symbole  C.  
Pour  ce la  nous a l lons  de f in i r  un p red ica t  TRANS(x ,y )  qu i  s ign i f ie  
que " le  t rans forme"  de x  es t  y .  I I  est  de f in i  de la  fagon su ivante :  

1  +TRANS(P(*x , *y ) ,P(*x1 , *y1) )  -TRANS(*x , *x1)  

-TRANS(*y , *y1)  .  .  

2  + TRANS (A,A)  . .  

3  + TRANS (B,C3 . .  

Ces t ro is  c lauses de f in issent  la  procedure  TRANS.  Resoudre  la  c lause 
su ivante  va cor respondre  a  appe ler  ce t te  procedure :  

4  -  TRANS (P(P(A,B) ,P(P[A,B) ,A) ) , *x ) /  +R(*x)  . .  

Cet te  reg ie  s ign i f ie :  s i  le  t rans forme de 1 'a rbre  es t  *x  a lo rs  la  
reponse es t  *x .  La reso lu t ion  du l i t te ra l  -TRANS(x ,y ]  va  en fa i t  
cons is ter  a  un i f ie r  y  avec le  t rans forme de x ,  ce  qu i  a  la "sor t ie "  
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de la procedure TRANS va nous permettre de reduperer dans y la valeur 
du transforms: de x. Examinons le "deroulement" du programme qui est 
ici deterministe. 

4 s'unifie avec 1: resolvante 5: 

5: -TRANS(P(A,B), *x1} -TRANS CP(PCA,B),A),*Y1)/ 

+R(P^*x1,*y1)) .. 

5 s'unifie avec 1, resolvante 6: 

6: -TRANSCA,*x1) -TRANSCB,*x2) -TRANS(P(P(A,B),A),*y1)/ 

+ R CP CP(*x1,*x2), *y 1 ]) .. 

6 s'unifie avec 2, resolvante 7: 

7: -TRANSCB, *x2) -TRANS CP CP(A,B),A],*y 1)/ 

+RCPCPCA,*x2],*y1)J .. 

7 s'unifie avec 3, resolvante 8: 

• 8: -TRANS CP (P (A, B), A),*y1)/ +R(P(P(A,C), *y1)'). . 

8 s'unifie avec 1, resolvante 9: 

9: -TRANSCP(A,B], *x1 ] -TRANSCA,*x2)/ +R(P(P(A,C),P( '*x1,*x2))) 

9 s'unifie avec 1, resolvante 10: 

10: -TRANSCA, *z1) -TRANSCB, *z2) -TRANSCA, *x2)/ 

+RCPCP(A;C),P(PC*Z1,*Z2),*X2))].. 

10 s'unifie avec 2, resolvante 11: 

11: -TRANSCB, *z2) -TRANSCA,*x2.)/ +R CP (P (A, C), P (P (A, *z2), *x2))). 
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11 s'unifie avec 3, resolvante 12: 

12: -TRANSCA,*x2)/ +R(P(P(A,Q),PCP(A,C),*x2))) .. 

12 s'unifie avec 2, resolvante 13: 

13: + R (P (P (A, C), P (P (A, C}, A)) ].. 

Dans cet exemple nous avons remplace le symbole B par un autre sym-
bole C. II est bien clair que A,B et C peuvent en fait etre des 
arbres d'un autre type, et qu ' on peut egalement prevoir 1'appel 
a d'autres procedures realisant des transformations secondaires sur 
ces arbres. 

2°) Supposons que nous Voulions faire la transformation precedente 
mais que, au lieu de remplacer B par C, nous voulions remplacer B 
par un terme F(I),I etant le nombre de noeuds P rencontres en 
balayant l'arbre. 
La procedure va s'ecrire alors en utilisant un "compteur" permettant 
de compter le nombre de noeuds P rencontre. Cela va etre realise 
en utilisant 1'operateur successeur note ' (apostrophe), defini 
comme operateur unaire gauche-droite. Le successeur d'un nombre I 

est alors note I', 1'initialisation de ce nombre se faisant a 0: 

1 +TRANS(P(*x,*y),P(*x1,*y1),*1,*11) -TRANS(*x,*x1,*I',*11) 

-TRANS(*y,*y1,*11,*II) 

2 +TRANS (A,A,*I,*I) .. 

3 +TRANS (B,F(*I),*I,*I) . . 

si nous resolvons sur ces trois regies la clause: 

4 -TRANS (P(P(A,B),P(P(A,E) A)),*x,0,*I)/ +R(*x) .. 

nous recuperons en reponse: 

+R (P(P(A,F(0")),P(P(A,F(0""T),A))) .. 

Le predicat TRANSCx.y,I,J) defini ici signifie done que y est le 
transforms de x et J le transforms de I. 
x et I doivent etre consideres comme les valeurs initiales, les va-
leurs a 1'appel, et y et J comme les valeurs a la sortie de la pro
cedure. En fait on peut considerer que la procedure ne possede que 
deux arguments, et utiliser Dn operateur binaire / permettant de 
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regrouper en un seul argument les deux variables designant l'ar-
bre a appel et 1'arbre a la sortie. Nous ecrirons alors: 

TRANS (x/y,I/J] 

L' utilisation de ces couples de variables, perrnet en fait de lier 
les litteraux des clauses generees, au cours de la demonstration, 
par une variable PROLOG. 

3°) Considerons maintenant le probleme precedent, mais en substituant 
a B un terme F(I), I etant le nombre de noeuds P dominant B. 
La procedure va done se definir ainsi: 

1 + TRANS (P(*x,*y),P(*x1,*y1),*I) -TRANS(*x,*x1,*1') 

-TRANS(*y,*y x, *1' ) .. 

2 + TRANS (A,A,*1] . . 

3 + TRANS (B,F(*I),*I-) 

Si nous resolvons sur ces axiomes la clause: 

-TRANS tP(P(A,B),P(P(A,B3,A)),*x,0) / +R(*x) .. 

nous allons recuperer la reponse: 

+ R (p(P(A,F(0"J)) ,P(P[A,F(0'" )) ,A) ]) .. 

Nous utilisons, pour traduire un texte en un ensemble d'enoncees 
logiques, ce type de predicat "transforme". Le texte est represen
ts par une arborescence type structure profonde de Chomsky que 
nous appelons structure syntaxique du texte, et nous representerons 
les enonces logiques egalement a l'aide d'une arborescence, nommee 
structure clausale. Nous allons decrire dans ce qui suit la synta-
xe de ces deux structures. 
Le programme decrit par la suite aura pour but de realiser des trans
formations sur la structure syntaxique d'un texte afin d'obtenir la 
structure clausale. Une seconde etape consistera a generer a partir 
de cette derniere structure les clauses PROLOG correspondantes. 
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III.2 STRUCTURE SYNTAXiqUE D'UN TEXTE 

Cette structure doit nous faciliter 1'acces aux informations neces-
saires aux transformations futures, tout en permettant la represen
tation d'un ensemble assez large de phrases. 
Nous donnons ici les regies BNF definissant la syntaxe de cette 
structure en explicitant les regies et en degageant leur contenu 

semantique. 

Texte - Paragraphe 

<texte> ::= <paragraphe> . ctexte > I NIL 

<paragraphe> ::= <phrase>.<paragraphe> I NIL 

Un texte est une liste de prargraphes. La notion de paragraphe a pour 
but de grouper une liste de phrases reliees entre-elles par des pro-
noms. Nous avons vu en effet que cette liaison jouait un role impor
tant au niveau de la formation des formules logiques. Ainsi, la por-
tee des quantificateurs sera limitee a un paragraphe et non etendue 

a toutes les phrases du texte. 
.Les paragraphes sont construits de la fagon suivante: 

-Une phrase contenant un pronom faisant reference a un argument 
d'une phrase precedente est placee dans le meme paragraphe que 

cette derniere. 
-Une phrase ne contenant pas de pronom faisant reference a un 
argument d'une autre phrase debute un nouveau prargraphe. 

Nous avons vu par ailleurs que 1'ordre des phrases devait etre res-
pecte, cet ordre intervenant dans la formation des formules. Cette 
regie, alliee a la construction des paragraphes, suppose done que 
nous n'avons. pas de structures du genre: 

...P1.P2.• • 

ou Pi et P2 sont deux phrases successives, P2 ayant une reference 
vers une phrase qui precede'Pj,et-Pj n'ayant pas de reference vers 
une phrase precedente. 

Phrase 

<phrase> ::= P(<type phrase>,<liste synt.prep>,<Groupe verbal>] 

<type phrase> ::= AFF I INTERO I OUINON I REST i APOS 

<liste synt.prep> ::= NILi <synt.prep>.<liste synt.prep>l 

VERBE.<liste synt.prep> 
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La phrase est 1'element principal du; paragraphe. Les phrases se di-
visent en deux groupes: 

-les phrases declaratives pour lesquelles le type phrase est 
alors AFF. 
-les phrases interrogatives que l'on divise en deux types: 

-INTERO pour les interrogatiives dont la question porte 
sur un argument, c'est a dire dont un des arguments 
est un pronom interrogatif. 

-OUINON pour les interrogatives dont la reponse est oui 
ou non. 

Les types REST et APOS correspondent aux propositions relatives. Le pre
mier trait signale que la relative est restrictive, le second que la 
relative est une appositive. 
Les syntagmes prepositionnels sont representes sous forme d'une liste. 
Cela permet d'avoir un nombre quelconque d'arguments tout en bonserr" 
vant leur ordre. 
Un des elements de la liste peut etre note VERBE. II s'agit la d'une 
marque permettant de diviser la liste en deux: 

-les syntagmes prepositionnels situes avant le verbe. 
Ce sont ceux qui precedent la marque VERBE dans la liste. 
-les syntagmes prepositionnels situes apres le verbe. 
Ce sont ceux qui suivent la marque VERBE dans la liste. 

Si la liste ne contient pas cette marque, les arguments sont alors 
tous supposes etre avant le verbe. 

Syntagme.. prepositionnel : 

< synt.prep> ::= SP(cliste.prep>,<synt.nominal>) 

cliste prep> ::= NIL I <prep>. <liste prep> 

<prep> ::= SUJ | OBJ I TEMPS | A | POUR | SUR ... 

Le syntagme prepositionnel permet d'associer au syntagme nominal 
la preposition qui l'introduit dans la phrase, ce qui nous permet 
de definir la fonction de 1'argument dans la phrase. Done <prep> 
designe la preposition qui introduit 1'argument. Dans le cas ou 
1'argument ne comporte pas de preposition, c'est le cas du sujet, 
de l'objet et de certains arguments de temps, nous noterons cette 
preposition respectivement SUJ,OBJ ou TEMPS. 
Nous avons prevu une liste de prepositions pour exprimer certaines 
ambigijites. En effet une question du type: 

ou est Paul? 

ne precise oas la preposition qui introduit la reponse, mais simple-
ment le type de preposition, qui doit introduire un "lieu". 
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Nous noterons alors dans cliste prep> la liste des prepositions pou-
vant introduire un argument de type lieu. Cette liste dans ce cas 
est: A,APRES,AVANT,DANS,EN,SOUS,VERS. 
De meme pour les arguments de type temps, la liste des prepositions 
pouvant les introduire est: A,APRES,AVANT,DANS,DE,DURANT,E^,PENDANT, 
TEMPS, VERS. 

Syntagme nominal 

•<synt. nominal> ::=SN(<nom prop, indicexquantif.>,<paragraphe>) 

<nom prop.ou indice> ::=ASTER.<nom propre>.<genre>.<nombres>i 
ASTER.<nom pronre>I<variable> 

<genre> ::=MAS I FEM I <variable> 

<nombre> ::=PLU ! 1 

<nom propre> ::="Tout nom propre" 

<quantif.> ::=DEF I INDEF I CERTAIN ! CHAQUE | AUCUN I PROPl 
PRON I INTERO 

<variable> ::=".Toute variable telle qu'elle est definie en 
PROLOG,c'est a dire grossierement* suivi d'un mot" 

Le syntagme nominal est 1'element principal de la phrase en ce sens 
que c'est a partir de lui que vont se faire les transformations. 
Le <nom prop.ou indice> correspond a l'indice, ou nom, associe a 
chaque argument: ce nom est une variable PROLOG *1 ou un nom propre, 
precede de ASTER et eventuellement- suivi de genre et du nombre de 
1'article defini qui l'ontroduit. *G marque un genre indetermine (LES). 
Nous avons deja vu le role du quantificateur <quantif.> . Nous en 
avons ici deux autres: PROP et PRON, qui sont utilises pour avoir 
une structure homogene a celles des autres arguments, dans le cas 
d'arguments signifies par .des noms propres ou des pronoms. 

Le troisieme argument du SN, <paragraphe>, represente la liste des propo
sitions relatives. Nous avons une structure de paragraphe car les 
phrases sont toutes liees entre elles par la presence du pronom re-

latif. L'argument: 

Les trois hommes que j'ai vu hier 

sera represente par 1'arbre: 
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SN 

le type de chacune des propositions relatives etant comme nous l'avons 
vu soit REST soit APOS. La relative associee au nom (*I est hornme) 
est evidemment une relative de type restrictif et sera de type REST. 
La relative associee au cardinal OI est trois) semble devoir etre 
consideree, de par son traitement, comme une appositive. Nous lui 
associerons done le type APOS. 

Groupe verbal 

<groupe verbal> ::=<oui>((<verbe S>.<verbe P>).<fin de verbe>)1| 

N0M(<genre>.<nom commun S>.<nom commun P>]| 

CARD(<cardinal>) 

<oui> ::=OUI | NON 

<genre> ::=FEM j MAS j<variable> 

<cardinal> ::=PLU j 1 | 2 | 3... 

<nom commun s> ::="tout nom commun singulier "eclate" par BOUM" 

<nom commun P> ::="tout nom commun pluriel "eclate" par BOUM" 

<verbe s> ::="tout verbe, a la 3e personne du singulier diun 
temps simple "eclate" par BOUM" 
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cverbe P> ::-"tout verbe a la 3e personne du pluriel d'un 
temps simple "eclate" par BOUM" 

<fin de verbe> ::=NIL ! <mot inconnu>.<fin de verbe> 

<mot inconnu> ::="tout adjectif, participe.adverbe,, "eclate" 
par BOUM, et auquel on a eventuellement 
enleve le e et le s final" 

II y a done trois types de groupe verbal: 
le type NOM, quand il est constru.it autour d'un nom, et 
le type CARD, quand il est construit autour d'un cardinal. 
Le troisieme type represente les groupes verbaux construits effecti-
vement a partii d'un verbe. II est alors domine par NO[\j ou OUI sui-
vant qu'il comporte ou non une negation. 
II est bien clair que dans les deux premiers cas, la phrase n'a alors 
qu'un seul argument, le sujet, et que le verbe ne peut . etre nega
tive. 

Nous n'acceptons que les phrases . comportant des arguments 'a la 
troisieme personne. Les pronoms je, tu, nous, vous ne sont pas permis. 
•e meme les verbes doivent etre a la troisieme personne. De plus les-

•groupes verbaux du troisieme "'type,sont formes du'verbe"et' de tout'ce 
qui suit, le verbe s'il ne s'agit pas d'un argument. 

ex Pierre est medecin. 

Pierre court vite. 
* * "9 , ' 

O'une maniere generale ce qui joue le role de verba est compose d'un 
verbe suivi d.' inf initif, d' ad verbes, participes, adjectifs ou noms 
qui ne -forment pas un argument. 
Nous avons introduit au niveau du groupe verbal une structure faisant 
apparaitre les mots au singuiier et ces memes mots au pluriel. 
Cela est necessaire pour etablir la relation entre un verbe (ou un nom] 
au pluriel et ce meme verbe (ou ce nom] au singuiier dans le cadre 
des deductions a faire par la suite sur le texte. 
Cette maniere de faire nous permet actuellement d'avoir un minimum 
de regies morphologiques, ces regies etant alors assez simples car 
elles ne font que donner le pluriel des verbes ou des noms communs, 
a partir du singuiier ou inversement. 
11 est bien evident qu'un systeme plus complet devra avoir des regies 
morphologiques plus glaborees faisant intervenir un dictionnaire. 
Nous ne faisons pas de difference, quant a . la structure entre les 
deux phrases: 
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ex Pierre est medecin. 

Pierre est venu. 

car nous ne pouvons pas determiner que "medecin" est un nom et "venu" 
un participe. II est necessaire pour cela d'avoir acces a un diction-
naire. 
Nous disposons actuellement d'un analyseur ecrit en PROLOG qui trans-
forme un texte ecrit en frangais dans cette structure dite structure 
syntaxique. Les regies de morphologie sur les noms et les verbes 
sont egalement ecrites en PROLOG. 

RENARQUE 

La fonction de 1'argument est signalee par la preposition qui l'in-
troduit. En fait nous avons adopte pour 1'instant cette fagon de faire 
car il est souvent complexe sans dictionnaire de determiner la fonc
tion d'un argument et il peut y avoir des ambiguites. II serait neces
saire d'avoir des traits du type humain, non humain, abstrait, etc... 
Nous pensons qu'avec l'aide de ces traits, la fonction de 1'argument 
pouvant etre obtenue de fagon plus precise, il est alors preferable 
de la signaler explicitement a l'aide du type de la preposition, par 
exemple avec une structure du genre: 

SPC<type de prep>,<prep>,<synt.mominal>) 

La preposition serait alors NIL dans le cas du sujet, de 1'objet ou 
de certains arguments de temps, la marque sujet, objet, ou temps 
etant alors introduit dans <type de prep>. 
Dans le cas d'une question comme: 

ou est Paul? 

le type de la preposition introduisant 1'argument reponse est alors 
Lieu, et, la preposition etant alors indeterminee Serait representee 
par une variable PROLOG *P. 
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III .3 STRUCTURE CLAUSALE D'UIM TEXTE 

Pour representer un texte sous forme d'un ensemble de clauses, nous 
allons done devoir definir un certain nombre de predicats nous per-
mettant de traduire les proprietes et relations enoncees par le 
texte. 
Nous allons, avant d'engendrerles clauses PROLOG, representer le 
texte a 1'aide d' unearborescence qui nous permet de representer les 
clauses par un arbre en tenant compte du fait que la construction 
de cet arbre se fait a partir des schemas: 

A AB 
ou 

A =>B. 

Nous allons done decrire la syntaxe de cette structure a l'aide des 
regies BNF en precisant par la suite la signification des 
"predicats". 

<texte> ::=<formule> ET <formule>|<formule>IMP<formule> 

<formule> : :=NO<formule> | (<texte>) j <predicat> 

<predicat> ::=<P.phrase>|<P.inclusion>|<P.egalite>|<P.dans>| 

_ <P.reponse>|<P.etre>|<P,cardinalite>| . . 

<P;nb.de question>i NIL 

<P.phrase> ::=PC<liste de SP>,<verbe>] 

<P.inclusion> ::=Q(<nom>,<nom>) 

<P.egalite> ::=EG(<nom>,<nom>) 

<P.etre> ::=ETRE(<nom>,<genre>«<nom commun S>.<nom commun P>) 

<P.dans> ::=DS(<prep.>,<liste de prep.>) 

<P.reponse> ::=RC<indice>,<reponse>) 

<P.cardinalite> ::=CARD(<nom>,<cardinalite>) 

<P.nb.de question> ::=NQC<indice>l 

cliste de SP> ::=<SP>.<liste de SP>i NIL 

<SP> u:=SP C<prep>,<nom>) 

<prep> : : = <variable>I OBJ i SUJ i TEMPS I A I POUR... 
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<nom> ::=: <variable>iASTER.<nom propre>.<genre>. <nombre>| 

ASTER. <nom propre>jF( <indice>,<liste de nom>) 

<verbe> : : = <ioui>( ( <verbe S>, <verbe P>). <fin de verbe>) 

<oui> ::=0UI | NON 

cliste de prep> ::=<prep.>.<liste de prep> | NIL 

<indice> ::=<indice>' jO 

<reponse> ::=0UI | NON jSP(<prep.>, <variable>) 

<cardinalite> : : =E[<cardinal>) | S(<cardinal>) 

<cardinal> ::=<variable>11 |2 i 3. . . 

<genre> ::=FEM | NAS |<variable> 

<nombre> ::=PLU | 1 

<liste de nom> ::=<nom>. <liste de nom> | NIL 

<nom commun S> ::="tout nom commun singLrlier "eclate" par BOULl" 

<nom commun P> ::="tout nom commun pluriel "eclate" par BOUN" 

<nom propre> ::="tout nom propre" 

<verbe S> ::="tout, verbe a la 3e personne du singulier d'un 
temps simple, "eclate" par BOUN" 

cverbe P> ::="tout verbe a la 3e personne du pluriel d'un 
temps simple, "eclate" par BOUN" 

<fin de verbe> ::=NIL | <mot inconnu>.<fin de verbe> 

<mot inconnu> ::="tout adjectif,participe,adverbe "eclate" 
par le predicat BOUN et auquel on a even-
tuellement enleve le e et le s final" 

<variable> ::="Toute variable telle qu'elle est definie en 
PROLOG,c'est a dire grossierement *suivi 
d'un mot". 
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Nous avons la une representation des formules logiques a partir des 
operateurs ET.IMP.NO qui sont respectivement la conjonction, 1' im
plication et la negation. Les predicats representes dans cette struc
ture se definissent comme suit. 

Predicat phrase 

Ce predicat est un predicat associe au verbe d'une phrase. Conside-
rons en effet la phrase: 

Pierre aime Marie. 

cela se traduit si on considere le verbe aime comme un predicat par: 

aime(Pierre,Marie) 

Nous allons utiliser un predicat universel P et considerer le verbe 
comme un argument de ce predicat: 

P(Pierre.Marie.NIL,oui(aime)) 

les arguments etant alors representes par une liste en definissant le 
point (.) comme un operateur. 
L'ecriture des arguments se faisant dans n'importe quel ordre, nous 
allons utiliser egalernent la notion de syntagme prepositionnel pour 

d6finir leurs fonctions: 
P(SP(suj.Pierre).SP(obj,Marie).NIL,oui(aime)) 

Le <nom> associe aux arguments est ici Pierre et Marie car il s1 agit 
de noms propres. Pour d'autres types d'arguments nous aurions un 

<nom> qui serait: 
-une variable PROLOG *N dans le cas d' argument represents par une 

variable universelle. 
-un terme F(<indice>,cliste de nom>) dans le cas d'argument repre
sente par une variable existentielle. II s'agit alors d'une repre
sentation des fonctions de Skolem a l'aide d'une fonction univer

selle F que 1'on definit alors par. 

FCI.x) =I(x) 

ou I est effectivement la fonction de Skolem. 
I est un nombte associe a chaque variable existentielle, nombre 

construit a l'aide de 1'operateur successeur '. 
La <liste de nom> x designe la liste des variables universelles 
dont depend la fonction de Skolem. Ce sera done une liste de 

<nom> du type *N. 



Predicat inclusion et egalite 

Le predicat Q est utilise pour exprimer 1'inclusion entre ensembles, 
le predicat EG pour exprimer 1'egalite entre ensembles. 

Q(x,y) signifie "x estihcius dans y" 

EG(x,y) s Q(x,y)A Q(y,x) 

Le predicat EG est utilise pour traduire les phrases dont le verbe 
est le verbe etre. Nous avons en fait 1'equivalence: 

P (SP(suj , x).SP(obj,y).NIL,oui(etre)) = EG(x,y) 

De meme si on considere est dans comme un verbe special exprimant 
1'inclusion, on peut enoncer 1'equivalence: 

P(SP(suj,x).SP(obj,y).NIL,oui(est dans)) = Q(x,y) 

Predicat etre 

Ce predicat va etre utilise pour traduire les phrases dont le verbe 
est un nom. Nous avons vu que, par exemple, la phrase: 

Un homme vient. 

se traduit par la formule: 

homme(x) Avient(x) 

Pour representer la propriete homme[x) nous allons done utiliser 

le predicat ETRE 

ETRE(x,homme) HP(SP(SUJ,X).NIL,NONChomme)) 

Predicat cardinality 

Comme le predicat ETRE, le predicat exprimant la cardinalite d'un 
ensemble va permettre de traduire les phrases dont le verbe est 

du type card. 
Ainsi la phrase: 

P(SP(suj,x).NIL,card(I)) 
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s'exprimera a l'aide de: 

CARD(x,I) 

En fait celui-ci s'enonce sous deux formes: 

CARD[x,E(I)) qui signifie "la cardinalite de x est I" 

CARD(x,S(I)) qui signifie "la cardinalite est superieure a I". 

Cette deuxieme forme est utilisee pour traduire la cardinalite des 
ensembles decrits par un argument ayant une marque de pluriel indefini. 

Predicat DS,NQ et R 

Le predicat OS(x,L) signifie que x est un element de la liste L. 
II est utilise dans la structure clausale pour exprimer qu'une prepo
sition P doit appartenir a un ensemble donne de prepositions. 
Le predicat NQCID signifie que le nombre de phrases interrogatives 
apparaissant dans le texte est 1-1. II s'agit la d'un predicat parti-
culier permettant de repondre aux questions dans l'ordre ou elles 
sont poshes en arretant la recherche de reponse quand toutes les 
questions ont ete traitees. 
Le predicat R(I,x) est un predicat signifiant "la reponse a la le 
question est x". 

La reponse x peut etre de deux types: 
-oui ou non pour les questions du type "est ce que"... qui inter-
rogent sur la realisation d'un fait. 

-un argument SP(<prep>,*x) pour les autres types de question, qui 

interrogent sur un argument. 

-REMARQUE 

Nous avons mentionne un predicat particulier NIL. Cela correspond 
a un predicat a 0 arguments, c'est a dire a une valeur logique qui 
est ici la valeur VRAIE• Son utilisation permet de conserver a la 
structure clausale une structure de liste. 

Ainsi: 
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correspond a la formule: 

PI AP2 ANIL 

ou P} et P2 representent des predicats et NIL la valeur VRAM, ce 
qui est alors equivalent a: 

P1 aP2 

De meme 

?z 

represente done la clause: 

P 1  r> (P2 =>NIL) 
soit 

Px vP2 v NIL 

Cette clause ayant la valeur VRAIE, n'est pas generee et le systeme 
obtenu est equivalent. 
En fait l'operateur ET et l'operateur . jouent le meme role, et nous 
pouvons passer de ET en le remplagant par. 
C'est ce qui est fait dans l'ecriture des regies PROLOG constituant 
le programme. 



95 

III. 4 DESCRIPTION PES PROCEDURES PRINCIPALIS 

Le programme utilise est construit principalement autour de trois 
procedures recursives qui ont pour nom TTEXTE, TPARAGRAPHE et 
TPHRASE et qui realisent respectivement la transformation d'un texte, 
d'un paragraphe et d'une phrase. C'es trois procedures sont des pro
cedures realisant des transformations sur la structure syntaxique 
d'un texte pour obtenir la structure clausale de ce meme texte, et 
vont par consequent s'ecrire d'une fagon similaire a la procedure 
TRANS decrite precedemment. 

III.4.1 Procedure TTEXTE 

La procedure TTEXTE va transformer la structure syntaxique d'un 
texte en sa structure clausale. Nous allons pour definir cette pro
cedure utiliser le predicat TTEXTE suivant: 

dans lequel / est un operateur binaire droite-gauche, et qu les 
"couples" d'arguments designent respectivement: 

-I et 11 des termes construits a l'aide de l'operateur successeur ' 
(unaire gauche-droite) et de la constante 0, permettant de compter 
le nombre de phrases interrogatives. 

-J et J1 sont des termes ayant la meme structure et permettant de 
compter les variables existentielles. 

-T designe la structure syntaxique d'un texte et P la structure 
clausale d'un texte. 

Le predicat TTEXTE precedent prend la valeur vraie si les transformes 
de I,J,et T sont respectivement 11,J1 et P. C'est a dire en fait 
si P est le transforme du texte T dans lequel il y a 11 -1 questions 
et J1-J arguments quantifies existentiellement. 
Nous allons definir ce predicat a partir du predicat TPARAGRAPHE qui 
donne le transforme d'un paragraphe. Nous avons vu qu'un texte est 
en fait une liste de paragraphes: 

que nous representors par la structure de "peigne" suivante en ayant 
defini comme operateur binaire droite-gauche: 

TTEXTE CI/I1,J/J1,T/P) 

Pl.P2...Pn. NIL 

IL. 
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Chaque paragraphe correspond a une formule close en ce sens que 
chaque argument apparaissant dans un paragraphe n'est "defini" que 
dans ce paragraphe. Tout pronom dans un paragraphe ne fait reference 
qu1 a un argument du paragraphe. Les paragraphias vont alors etre 
traites independamment les uns des autres. Si nous appelons T(P.) 
le transforme du paragraphe P. (pour tout i), la structure clausale 
du texte precedent est alors: 

ET 

T(P„) NIL. 

que nous ecrirons: 

T (P^) ET T(P2) ET...TCP ) ET NIL 
n 

en definissant ET comme operateur binaire droite-gauche. La proce
dure TTEXTE est alors decrite par les clauses PROLOG suivantes: 

+ TTEXTE(*I/*II, *J/*JJ,*P.*T/*TP ET *TT) 

-TPARAGRAPHE(*I/*I1, *J/*J1, NIL/*K1,0/NIL,*P/*TP) 

-TTEXTE(*I1/*II,*J1/*JJ,*T/*TT) . . 

+TTEXTE(*I/*I,*J/*J,NIL/NIL) .. 

La premiere regie signifie que le transforme d'un texte *P.*T, 
ou *P est le premier paragraphe du texte, est *TP ET *TT si *TP 
est le transforme du paragraphe *P et,*TT le transforme du texte *T. 
Le nombre de question est alors *II-*I si le nombre de questions dans 
le paragraphe *P est *I1-*I et si le nombre de question dans le texte 
*T est *II-*I1. De meme pour le nombre de variables existentielles. 
La deuxieme regie est une regie terminale: le transforme d'un texte 
vide (NIL) est NIL, le nombre de questions etant alors 0=*I-*I et 
le nombre de variables existentielles apparaissant dans le texte 
etant egalement 
Nous allons voir maintenant comment est definie~la procedure 
TPARAGRAPHE. 
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III.4.2 Procedure TPARAGRAPHE 

Cette procedure transforme la structure syntaxique d'un paragraphe 
en sa structure clausale. Comme nous l'avons vu un paragraphe est 
une liste de phrases reliees entre elles par un ou plusieurs 
pronoms. Nous allons done definir le transforme d'un paragraphe a 
partir du transforme d'une phrase. 
Definissons d'abord le predicat TPARAGRAPHE,suivant: 

qui prend la valeur vraie quand les conditions suivantes sont veri-

-TP est le transforme du paragraphe P. 
-11, J1 et K1 sont les transformes des arbres I,J,K. 

Le transforme TP d'un paragraphe P va se definir a partir des termes 
E et LV qui representent respectivement: 

E: l'etat de la negation. La formule que nous allons generer peut 
etre sous la portee d'une negation. Le transforme TP de P doit 
etre obtenu en tenant compte de cette negation. Nous signalerons 
la presence de cette derniere en donnant a E la valeur 1. 
Dans le cas contraire E aura la valeur 0. 

LV:la liste des variables universelles qui dominent la partie de 
la formule a construire. Cette liste est necessaire pour deter
miner les fonctions de Skolem. 

Nous avons deja indique dans TTEXTE ce que representent les couples 
(1,11] et(J,J1], qui sont le "compteur de questions" et le "compteur 
de variables existentielles". 11 est le transforme de I si le nom-
bre de questions du paragraphe P est 11 — I.J1 est le transforme de J 
si le nombre de variables existentielles rencontrees dans P est"J1-J. 
Le terme K represente une liste de variables universelles. Le trans
forme K.1 s'obtient de la maniere suivante: chaque fois que nous ren-
controns une variable universelle V dans la construction de TP, K se 
transforme en V.K. Done K1 est en fait la concatenation! de K et de la 
liste des variables universelles rencontrees dans P. 
Le transforme d'unnparagraphe P va etre obtenu en transformant la 
premiere phrase du paragraphe, de la fagon suivante: 

-la premiere phrase du paragraphe est du type AFF 

TPARAGRAPHE(I/I1,J/J1,K/K1,E/LV,P/TP) 

fiees: 

ou PH^ represente une phrase 
et SP_^ un syntagme prepositionnel 

NIL 



Nous allons alors transformer la premiere phrase a partir de ses 
arguments SP^ en associant a chacun d'eux un le schemas logique 
qui lui correspond. Sunposons que le schema logique associe a SP1 
soit le schema universel vx cp(x) 3 (x), le transforme de la struc
ture precedente va etre: 

»pip 

TM PM 

ou ip(x) est alors le transforme des relatives associees a SP1, et, 
p(x) le transforme de la structure precedente a partir de SP2, dans 
laquelle chaque occurence de 11indice I associe a 1'argument SP1 a et 
remplace par une representation de la variable universelle x. 
Quand tous les arguments SP. de la phrase ont ete ainsi traites c'est 
a ire quand ils ont tous ete quantifies, le transforme de la struc
ture precedente est alors: 

ET 

PR TP 

ou PR est le predicat traduisant la phrase en fonction du verbe, et 
TP le transforme du paragraphe: 

9 

A 
A 

PH5 . 

/\ 
FHp Nn-

qui s'obtient alors en reiterant le processus. 
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-La premiere phrase du paragraphe est du type INTERO 

- '/\ 

SFT Ns /\ 

PRT^ NIL 

WIU 

Le transforme de cette structure est alors: 

ET 

ou Q est le transforme de la structure de paragraphe: 

C 

V 
I <\ fiPF 1 <verbe> 

<1 
ŝ \ 
J Wl\ H,L 

et P le transforme de la structure de paragraphe: 

R«T /\ 

5 A 
PHp H\L 

PH5 
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En effet, il n'y a pas, dans ce cas, de pronom dans P H:2'P!H3'• • • pHp 
faisant reference a un argument SP. de la phrase interrogative comme 
nous l'avons vu, a l'exception de reference vers un argument de type 
DEF qui doit alors etre traite avant de realiser cette transformation. 
C'est a dire que la structure obtenue est en fait: 

FT 

ET 

9 

D etant le transforme des arguments de type defini apparaissant dans 

la phrase interrogative; 
-La premiere phrase du paragraphe est du type 0UIN0N 

OlIINCM | <*,erfeg> 

% ; 
I 

I /\ 
MIL 

Wil-

Le transforme de cette structure, apres avoir traite les arguments 
de type DEF apparaissant dans la phrase interrogative, va etre la 

structure: 

IMP 

/\ 
Tfu R(cim) IMP 

/\ 
Uo f?(Mow) 

TPf^ 

TP, 

ou TPi est le transforme de la structure de paragraphe: 

NIL 

ftFF <verbe> 

se, , 

L I 
1 

5^ * 
MIL 
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et  TP2le t ransforme de cet te  meme s t ructure,  mais  en tenant  compte 
que la  formule generee est  a lors  sous la  por tee d 'une negat ion,  ce 
qu i  va modi f ier  la  quant i f icat ion des arguments.TPR est  a lors  le  
t ransforme de la  s t ructure:  

C 

/ \  
fH, 

/\ 
PHp tftt-

La procedure TPARAGRAPHE est  decr i te  par  les  reg ies PROLOG su ivantes:  

+TPARAGRAPHE(* I / * I I , *J / *JJ,*K/*KK,0/*VL,P(0UIN0N,*L,*V) .*P/  
*DEF ET(*TPH1 IMP R(* I ' ,0UI3)  ET 
( (N0*TPH23 IMP R C*1 '  ,N0N3) ET*TP3 

-TDEF(*J/M1, ¥K/*K1,0/*VL,*L/*DEF3 

-COPIE(*K1.P(OUINON,*L,*V) ,*K1.P(OUINON,*LL,*V3)  

-TQUANTIF ' ( *L /*L1,  *V/*V13 

-TPHRASE(0/0,*J1/*J2,*K1/*K2,1/*VL,*L1,  
P(AFF,*L1,*V13.  NIL/*TPH13 

-TQUANTIFC*LL/*LL1 j  *y /*V13 

-TPHRASE(0/U,*J2/*J3,*K2/*K3,0/*VL,*LL1,  
P(AFF,*LL1 , *V1 )  .  l \ I IL / *TPH23 

-TPARAGRAPHET*I ' / * I I , *J3/*JJ,*K3/*KK,0/*VL,*P/*TP3 

+TPARAGRAPHE(* I / * I I , *J / *JJ,*K/*KK,0/*VL,P( INTERO,*L,*V) .  
*P/*DEF ET*TPH ET*TP) 

-TDEF(*J/*J1,*K/*K1,0/*VL,*L/*DEF) 

-TQUANTIFf*L/*L1,*V/*V13 

-TPHRASE(* I / * I ' , *J1/*J2,*K1/*K2,0/*VL,*L1,  
P(AFF,*L1,*V13.NIL/*TPH) 

-TPARAGRAPHE(* I ' / * I I , *J2/*JJ,*K2/*KK,0/*VL,*P/*TP)  
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+TPARAGRAPHEC*1,*J,*K,*E,P C*T,*L,*V).*P/*TP) 

~TQUANTIF(*L/*L1,*V/*V1) 

-TPHRASE(*I,*J,*K,*E,*L1,P(*T,*L1, *V1).*P/*TP] 

+TPARAGRAPHE(*I/*I,*J/*J,*K/*K,*E,NIL/NIL) .. 

dans lesquelles: 

1°) TDEF(*J/*J1,*K/*K1,0/*VL,*L/*DEF) est un predicat qui prend la 
valeur vraie quand les conditions:, suivantes sont verifiees: 

-*DEF est le transforme des arguments definis apparaissant dans *L 
Cette transformation est fonction de "l'etat de la negation" 
(ici elle est marquee par 0) et de la liste des variables uni-
verselles *VL 

-*J1 et *K1 sont les transformes de *J et *K, c'est a dire si 
le nombre de variables existentielles creees es"t et si 
la liste *K1 est la liste des variables universelles generees, 
concatenee a *K. 

*DEF correspond en fait a la traduction des relatives associees a 
l'argument de type defini, avec la propriete d'unicite. S'il y a 
plusieurs arguments definis, *0EF est la conjonction des formules 
traduisant les relatives associees a ces arguments. S'il n'y a pas 
d'arguments definis, *DEF prend alors la valeur NIL. 

2°)C0PIE est un predicat evaluable decrit dans l'appendice II. IL 
nous permet ici de faire une co.pie de la phrase P tout en conservant 
les liens avec la liste *K des variables deja generees. 

3°)T0UANTIF(*L/*L1,*V/*V1) est un predicat qui prend la valeur vraie 
quand les transformes de *L et *V sont *L1 et *V1. Ces transformations 
ont ete definies dans le chapitre I et consistent a modifier les 
quantificateurs des arguments en fonction de la negation sur le verbe. 

En fait nous n'appelons pas directement a partir de TPARAGRAPHE la 
procedure TPHRASE mais une procedure TPHRASE1 qui realise certaines 
transformations sur la phrase si son verbe est le verbe etre, et 
appelle elle-meme la procedure TPHRASE. 



III.4.3 Procedure TPHRASE 

La procedure TPHRASE realise les transformations sur une phrase a 
partir de la liste d'arguments de cette phrase. Cette procedure est 
decrite a l'aide du predicat TPHRASE suivant: 

qui prend la valeur vraie quand les conditions suivantes sont veri-
f iees: 

-TP est le transforme de la phrase PH suivi du paragraphe P. Le 
transforme de la phrase PH est obtenu a partir de la liste d1 argu
ments LSP, et, est fonction de E et LV qui representent 1'etat de 
la negation et de la liste des variables universelles. 

-11,J1 et K1 sont les transformes de I,J et K. Nous avons deja 
defini le transforme de ces termes. 
Le transforme d'une phrase a partir de sa liste d'arguments se defi 
nit comme suit: donsiderons une phrasePH,premiere, phrase d'un para
graphe PH.P: * 

Le transforme de cette structure va s'obtenir en balayant 1'arbre 
suivant.de haut en bas et de gauche a droite: 

TPHRASE[1/11, J/J 1,K/K1,E/LV, LSP, PH.P/TP] 

i 
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Ceci revient a traiter les arguments de la phrase dans l'ordre ou ils 
apparaissent. Les transformations associees aux SP. vont consister 
a introduire les schemas logiques que nous avons vus dans les cha-
pitres precedents en intrdduisant immediatement les fonctions de Skolem 
C'est a dire que le schema 

Vx tpCxD => & (x) 

va se representee par: 

(PC*xJIMP &(.**) 

et le schema 

3x cpCxD A 3 (x) 

va s'ecrire; 

cpCF Ci, L)) ET 3 CF C±, L) 3 

si i est le "numero" de cette variable existentielle et L la liste 
des variables universelles dominant cette formule, dans le cas ou 
ces formules ne sont pas sous la portee d'une negation. 
Sinon - les transformations consistent a reecrire le schema: 

et le schema: 

3x cpt x 3 A 3 C x 3 

sous la forme: 

cp(*x3 et 3(*x3 

Done chaque noeud de la forme: 

Vx cpCx3 3 Cx3 

sous la forme: 

(pCF(i,L33lMP 3CFCi, L3 3 
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va se transformer en la structure suivante: 

T(R) T(P) 

ou -© designe,soit ET, soit IMP 
-TCR) est le transforme du prargraphe R des relatives associees 
a 1'argument 

-TCP) le transforme de la structure P. 
Cette transformation s'accompagne d'une substitution dans R et dans 
P de toute occurence de * par la representation de la variable as-
sociee en fonction de la quantification: soit une variable PROLOG *V 
soit un terme F(*I,*L). 
Ouand tous les arguments SP. sont ainsi transformes, TCP) represente 
alors le transforme de l'arfere: 

NIL 

f̂\ f»t X 
y P«p NIL 

NIL 

Claris lequel chaque argument SP. est maintenant "quantifie", c'est a 
dire que si l'on regarde la structure d'un SP^ 

'prtp> 

x est maintenant la representation de la variable associee au SN, 
soit la representation formelle de 1'argument que l'on peut simplement 
representer par la structure: 

5 P 
/ 

<p«.p> 
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La phase peut etre representee par le predicat PR associe au verbe 
de la phrase (predicat phrase, inclusion, etre...). Le transforme 
de la structure precedente est alors: 

Etudions done les transformations propres a chaque type d'argument 
en fonction de son quantificateur qui peut etre: PR0N,PR0P,DEF, 
INDEF,CHAQUE,INTERO. 

Argument de type PRON 

Nous avons suppose que l'antecedent d'un pronom precede toujours 
l'occurence de ce pronom. Ainsi quand nous rencontrons un argument 
de type PRON, l'antededent a deja ete traite, ce qui signifie que 
le nom N de 1'argument a ete remplace par la representation logique 
de l'argument. Nous avons vu d'autre part que cette representation 
est de trois types: 

-une variable PROLOG *V s'il s'agit d'un argument quantifie uni-
versellement 

-un terme F(I,x) s'il s'agit d'un argument quantifie existen-
tiellement. 

-un nom propre quand nous avons un argument signifie par un nom 
propre qui joue alors le role d'une constante logique. 

Done si on considere la structure suivante: 

ET 

P« TP 

ou TP est le transforme du paragraphe: 

SN 

X 
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x est la variable associee a 1'argument auquel le pronom fait refe
rence et le transforme de cette structure va etre simplement: 

T(R) etant le transforme du paragraphe R representant les relatives 
eventuelles associees au pronom, et T(P) le transforme de la struc
ture P. 
La clause PROLOG realisant cette transformation est: 

+ TPHRASE (*1, *J/*J J, *K/*KK, *E/*LV,SP (*Prep, SN (*N, PRON, *REL)) . 
*SP,*P/*TREL ET *TP) 

-TRLIST(*N,*LV/*LV1) 

-TPARAGRAPHE(: 0/0,*J/*J1,*K/*K1,*E/*LV1 , *REL/*TREL] 

-TPHRASE(*1,*J1/*JJ,*K1/*KK,*E/*LV1,*SP,*P/*TP) . . 

ou le predicat TRLIST(*N,*LV/*LV1) est vrai si *LV1 est le transforme 
de *LV. ce transforme est obtenu en fonction de *N de la fagon 
suivante: 

-Si *N represente un argument de la phrase quantifie existentiel-
..lement ou une constante alors *LV1 est e'gal a *LV. 
-Si *N represente un argument de la phrase quantifie universellement 
alors: 

Si *N est un element de la liste *LV, *LV1 est egal a *LV. 
Si *N n'est pas un element de la liste *LV, alors 
*LV1 = *N.*LV. 

Cette procedure TRLlST modifie en fait, dans certains cas, la' portee: du 
quantificateur associe a la variable representee par *N. Ce sera le 
cas de . certaines phrases principalis ou un pronom fait reference 
a un argument defini dans une proposition enchassee. II est- necessaire 
alors de modifier la liste *LV qui represente la liste des variables 
universelles dominant la formule que nous construisons, cette liste 
intervenant dans la construction des fonctions de Skolem. 
Une formule du type: 

Qx (Vy Pty)) 0 R 
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est transformee dans ce cas en: 

Ox Vy(PCy) © R) 

® representant le symbole A ou v. 
Dans le cas d'une variable existentielle, une formule :du type: 

OX (3y P(y) ] © R 

peut toujours etre transformee en 

Ox 3y C P C y D Q R) 

ce qui ne modifie en rien la construction des fonctions de Skolem 
pouvant apparaitre dans R, puisque celles-ci ne dependent que des 
variables universelles. 

Argument de type PROP 

Les arguments de type PROP correspondent a des arguments que nous 
representons formellement par le nom propre lui-meme. La transfor
mation dans ce cas est decrite par la regie PROLOG suivante: 

+TPHRASE(*J,*J/*J J>*K/*KK,*E/*LV,SP(*Prep,SN(*N,PROP,*REL)). 
*SP,*P/*TREL ET *TP) 

-TPARAGRAPHE(0/0,*J/*J1,*K/*K1,*E/*LV,*REL/*TREL) 

-TPHRASE(*1,*J1/*JJ,*K1/*KK,*E/*LV,*SP,*P/*TP} .. 

Argument de type DEF 

Les arguments de type DEF se traitent a 1'aide du schema existentiel 
avec une regie d'unicite: 

3x CcpCxl A Vy(cp(y) :r>0(y*x)J A 3 (x)) 

Considerons la phrase: 

L'homme que j'ai vu hier est le frere de Jean. 
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Nous allons la traduire a l'aide de la formulation: 

un homme que j'ai vu hier est le frere de Jean 
et chaque homme que j'ai vu hier est cet homme. 

soit 

UN x (x est homme.x est un.j'ai vu hier x) est le frere de Jean 

et CHAQUE y (y est homme.j'ai vu hier y) est dans x 

Le verbe est dans etant ici un verbe special que nous traduirons 
a l'aide du predicat inclusion Qj 
Nous allons done "faire une recopie des relatives restrictives pour 
construire la phrase CHAQUE y Ccp Cy 3 D est dans x"qui va se traduire 
par la regie d'unicite: 

Vy cpCy 3 =>Q(y,x) 

Par ailleurs nous avons vu qu'un argument defini apparaissant dans 
la portee d'une negation, e'est a dire se traitant par une quanti
fication universelle, ne doit pas faire intervenir la regie d'unicite. 
L'argument defini se traitera alors simplernent comme argument de type 
INDEF. C'est le cas de 1'argument defini dans la phrase: 

ex(1) chaque homme qui voit JLe chien qu'il aime... 

qui va alors se traiter comme: 

chaque homme qui voit un chien qu'il aime... 

et se traduire par la formule: 

VxVy (homme(x) A chien(y) A aime(x,y) A voit(x.y))O .... 

II faudra tenir compte aussi du fait que certains arguments definis 
ont ete deja traites, puisque ceux-ci ne sont pas toujours examines 
dans l'ordre ou ils apparaissent. Nous nous en rendons compte en 
etudiant le nom *N associe a 1*argument qui est alors un terme de la 
forme F(I,x]. 

Si 1'argument defini se traite a partir du schema existentiel, 

3x <p(x) A 3 CxJ 

la variable x qui le represente va etre remplacee par une fonction 
de Skolem F(I,z), ou z represente la liste des variables universelles 
dont x depend. Nous avons vu qu'un argument defini ne depend que 
des arguments auxquels il fait reference (a l'aide d'un pronom) 
dans sa description. 
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Dans la phrase: 

e><(2) Tout homme possede la volture qu'_il_ aime. 

si nous associons a "Tout homme" la variable x, "la voiture qu'il 
aime" depend de x par 1'intermediaire du pronom IL. On obtient done 
la clause: 

_homme(x) +voiture(f(x1) 

_homme(x) +aime(x,f(x)) 

_homme(x) +possede(x,f(x)) 

ou f(x) represente "la voiture que x aime". 
Mais dans la phrase: 

_ex(3) Tout homme connait le probleme. 

"le probleme" ne depend pas de "tout homme" et sera alors represente 
par une constante de Skolem A. Cela va se representer en structure 

clausale par: 

. homme(x)IMPprobleme(A) ET connait(x,A) 

qui est une representation de la formule: 

3x (probleme(x) A Vy(homme(y3 =>connait(y,x))) 

Pour obtenir la clause correspondant a cette formule, nous n'engen-
drerons, a partir de la structure clausale, que la partie droite de 
1' implication quand celle-ci n'est pas liee par une variable a la 
partie gauche: ainsi la structure P(x)IMP R(A), si R(A) n'est pas 
liee a P(x) par une variable, se traduit par la clause: 

+ RCA) 

Par exemple, pour la phrase precedente, la structure clausale: 

hommeCx) IMP porbleme(A) ET connait(x,A) 

va engendrer les clauses: 

+ probleme(A) 

-hommeCx) +connait(x,A) 
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Nous n'avons pas fait intervenir dans la traduction des exemples 
(2) et (3) la regie d'unicite. 

REMARQUE 

Avant d'enoncer la regie d'unicite sous la forme decrite precedem-
ment il est necessaire de traiter les arguments definis pouvant 
apparaitre dans les relatives restrictives: 

j5x(4) La fille qui est sur le divan est belle 

nous avons vu que cette phrase se traduit par: 

une fille qui est sur le divan est belle 
et chaque fille qui est sur le divan est cette fille 

II est bien clair qu'avant de faire la copie de la relative "qui est 
sur le divan" il est preferable de definir d'abord- 1'argument "le 
divan" pour ne pas avoir a le definir deux fois. Cela va se traduire 

en fait par: 

II y a un divan 
et chaque divan est ce divan 
et une fille qui est assise sur ce divan est belle 
et chaque fille qui est assise sur ce divan est cette fille. 

La phrase "il y a un divan" se traduisant par: 

3x divan(x) A 3 (xl 

(J (x) correspond a la traduction de la phrase 

il y a x 

qui a une valeur toujours vraie, 1'expression "il y a " jouant le 
role de verbe. Nous obtenons done simplement: 

3x divan(x) 

Les transformations sur les arguments de type DEF sont decrites par 

les clauses PROLOG suivantes: 
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TPHRASE ( * I , *J , *K,*E,*SP(*Prep,SI \ ! ( * l \ l ,  DEF,  *REL)) . *SP : ; *P/*TP)  

+ COPIE ( *N,  ESIDON] 

-TPHRASE(*I,*J,*K,*E,*SP,*P/*TP) .. 

T P H R A S E 1 / * L V , S P ( * P r e p , S N ( * [ \ ! , D E F , * R E L ) ) . * S P , * P / * T P )  

-TPHRASE(*1,*J ,*K,1/*LV,SP C*Prep,SN(* l \ l , INDEF,*REL1) .  
*SP,*P/*TP)  .  .  

TPHRASE(* I , *J /*JJ,*K/*KK,0/*LV,SP(*Prep,SN(*N,DEF,*REL))  .  
*SP,*P/*DEF ET *TREL ET *UNI  ET *TP)  

-DIV(*REL,*REST1,*AP0S1)  

-TDEF[*J /*J1 ,  *K/*K1,0/*LV,*REST1/*DEF) 

-DEPLIST(*REST1,*K/*KPI ,NIL/*L)  

-COPIE(*K1.SN(*N,CHAQUE,*REST1) ,*K1.*SN) 

-DEF(*J1/*J2,*K1/*K2,0/*L,*N,*E1,*E2)  

-TPARAGRAPHE(0/0,*J2/*J3,*K2/*K3,  0 /*LV,*REL/*TREL) 

-TPARAGRAPHE (0 /0 ,*J3/*J4,*K3/*K4,0/*LV,  
P(AFF,SPCSUJ.NIL,*SN).  
SP (OBJ.  NIL,  SN(*N,PR0I \ I ,  NIL) )  .NIL,  OUI (DANS) )  .  
NIL/*UNI) 

-TPHRASE(* I , *J4/*JJ,*K4/*K.K,0/*LV,*SP,*P/*TP)  .  .  
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ou les predicats: 

-DIVCx,y,z) est vraie si y est la liste des relatives de type REST 
element de la liste x, et z la liste des relatives de type APOS 
element de la liste y. 

-DEPLIST(L,x/y,z/u) est vraie si, u' etant la liste des variables 
PROLOG *N ayant une occurence commune dans l'arbre L et la liste x, 
u est le concatene de u' avec z; la liste y etant alors la liste x 
a laquelle on a supprime les elements de u'. 
-DEF est vraie pour les valuers suivantes: 

+DEF',*K/*K,0/*L,F(*J,*L),0/*L,1/*L) 

+DEF(*J/*J,*K/*V.*K,1/*L,*V,1/*V.*L,0/*V.*L) 

Ces predicats sont definis dans la liste des clauses composants le 
programme que nous donnons en fin de chapitre. 
Le predicat DIV(x,y,z) nous permet de definir une procedure qui nous 
donne a partir de la liste x des relatives associees a un argument, 
la liste y des restrictives et la liste z des appositives. 
Le predicat DEPLIST(L,x/y,z/u) definit une procedure permettant d'ob-
tenir en u la liste des variables universelles ayant une occurence 
dans L et qui sont element de la liste x. Cette procedure est utilisee, 
L etant l'arbre des relatives associees a un argument defini, et,x 
la liste des variables universelles generees,pour construire la 
liste des variables universelles dont depend 1'argument defini. 
Le predicat DEF est utilise pour obtenir, en fonction de l'etat de 
la negation et de la liste des variables universelles, la represen
tation du terme associe a 1'argument, c'est a dire soit un terme 
F(I,x), soit une variable *V. Cela est obtenu par simple unification 
tout en transformant les "compteurs" et les listes que nous avons 

a gerer. 

Argument de type INDEF 

Les arguments de type INDEF se traitent, s ils ne sont pas dans la 
portee d'une negation, a partir du schema logique existentiel 

3X tp(x] A 3 fx) 

La variable associee a 1'argument est alors une variable existentielle. 
Si nous sommes dans la portee d'une negation, cette derniere etant 
introduite au niveau des predicats, la variable associee a 1'argument 

sera alors une variable universelle. 

l(3x tp(x) A 3 fx)) = v'x T^pfx^ A P fx))-
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La c lause PROLOG rea l isant  les  t rans format ions  sur  ce  type d 'a rgu
ment  es t :  

+ TPHRASE(*1 , *J / *J  J , *K. / *KK,*E,SP(*Prep,SN(*N, INDEF,  *REL)) .  
*SPi*P/*TREL ET *TP1 

-DEF(*J / *J1 , *K/*K1,*E,*N,*E1,*E2)  

-TPARAGRAPHE(0/0 , *J1 / *J2 , *K1/*K2,*E,*REL/*TREL)  

~TPHRASE(* I , *J2 / *JJ , *K2/*KK,*E,*SP,*P/*TP)  .  .  

Argument  de  type CHAQUE 

Les  arguments  de type chaque se  t ra i ten t  a  1 1  a ide du schema log ique 
un iverse l :  

Vx q?(  x  1  => 3  C x  3 

La  var iab le  assoc iee es t  a lo rs  une var iab le  un iverse l le ,  qu i  dev ient  
une var iab le  ex is ten t ie l le  s i  nous sommes dans la  ppr tee  d 'une nega
t ion :  

-»(Vx ip (x )  => 3  (x ) )  s  3 x  nCipCx)  => 3  (x ) )  

Par  a i l leurs  1 '  imp l ica t ion  ip (x )=d3(x) ,  qu i  va  se  t rans former  pour  
ob ten i r  la  forme c lausa le .  en  cp(x)  A 3  (x3 ,  in t rodu i t  une negat ion  sur  <p(x) .  
L 'appe l  de la  procedure  generant  la  s t ruc ture  tp(x )  va  done devo i r  se  
fa i re  en modi f ian t  l ' e ta t  precedent  de la  negat ion .  
L ' ins t ruc t ion  PROLOG qu i  rea l ise  le  t rava i l  sur  les  arguments  de type 
chaque es t  la  su ivante :  

+  yPHRASE (  *1 ,  *J /  *J  J  7 *K/*KK,  *E,  SP (  *Prep,  SN ( *  N,  CHAQUE,*  REL)  1  .  
*SP,*P/*DEF ET *REST IMP *AP0S ET *TP]  

-SCARD(*REL,*REL1)  

-DIV(*REL1,*REST1,*AP0S1)  

-TDEF(*J / *J1 , *K/*K1,*E,*REST1/*DEF)  

- C H A Q ( *J1 / *J2 , *K1/*K2,*E,  *N,*E1,*E2)  

-TPARAGRAPHE (0 /0  ,  *J2 / *J3 ,  *K2/*K3,  *E2,  *REST1 / *REST)  

-TPARAGRAPHE(0/0 ,  *J3 / *J4 ,  *K3/*K.4 ,  *E1 *AP0S1 / *AP0S)  

-TPHRASEt  *1 ,  *J4 / *JJ ,  *K4/*KK,  *E1,  *SP,  *P/ *TPl  .  .  
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-le predicat SCARD(x,y] prend la valeur vraie si y est 1'arbre x 
dans lequel on a remplace eventuellement le type APOS de la rela
tive exprimant la cardinality de 1'argument, par le type REST, 
-le predicat CHAQ est defini d'une maniere analogue au predicat 
DEF. II est utilise pour obtenir la representation de la variable 
associee a un argument de type chaque, et est defini de la maniere 
suivante: 

+CHAQ(*J/*J,*K/*V.*K,0/*LV,*V,0/*V.*LV,1/*V.*LV) 

+ CHAQ'j*K/*K,1/*LV,F(*J,*LV),1/*LV,0/*LV) 

Argument de type INTERO 

Les arguments de type INTERO representent les arguments signifies par 
un pronom interrogatif. Nous avons vu que si nous avons la structure 
de phrase suivante: 

INTERO x (cp(x)) 3 (x) 

La representation logique est alors: 

yx C ipCxI A 3 (x)) 3Reponse(x] 

Par ailleurs pour les arguments de type INTERO nous pouvons avoir 
une liste de prepositions. La reponse doit alors etre recherchee 
parmi les arguments introduits par une des prepositions contenues 

dans la liste: 
Par exemple la question: 

ou est Pierre? 

qui se represente par 1'arbre: 



va se traduire par l'ensemble des clauses suivantes: 

-P(SP(A,*x).SPCSUJ,Pierre).NIL,oui(EST]] +R(SP(A,*x]] 

-P(SP( Apres,*x). SP(SUJ ,Pierre). NIL, oui [EST]] +R(SP(Apres,*x]) 

i 
etc 

-P(SP( vers, *x). SPCSUJ ,Pierre] .NIL,oui(EST]] +R (SP (vers, *x ]] 

que 1' on peut en "fait resumer en une seule clause en utilisant le 
prfedicat DS(x,L) d§crit dans la syntaxe: 

-P (SP(*prep, *x). SPCSUJ , Pierre]. NIL, bui (EST] ] -DS(*prep, A. Apres. . .vers. NIL] 

+R(SP(*prep,*x]] 

La regie PROLOG qui realise les transformations a partir d1 arguments 

de type INTERO, est la suivante: 
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+ TPHRASE ( * I / *J  1  ,  ,  *K/*KK. ,  0 / *LV,  SP ( *LPrep,  SN ( *N,  INTERO, *REL))  .  
*SP,  *P/*DEF1 ET *0EF2 ET(*TREL ET *TP ET *PR) 

IMP R ( *1 ' ,SP(*Prep,*N1))  

-TDEF(*J/*J1,*K/*K1,0/*LV,*REL/*DEF1)  

-TDEF (*31/*J2,*K.1/*K.2,0/*LV,*SP/*DEF2]  

-PRED(*LPrep,*PR,*Prep1 

-TPARAGRAPFIE(O/O,  *J2/*J3,  *N.  *K2/*K.3,1/*N.  *LV,*REL/*TREL]  

-SBSP(*P,SP(*LPrep,SN(*N, INTERO, *REL]) ,  
SP(*Prep.NIL,  SN(*N,PRON,NIL)  ) ,  *P1)  

-TPHRASE (0 /0 ,  ,  *K3/*KK. ,  1  / *N.  *LV,  *SP,  *P1/*TP)  .  .  

Le pr6d icat  PRED ss t  def in i  par :  

+PRED(*x.*y ,D S ( * V , x.*y) , *V)  s i  y  est  d i f ferent  de n i l  

+PRED(*x.NIL,NIL,*x)  

de generer :  

-P(SP(*prep,*x) . *y .*V)  -DS(*prep,A.NIL)  .  .  .  

nous g6n6rons s implement .  

-P(SP(A,*x) . *y ,v*V)  

Regie terminate 

p l iquer  quand la  l is te  d 'argument  est  v ide (NIL] ,  
i re  la  phrase par  le  predicat  assoc ie  au verbe,  
guments sont  maintenant  quant i f ies .  
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La regie PROLOG est la suivante: 

+ TPHRASEC*I,*J,*K,*E,NIL,*PH.*P/*TPH ET *TP) 

-REPRE(*PH,*TPH) 

-TPARAGRAPHE(*I,*J,*K.,*E,*P/*TP) . . 

? Ife predicat REPRE(x,y) etant vral si y est le transforme de x, 
cette transformation consistant a transformer la phrase representee 
par x en la representation du predicat associe au verbe de cette 
phrase. Le predicat REPRE est decrit dans le detail du programme 

que nous donnons en fin de chapitre. 

III.4.4 Appel de la procedure TTEXTE: 

Le programme lui-meme ne va consister qu'en une seule regie PROLOG 
qui est en fait un appel de la procedure TTEXTE. 

Cette regie est: 

-STRUCTURE SYNTAXIQUE(*x) -TTEXTE(0/*I,0/*J , *x/*y) 

+ ONA(NQ(*I') ET *y] . . 

EHe signifie: Si *x est la structure syntaxique d'un texte et si 
le transforme de *x est *y, le nombre de questions et de variables 
existentielles etant *1 et *J, alors on a la structure clausale 

NQ(*r ) ET *y. 

La donnee du programme est alors constitute par la seule clause: 

+STRUCTURESYNTAXIQUE (x) 

qui signifie que x est la structure syntaxique d'un texte. 
Pour generer les clauses PROLOG correspondantes nous allons done 
•desembriquer" l'arbre *x obtenu dans le predicat 0NA(*x). 
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III.4.5. Generations des clauses PROLOG a partir de la structure clausale 

Pour generer les clauses PROLOG nous allons utiliser des regies com-
portant une partie reponse. 
Nous avons represents 1'ensemble des clauses par un terme ou chaque 
predicat est une fonction. Le principe qui permet de generer les 
clauses va consister a "desembriquer" 1'arbre representant les clauses 
pour atteindre les termes associes aux predicats, ces predicats cons-
tituant alors la reponse. 
Nous-avons par exemple les regies suivantes: 

-0NA(*x ET*y) +ONA(*x) ;; 

-ONA(*x ET*y) +ONA(*y) .. 

-0NA(*x IMP*y) +0NA(*y) +ONA(NO*x) .. 

qui "desembriquent" les termes construits a partir des operateurs 
ET ou IMP. De meme pour la negation: 

-0NA(N0(*x ET*y)) +0NA(N0*x1 +0NA[N0*V1 ;; 

-0NA(N0(*x IMP*y)) +0NA(*x) j; 

-0NA(N0(*x IMP*y)) +0NA(N0*y} •• 

-0NA(N0 N0*x) +ONA(*x) .. 

Les regies terminales sont celles qui vont comporter une partie 
reponse et qui vont s'appliquer chaque fois que nous aurons un terme 
construit a partir d'un symbole fonctionnel associe a un symbole de 
predicat. (En fait nous utilisons le meme symbole puisqu'il ne peut 
y avoir ambiguites). 
Ainsi pour le symbole de predicat 0 nous aurons les regies: 

-0NA(0(*x,*y))/ +Q(*x,*y) .. 

-ONA(NO 0(*x,*y))/ -Q(*x,*y) .. 

Nous avons ainsi deux regies pour chacun des symboles fonctionnels 
associes a un predicat. 
Nous avons vu que NIL correspond a la valeur logique VRAIE, ce qui 
va se traduire par la regie: 

-ONA(NO NIL) 
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EXEMPLE 

Considerons la clause suivante: 

+A(x) -B(x,y) -C (y) . . 

qui se traduit par la structure clausale: 

ine 

Considerons done que nous avons la clause: 

+ 0NAC(C (y) ET B(x,y) ET NIL) IMP A(x) ET NIL) 

Nou9 allons done obtenir successivement a partir de cette clause 
les resolvantes: 

+0NA(N0(C(y) ET B(x,y) ET NIL)) +0NA(A(x) ET NIL) 

+ 0NACN0 Cty)) +ONA(NO(B(x,y) ET NIL)) +0NA(A[x) ET NIL) 

+0NA(N0(B(x,y) ET NIL) +0NA(A(x) ET NIL)/ -C(y) 

+0NACND BCx,y)) +0NACN0 NIL) +0NA(A(x) ET NIL)/ -C(y) 

+ONACND NIL) +ONA(A(x) ET NIL)/ ~B(x,y) -C(y) 

+0NA(A(x) ET NIL)/ -Bfx.y) -CCy) 

+0NA(A(x))/ -B(x,y). -CCy) " r 

/+A(x) -B(x,y) -C(y) 

La clause +A(x) -B(x,y) -C(y) est alors envoyee dans le fichier reponse. 
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Nous a l lons  en fa i t  generer  les  c lauses d 'une fagon sens ib lement  
d i f fe rente .  Cet te  modi f i ca t ion  es t  necessa i re  pour  le  t ra i tement  des 
arguments  de f in is .  
Donnons un exemple :  

ex  Tout  homme conna i t  le  prob leme 

va e t re  presente  par  la  s t ruc ture  su ivante :  

H0MME(*x)  IMP PRDBLEME(AlETCONNAIT[*x ,A)  

dans laque l le  A es t  une constante .  
Ce la  do i t  en fa i t  se  t radu i re  par  les  c lauses:  

+PROBLEMECA) .  .  

+CONNAIT(*x ,A)  -HOMME(*x)  . .  

c 'es t  a  d i re  que PROBLEME(A)  ne  se  t rouve pas dans 1 ' imp l ica t ion .  
Ce resu l ta t  sera  obtenu en ne generant  a  par t i r  d 'une s t ruc ture  
A IMP B la  c lause +B -A que dans le  cas ou B es t  l iee  a  A par  une 
var iab le  commune;  s inon on genere  s implement  la  c lause +B.  
Nous fe rons  une except ion  a  ce t te  reg ie  dans le  cas ou la  par t ie  
d ro i te  de 1 ' imp l ica t ion  es t  une reponse representee par  un te rme 
R( I ,x ) .  -
La  reg ie  ne va s 'app l iquer  en fa i t  que pour  les  arguments  de f in is  
qu i  ne dependent  pas  fo rcement  des  arguments  qu i  les  precedent ,  mais  
s implement  des arguments  a  par t i r  desque ls  i l s  sont  de f in is .  
En fa i t  la  reg ie  precedente  permet  de  poser  1 'ex is tence des arguments  
de f in is  independamment  de  tou t  au t re  argument  auque l  i l  n 'es t  pas l ie  
par  une var iab le .  
On cons idere  done que lo rsqu 'on represente  un ind iv idu  par  une fonc t ion  
de Sko lem,  on pose 1 'ex is tence de ce t  ind iv idu .  
S i  ce t te  fonc t ion  de Sko lem depend d 'une var iab le  x ,  c 'es t  que 1 'ex is 
tence de ce t  ind iv idu  es t  l iee  a 1 'ex is tence de x .  Par  cont re  s i  ce t te  
fonc t ion  de Sko lem es t  une constante ,  a lo rs  ce t  ind iv idu  ex is te  e t  
son ex is tence n 'es t  pas l iee  a l 'ex is tence d 'un  aut re  ind iv idu .  
Cons iderons la  s t ruc ture  su ivante :  

R(*x)  IMP PCAD 

ou *x  es t  une var iab le  PROLOG (un iverse l le )  e t  A une constante  de 
Sko lem.  
Ce la  do i t  en fa i t  s ' in te rpre ter  par  la  formule :  

3x  (P(x)  A Vy£ RCy J =>PCxt f  

qu i  es t  equ iva lent  a :  

3x  P(x)  

so i t  a  la  c lause:  

+PCA)  
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Ces transformations sur les schemas du type A IMP B sont realisees 
grace aux instructions PROLOG suivantes: 

-ONA(*x IMP*y ET*z) +0NA(*x IMP*Y) ;; 

-0NA(*x IMP*y ET*z) +0NA(*x IMP*z) .. 

-ONA(*x IMP*y-IMP*z) -T(*y IMP*z,*u] +0NA(*x IMP*u) .. 

-ONA(*x IMP R(*I,*y)) +0NA(N0*x)+0NA(R(*I,*y)) .. 

-ONA(*x IMP*y) -DEPEND(*y,*x) +ONA(NO*x) +ONA(*y) 

-0NA(*x IMP*y) +ONA(*y) .. 

+T(*x IMP*y ET*z,(*x IMP*y] ET(*x IMP*z)) .. 

+T(*x IMP*y IMP*z,*x IMP*u) -T(*y IMP*z,*u) .. 

+T(*x IMP R(*I,*y),N0(*x ET NO R(*I,*y))) .. 

+T(*x IMP*y, NO(*x ET NO*y)] -DEPEND(*y,*x) 

+T(*x IMP*y,*y) .. 

et ou le predicat DEPEND(x, y) prend la valeur vraie si y et k sont 
lies entre eux par une variable PROLOG commune; 

REMARQUE 

Considerons les structures 
IMP 

Elles ne peuvent etre generees que dans deux cas 
-dans le cas d'une phrase interrogative de type DUINON , ou d'un 
argument de type INTERO, auquel cas nous avons alors: 

in P 

ou T est defini par les regies: 

a a(i(k) 
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et ou nous supposons que R(I,x) depend toujours de A. 
-dans le cas d'un argument de type CHAQUE a l'aide du schema: 

Vx ip(x) r> 3 Cx) 

qui nous assure alors que tout argument apparaissant dans 3(x) 
depend de x, a 1'exception done de certains arguments definis 
qui auraient dus etre en fait traites avant la construction 
de ce schema. 
Done si dans 3(x), il existe un argument n'etant pas lie a tp(x) 
par une variable, e'est a dire ne dependant pas de x, c'est que 
celui-ci est un argument de type defini et que son existence 
doit alors etre posee en dehors de 1'implication. 

III.4.6 Exemples de traduction de phrases 

Nous donnons ici quelques exemples de phrases simples traitees par 
le programme. On trouvera la phrase en Frangais et les enonces logi-

ques engendres sous forme de clauses. 
Certains predicats decrits dans la syntaxe ont un argument supplemen-
teire represents par une variable PROLOG *1. Cet argument permet de 
cpntroler la strategie lors de la phase de demonstration pour obtenir 

les peponses aux questions posees. 

Exemple 1 

1EX1E D' ENTREE:' 

LA FEM-ME GUI ELI ALL! LE LUH LE DIV'ANj EST BELLE. 

cette phrase est traduite par les enonces logiques suivants: 

+F( SP( BUJj F( 0 ' NI L) ) • SP(SUK»F(0.»NIL)) . £\]ILJOUI(CNIL_E S-I.NIL-S-O-N-1) • 

NI L-A-S-S-I - L.NIL) >*X) > • 

+P(SP(SUJ.»FCO,.>NIL)) .mil,OUK CNIL-E-S-T .NIL-S-O-N-D .NIL-B-E-L-L.NIL) , 
*X) ; . 

+CARDC F(0 # NI L) * EC 1 > .» *X ) I • 

+G( *A> F< Oj NI L) ,*!" > - ET HEC *X * MAS • NI L-D-I - V-A -N • NI L-D-1 -V-A-N-S > * L) -DI F ( k 

XspCOsNIL) )  *  • 

+CAHDC F( 0•L> #E( 1> **X) ; • 
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+ G C * X , F C  0 ' , N I L ) ) - P C S P C S U J . * X )  . S P C S U R *  F C  0 , N I L ) )  . N I L > O U I C  C N I  L - E - 5 - T . N  
I L - S - O - N - 1  )  •  N I  L - A - S - S - I  - S «  N I  L )  > * 2 )  - E T H E C  * X  >  F E M  •  N I  L - F - E - M - M - E . N I  L - F - E - M  
- M - E - S > * T )  - D I  F C  * X . »  F ' C  0  '  ̂ M I L )  )  >  .  

+ N G C  U  '  )  1  •  

+ E T K E C  F C  O . . N I  L )  , M A S . M I  L - D - I  - V - A - N . N I  L - D - I  -  Q - A - N - S . »  * X  )  ;  .  

+ E T H E C F C 0 1  X I I L ) ,  F E M . N I L - F - E - M - M - E . N I L - F - E - M - M - E - S *  * X >  5  .  

Exemple 2 

I  E X  I E  u '  E N T R E E :  

i O U l  S O U S C H I  P T E U R  H E C ' O I  T  •  L L M E  P R I M E  G U I  E S T  E G A L E  A U X  I N T E R E T S  
G U ' I L  A  A C Q U I S  S U H  L . E  L I  V R E ' l  Q U ' I L  P O S S E D E . C E T T E  P R I M E  E S T  E X O N F R ^ E  
D E  I  O U T  I M P O T -

La traduction de ces'phrases donne: 

+ P C  S P C  O b J . F C  0 ' »  * X . M l L ) )  » S P C S U J . * X > • N I  L i O U I C C  N I L - P - 0 - S - S - E - D - E • N I  L - P - O -
S - S - E - L / - E - N  -  i  ) •  N I  L  ) >  *  T  )  -  E ' i  i \ E C  * X  ,  M A S  •  N I  L - S - 0  -  U - S  -  C - P  -  I  -  l -  -  ' 1  -  E - U - h  •  N I  L  -  S  -
O - U - S - C - h - I  - r  -  T  - E - U - H - S  > * 2 >  - C A H D C  * X  . E C  1 )  ,  * 1  )  ' <  •  

+ r  C  S i  C  O b  J  >  F  C  0  '  •  ,  * X  •  N I  L )  )  •  S P  C  S U  J >  * X  )  *  S P C  S U H  »  F C  0  '  .  * X  •  N  I  L )  )  «  N I  L  j  O U I  C  C  N I  L -
A .  N I  L - O - N -  i  )  « N I  L - A - O G - U - I  - N I L )  >  *  C  )  -  E I  P E C  * X > M A S  . N X  L - S - 0 - U - S - C - K - 1  - P - T  -
E - U - P • N I  L - S - O - U - S - C - H - I - P - T - E - U - K - S  >  ) - C A H D C * X >  E C  1 ) >  *  T  )  J  •  

+ P C  S P C  S U J *  F C  O i  * X  •  N l  L )  )  •  S P C  A >  F ' c  0  '  '  >  * X  . N I  L )  )  •  N I  L »  O U I  c  C  N I  L . - E - S - T  •  N I  L t  S - O -
N - !  )  •  N I  L - E - C  - A - L  •  N I  L )  >  *  t "  )  -  E I  H E C  * X  .  M A S  •  N I  L - S  -  O - U - S  -  C  -  R  -  I  - P  - T - E -  U  -  R .  N I  L -
C j _ Q - u - S - C  - r . -  I  - P  -  1  - E - U - n - S  »  *  2 )  - C A H D . C  *  X  >  E C  1  )  >  *  T  )  }  •  

+ P  C SPC S U J .  *  X  )  •  S P  (OBJ. FC 0  >  * X  .  N I  L).) » N I  L^ OUI ( CNIL-R-E-C-O-I -  I  •  N I  L-h-E-C' - 0  
-I-y_£-N-I).NIL)/* C)-ETHEC +X.MAS•NIL-S-O-U-S-C-h-I -P- l-E-U-H.NI L-S-O-U 
-S-C-P-I -r-'l -E-U-H-Sj*2) -CAhDC *X» EC 1 > > * 'I > > • 

+ P ( S P C S U J ^ F C O ^  * X  • N I L > )  « S P C  D E *  * t )  .  N I L j O U I C C N I L - E - S - T . N I L - S - O - ' M - I )  » N I L - E  
- A - 0 - N - E - P - E . N I  L )  , * 2 )  - E  I  t i E C  * K  j M A S  . N I  L - I  - M - P  - 0 - 1  •  N I  L - I  - M - P - 0  -  1  -  S  >  *  1 )  - C A  
h D C * / , E C  1 ) , * U > - E T P E C  * X > M A S . N f L - S - O - U - S - C - h - I - P - l - E - U - R » N I L - S - O - U - S - C - o  
- I  - i - - I  - E - U - R - S  >  *  V )  - C A h D C  * X  .  E C  1  )  >  *  * )  >  •  

- t - C A R D C  F C 0 » * X . N I L )  > S C  i )  »  *  P  )  - E ' l  P .  E C  * X  .  M A S  •  N I  L - S - O - U - S - C - K - I  - P - l  - E - U - R .  N I  L  
_ < k  - o  -  U ~ S  - C  -  P .  -  I  - P - ' l - E - U _ h - S . »  +  2 ) - C A R D C  * X  »  E C  1  )  >  *  1  )  5  •  

+CAH1JC FC C * * + X.NI L) j EC 1 ). * r ) - ETHEC *X j MAS »Nl L-S-O-U-S-C-R-1 - P - T - E-U-h. NI 
L _ c . _ 0 _ y - h - I  -  t - - T  -  E - U - h - S  .  -  C A h D C  • X ^  E C  1 ) > * T )  ;  .  
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+CC *X, FC 0 ' > * t  .MI L) ,«) -PC SP( ObJ> *X ) • SP C SU J ,* i  ) . NI L , 0 UI C C NI L-P "0 - S- S-E-

D-E • NI L-P-O-S-b-E-b-E-N- 1 )  • iMI L) > +1 ) -E l EEC *X,MAS.NIL-L- I -V-K-E-T • NI L-L-

I-v-h-E- i - b> *U> -E'I nEC *i > MAS .NI L-S-O-U-S-C-h-I -P- i - E-U-H . NI L-S-O-U-S-C-

I — i— 1—E — 0 — it—Sj + C) — C.AHDC + tjEC 1 )  j * w) — DI F C j f (  0 ' j ̂  !( • NI L) ) > • 

+CAHDC K< 0 ' ' > *X .NI L) > SC 1 ) >* i  ) -ElHEC *X* MAS - NI L-S-O-U-S-C-H-I -r-T-E-U-R. N 

IL-S-O-U-S-C-H-I - P -1 - E- U-R- £.>*£) -CAHDC *X j EC 1) .» * T ) > • 

+QC *X.» FC 0 ' 1  j * Y .NIL) * ) - PC SEC OBJ>*X) .SPCSUJ»*V) • SPC SUH^FCO ' >*1 - NIL) ) • N 

IL j 0 L) I C C NI L-A.NI L-O-N-T ) .NI L-A-C-G-U-I .NI L) > * I ) -E'I PEC *X J *U•NIL- I -N-T-E 

-h-E-1 «NI L-I -N-'l -E-h-E-T- S* * V) -ElHEC * i >MAS • NI L-S-O-U-S-C-h-I -P-'i -E-U-h 
• NI L-S-O-U-S-C-H-I -1- - '1 -E-U-H-S* * v.) -CAHDC tr.EC 1 ) j+X 1) - DIFC+X.FCO ' ' > * r • N 

IL)) I • 

+NOC 0 ' ) ; . 

+Ei uEC FC 0  ̂ t= X  . NI L) j FEW • NI L-P-h-I -M-E.NI L-h -R-I -M-E-S » *X > "E'I HEC *X , MAS . NI 
L-S-O-U-S-C-h-I -P-'I - E-U-h • NI L-S-O-U-S-C-h-I -P-T-E-U-K-S**X) - CAHDC *•/>, EC 

D j ^ I )  J «  

+EIhEC FC 0 ' , *X.NI L> >MAS «NI L-L - I - V-h-E-1 • MI L-L-I -v-h-E- I -S , * i  ) -ETHEC *X , £> 
AS•Ml L-S-O-U-S-C-h-I-P-1-E-U-H. NI L-S-O-U-S-C-H-I-P-T-E-U-K-S>*X)-CAHDC 

-iVvjil.Cl).**!) > • 

+Ei I.EC FC 0 • ' > * X • NI L ) > * l" •  NI L - I - N - T - E - H - E -1 . NI L-I -N-T- E-h-E-T - S.t *£> -ETHEC 

t=X > MAS • NI L-S-O-U-S-C-h-I - P - 1 -E-U-H.NI L-S-O-U-S-C-h-I -P-T -E.-U-rt - Sj + T ) -( 

Ah.DC *X > EC 1 ) > * U) J • 

III.5 AXIOMES GENERAUX DE DEDUCTIONS - EXEHPLES DE DEDUCTIONS 

Pour pouvoir faire des deductions sur le texte a partir des clauses 
engendrees il est necessaire de rajouter quelques regies de deduc
tions generates. En particulier, il est necessaire d'exprimer les 
proprietes de l'inclusion et de l'egalite entre ensembles. II sera 
necessaire egalement de traduire des regies d'equivalence que nous 
avons donnees dans le chapitre I, regies permettant de passer d'une 
propriete entre ensemble: a une propriete sur les sous-ensembles. 

III.5.1 Regies sur les ensembles 

-Transitivite de l'inclusion et de l'egalite 

Un axiome important est l'axiome de transitivite de l'inclusion 

(et de 1'egalite). 

VxVyVz (Q(x,y) aQ(y,z)) =>Q[x,z) 

que 1'on traduit par la clause: 

-Q(x,y) -QCy,zD +Q(x,z) 
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De meme pour l'egalite: 

-EGCx,y) -EG(y,z) +EG(x,z) 

-Equivalence entre inclusion et egalite 

La formule traduisant 1'equivalence est la suivante: 

VxVy (Q(x,y)AQ(y,x))sEG(x,y) 

cela se traduit par les trois clauses: 

-Q(x,y) -Q(y,x) +EG(x,y) 

-EG(x,y) +Q(x,y) 

-EG(x,y) +Q(y,x) 

-Symetrie et reflexivite de l'egalite 

VxVy EG(x,y) =>EG(y,x) 

Vx EG(x.x) 

-Propriete sur la cardinalite des ensembles 

Nous allons traduire simplement le fait que deux ensembles egaux 

ont meme cardinalite par la clause: 

-EG(x,y) -CARDCx,i) +CARD(y,i) 

Par ailleurs nous avons vu que nous generons deux types de pro 
priete sur la cardinalite.-L'une correspond a l'egalite^ 
(CARD(x,E(i))3, 1'autre a une cardinalite superieure a i 
(CARDtx,S(i)• Dans les axiomes de deductions nous exprimerons^ 
le fait'qu'un ensemble est de cardinalite "egale ou superieure a i" 

par CARD(x,ESCi)) que 1' on definit par les clauses: 

-CARD(x,E(i)) +CARD(x,ES(i)) 

-CARDCx.SCi)) +CARD(x,ES(i)) 
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III.5.2 Axiomes de deductions sur les phrases: 

-Permutation des arguments 

Nous avons vu que les arguments d'une phrase sont representes 
par une liste, et ce, dans un ordre quelconque. Done si une 
phrase P est vraie pour une liste d'arguments L 

+P(L,V) 

(V representant le groupe verbal] 
l'a phrase P' construite sur le meme modele avec une liste d' ar
guments L', L' etant une permutation de L, est encore vraie: 

P(L,V] oP(L',V] si L' est une permutation de L. 

En fait on peut generaliser encore plus en considerant que L' 
est une sous-liste de L, a une permutation pres, ce que l'on 
traduit par la clause: 

-P(L,V) -DS1(T,L) +PCTiV] 

ou DS1(T,L) ,est un predicat qui prend la valeur vraie si T est 
une sous-liste a une permutation pres de L. II se definit a 
partir du predicat DS(x,L) qui est vrai si x est un element de 
la liste L. 

-Substitution d'un argument par un argument "egal" 

Cela va consister a traduire le fait que deux phrases sont equi-
valentes si leurs listes d'arguments L et L' verifient les con
ditions suivantes: la liste L est identique a la liste L' dans 
laquelle toute occurence d'un argument A a ete remplacee par 
un argument B qui lui est egal. 
La clause traduisant cela est la suivante: 

-P(L,V] -SBStL^y.x.T) -EG(y.x) +PtT,V) 

Le predicat SBS(L,y,x,T] est vrai si la liste T est identique a 
la liste L dans laquelle les occurences de y ont ete remplacees 

par x. 



128 

-Axiomes de deductions a partir de l'inclusion 

Nous allons traduire ici les regies permettant de passer du 
pluriel au singulier. 
Nous avons donne dans le chapitre I, une regie d'equivalence 

V(x,y) h VU UCxo 3t teyAV(U,t) 
A 

V t  t £ y o 3 U  U  £  x A V(U.t) 

Nous allons traduire 1'implication qui permet de passer de la 
propriete generate V(x,y) a une propriete sur les individus. 
En fait nous allons traduire cette implication en utilisant 
snon pas la propriete d' appartenance mais celle ' • d'inclusion: 

V (x, y) => VU Q (U, x) => 3 t Q(t,y) AV(U,t) 

A 
Vt Q(t,y)=>3U Q(U,x) AV(U,t) 

Cette implication est ecrite pour le cas d'une phrase a deux 
arguments x et y. II nous faut la traduire pour un nombre quel-

conque d'arguments. 
Nous pouvons alors 1'exprimer pour toute liste L=X I .X2 « » » « X  

" VLWVxVyVT ( P(L,V) A DS(X, L) AQ(y,x) A SBT (L,x,y,T)J:oP(T,V) 

ou -DS(x,Ll est vrai si x est un element de la liste L. 
-SBT(L,x,y,T) est vrai si T est la liste obtenue a partir 
de la liste L de la maniere suivante: 
Toute occurence de x dans L est remplacee par y 
Tout element z de L (z different de x) est remplace par 

h(L,V,Y,z) 

Les termes h vont representer des ensembles qui ont les proprietes: 

+Q(h(L,V,y,z),z) .. 

+CARD(h(L,V,y,z),ES(1)) 

puisque ces ensembles sont supposes non vides. 
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REMARQUE 

Au lieu d'ecrire h(L,V,x,z) et SBT(L,y,x,T) nous ecrirons respec-
tivement: 

h(P(L,V),x,z) 

SBT(P (L, V),L,y,x,T) 

ou P est ici un symbole fonctionnel different done du symbole de 
predicat P (nous le notons de la meme fagon puisque aucune confusion 
n' est possible). 

La clause correspond a 1'implication precedente est alors: 

-P(L,V) -DS(SP(z,x),L) -Q(y,x) -SBT(P(L.V),L,x,y,T) +P(T,V). 

Considerons la phrase: 

les hommes aiment les femmes. 

qui se traduit par: 

+ P(SP(SUJ,x).SP(OBJ,y). NIL,aime) 

ou x represente 1'ensemble "les hommes", et y 1"ensemble "les femmes". 
Considerons d'autre part 1"assertion "Pierre est un homme", de 
laquelle nous pouvons deduire: 

+Q(Pierre,x) 

De ces deux affirmations nous allons pouvoir deduire: 

Pierre aime des femmes. 

en remplagant dans la phrase precedente. 

x par Pierre 

y par h(P(SP(SUJ,x).SP(OBJ,y).NIL,aime),Pierre,y) 

pour obtenir done: 

+ P1SP(SUJ,Pierre). SP (OBJ,h(P(-),Pierre,y))) .NIL, aime) 
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le terme h(P(-),Pierre,y) designant "les femmes que Pierre aime" 
et ayant les proprietes: 

OChCPC-D,Pierre,y),y) .. 

CARDCh(P(-),Pierre,y),ES(1)] .. 

Nous ne considerons 1' implication que dans le sens permettant de 
passer du pluriel au singulier. En sens inverse nous aurions une 
regie permettant de deduire: si une propriete est vraie pour tous 
les individus d'un ensemble, alors elle est vraie sur l'ensemble. 
En fait 1' implication dans ce sens est moins utile dans les deduc
tions et peut etre omise dans une' premiere etape. 

III.5.3 Contraintes - Controle de l'execution du programme 

-Drdre entre les clauses 

Une premiere methode pour etablir des contraintes a l'execution 
consiste a ordonner les clauses, en utilisant la ponctuation 
de chacunes d'elles. 
D'une maniere generate nous placerons en tete les clauses qui 
contiennent le moins de variables pures. 
Le Fichier AXIOME est constitue de la fapon suivanteiles clauses 
generees a partir du texte suivies des clauses traduisant les 
axiomes generaux de deductions. En effet les clauses generees 
a partir du texte sont moins generales et contiennent plus 
d'arguments "ground" que les axiomes generaux decrits prece-

demment. 
D'autre," part entre les clauses du texte et les axiomes generaux 
nous intercalons des clauses speciales permettant d'empecher 
1'unification, sur les axiomes generaux, d'un litteral qui ne 

contient que des variables pures. 
Considerons la transitivite de 1'inclusion: 

+Q(*x,*y) -Q(*x,*z) -Q(*z,*y) ;. 

si nous voulons resoudre sur cette clause le litteral -Q(5,CU,*V) 
nous allons alors obtenir la resolvante: 

-Q(*U,*z] -Q(*z,*V) 

ou le premier litteral est identique au litteral qui nous a 

permisd'obtenir cette resolvante. 



Permettre de telles unifications peut dans certaines demonstrations 
etre utile. Cependant le fait semble assez rare, et, d'autre part 
on prend le risque de se lancer dans des demonstrations sans fin. 
Pour eviter cela nous ferons preceder la regie sur la transivite 
de Q d'une clause en .. 

+ QCbidon1 . , bidon2 ) +Couic .. 

sur laquelle done un litteral ~0(x,y) ne pourra s'unifier que si 
x et y sont des variables pures, +Couic etant alors un litteral 
incancelable. La regie etant en .. d'autres resolutions du litteral 
_Q(x,y) ne seront pas tentees. 
Nous ferons done preceder la liste des axiomes generaux de deduc
tions de clauses de ce type pour chacun des litteraux se trouvant 
en premiere position dans une clause. 

-Drdre des litteraux dans une clause 

Nous avons vu que l'ordre des litteraux dans une clause est im
portant puisque une"instructidn"PROLOG est une clause ordonnee. 
De ce fait une clause +A +B si 1'on veut qu'elle serve aussi 
bien dans un sens que dans l'autre, devra s'ecrire a l'aide des 
deux regies 

+A +B . . 

+ B +A . . 

ex la regie de transivite de 1'inclusion 

-Q(x,y) -QCy.z) +Q(x,z) 

s'ecrira en PROLOG a l'aide des trois regies ordonnees: 

+0(*x,*z) -0(*x,*y) -Q.(*y,*z) 

-Q(*y,*z) -Q(*x,*y) +0(*x,*z] ;. 

-Q(*x,*y] -C](*y,*z) +Q(*x,*z] ;. 

II n'est pas necessaire pour avoir un systeme complet d'ecrire 
les 3 autres regies qui consistent a permuter les deux derniers 
litteraux de chacune des regies precedentes. Ce,qui est importan 
e'est d'avoir en premiere position chacun des litteraux de la 
clause, car le premier litteral d'une clause PROLOG est en fait 
le nom d'une procedure et sert en meme temps a faire des tests 
sur la forme des arguments. Les autres litteraux de la clause 



132 

peuvent alors etre enonces dans n'importe quel ordre. Nous les 
ecrirons done dans 1'ordre qui nous parait etre le plus adapte 
aux deductions futures. 
D'une maniere generale seront places en tete les litteraux ayant 
le moins de chance de s'unifier: e'est le cas des litteraux P(L,V] 
ou certains traits dans la liste L et le verba V reduiront les 
unifications possibles. Les litteraux de controle sont alors places 
en fin de clause: e'est le cas des litteraux du type DS(x,y) et 
meme parfois Q(x,y) ou EG(x,y). 

ex Reprenons la clause: 

-P(L,V) -DSCSPCz.x),L] -Q(y,x) -SBT(P(Lyv),L,x,y,T) +P(T,V) 

Cette clause va se tradMire pour realiser les deductions qui nous 
interessent, par les deux regies: 

+ P(*T,*V)-P(*L,*V) -SBT(P(*L,*V),*L*x,*y,*T) -DS(SP(*z,*x] ,*L] 
-Q(*y,*x) ; . 

-P(*L,*V) +P(*T,*V) -SBT(P(*L,*V),*L,*x,*y, *T] -DS(SP(*z, *x), *L) 
-Q(*y,*x) j. 

Ces deux regies permettent de montrer, pour la premiere, qu'une 
phrase P(*T,*V) est vraie si la phrase P(*L,'*V) est vraie, *T et *L 
verifiant les conditions exprimees dans les litteraux qui suivent. 
La deuxieme inversement permet de montrer que P(*L,*V) est faux 
si P(*T,*V) est faux, *L et *T verifiant les memes conditions que 

prec6demment. 

-Autres types de contraintes 

D'autres types de contraintes vont etre introduits pour nous per-

mettre de mieux controler 1'execution. 

-Controler si un terme est une variable pure 

Nous serons souvent aftienes a ne permettre 1' unification que si 
un des arguments du litteral n'est pas une variable pure, 
ex Considerons la transivite de 1'inclusion: 

+Q(*x,*y) -0C*x,*z) -QC*z,*y] ;• 
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Nous avons vu deja que nous empechons 1' unification si les arguments 
*x et *y sont des variables pures. De meme la resolution de cette 
clause doit affecter a *z une certaine valeur A, c'est a dire qu'apres 
avoir resolu le deuxieme litteral -Q(*x,*z], nous allons demander 
que *z ne soit plus une variable pure mais soit en quelque sorte 
ground ou un terme construit a partir d'un symbole fonctionnel. 
Pour cela nous utiliserons le predicat evaluable 
Copie: 

*Copie( *z,bidonl) 

prend la valeur vraie si une copie de *z peut s'unifier avec bidonl, 
ce qui n' est' possible que si *z est une variable pure: la clause pre-
cedente s'ecrira alors: 

+Q(*x,*y) -Q(*x,*z) +Copie[*z,bidonl) -Q(*z,*y) 

-Utilisation du predicat DIF(x,y) 

Un autre controle va etre realise a 1'aide du predicat DIF(x.y) 
qui verifie. que deux termes x et y sont formellement differents. 
ex Considerons la symetrie et la reflexivite de l'egalite: 

+EG(*x,*y) -EGC*y,*x) 

+EG(*x,*x) 

La premiere regie ne doit done servir que si *x est formellement 
different de *y, ce que nous realiserons en utilisant le predicat 

DIF: 

+EG(*x,*y) -EG[*y,*x) -DIF(*x,*y] j. 

+EG(*x,*x) 

De meme pour la transivite de l'inclusion nous allons ecrire la 
clause en posant comme condition que *x, *y et *z soient differents 

formellement: 

+D(*x,*y) -QC*x,*z) +Copie(*z,bidon) -Q(*z,*y) 
-DIF(*x,*y) -DIF(*x,*z} -DIF(*y,*z) 

-Etablissement de contraintes a l'aide du predicat DAF. 

Un autre type de contrainte va etre realise en utilisant le 
predicat DAF. Pour cela nous allons introduire dans chacun des 
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des predicats P,Q,EG, CARD,ETRE, une variable supplementaire j_-« 

P(L,V,i) 

Q(x,y;_i) 

EG(x,y,_i) 

CARD(x,i,J_) 

ETRE(x,y,i) 

Cette variable sera alors testee a l'aide du predicat DAF, pour^ 
empc5cher certaines unifications. Considerons par exemple la syme 

trie de l'egalite: 

+EG(*x,*y) -EGt*y,*x) -DIF(*x,*y) ;• 

cette regie peut s'appliquer sans cesse sur elle-meme, c'est a dire 

que si nous resolvons 

-EG(A,B) sur cette clause, la resolvante 

-EG(B,A) peut encore etre resolue sur cette clause. 

Pour empecher cela nous allons done utiliser le predicat DAF, en in-

troduisant dans EG une variable supplementaire. 

+ EG( *x, *y, *i) -DAF(*L,1) -EG(*y,*x,1) -DIF(*x,*y) ;• 

Cette clause sera done utilisee pour demontrer un litteral 

EG(*x,*y,k) 

que si k est different formellement del. K doit alors etre un 
"nombre" quelconque different de 1, ou une variable pure^ i. 
Nous appelerons cette variable une "variable de controle . El 
nous permet de diviser !• ensemble des clauses P"™sttant de demon-
trer un certain litteral P de maniere a ce que ce litteral ne puis 

ayons^n SLS t 

Ainsl le litteral P. si la variable de ^ 

pourra-t-il etre resold sur^1 —pl;1 ' i.V) Du un 
P, si la variable de controle est *1 tune vaix H 
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nombre K different de 1,2,...n, pourra alors s'unifier sur P^-'-Pp 
Done en fait, une variable de controle representee par une variable 

pure *i constitue une contrainte nulle. 
Les clauses generees a partir du texte seront toutes constitutes de 
litteraux avec une contrainte nulle, e'est a dire une variable de 
controle *L. Ces litteraux pourront done etre resolus sur n'importe 
quelle clause, et inversement, tout litteral, quel que soit sa con
trainte pourra etre resolu sur une de ces clauses, 
ex Considerons les regies permettant de demontrer qu'une phrase P 

est vraie. 

-nous avons premierement les clauses du texte, qui ont done une 

contrainte nulle. 
-nous avons la clause Pi (permutation] qui va s ecrire: 

+P(*T,*V,*i) -DAF(*i,1) -P(*L,*V,1) -DS1(*T,*L] -DIF(*T,*L] ;. 

-nous avons la clause P2 (egalite] qui va s'ecrire: 

+ p(*T,*V,*i) -DAF(*i,1) -DAF(*i,2) -P(*L,*V,2) -SBS(*L,*y, *x, *T] 
-DS(SP(*z,*y),*L) -EG(*x,*y,*J) -DIF(*x,*y] ;• 

-nous avons la clause P3 (inclusion] qui va s'ecrire: 

+P(*T,*V,*i] -DAF(*i,1] -DAF(*i,2] -P(*L,*V,2] 
-SBT(PI'*L,*V],*L,*y,*x,*T] -DS(SP(*z,*y] ,*L] 
-Q(*x,*y,1] -DIF(*x,*y) ;• 

La strategie utilisee pour demontrer une phrase P(L,V,i] peut 
alors etre decrite a l'aide du graphe suivant: 

% 
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ail noeud 1, nous avons une contrainte nulle, la phrase peut etre 
resolue sur toutes les clauses 
au noeud 2, apres avoir deja utilise P2 ou P3» la contrainte est 
telle qu'elle ne permet d'utiliser que Pi ou le texte. 
au noeud 3, nous ne pouvons utiliser que les clauses du texte. 

D'une faijon generate le Texte ne contenant pas de contrainte pourra 

toujours etre utilise. 

III.5.4 Appel de ces procedures de deductions 

•n peut considerer que les regies decrites precedenmment consti
tuent un ensemble de procedures permettant de demontrer les litte-
raux nonstruits a l'aide des predicats P, EG,Q,ETRE,CARD. 
En fait il faut ajouter a cet ensemble de clauses, les clauses du 
texte lui-meme. Nous avons done un ensemble de clauses ordonnees, 
les clauses du texte precedant les clauses correspondant aux axiomes 

generaux de deductions. 
Parmi les clauses generees nous avons des clauses speciales, du 

type: 

+R(*i,*x) 

qui signifient "la *ieme reponse est *x si..." et qui constituent 
done une procedure permettant de trouver la reponse a la *ie question. 
L'execution du programme va consister a "appeler" successivement 
ces procedures dans l'ordre des questions. C'est a dire d abord 
+ R(1,*x).•• , puis +R(2,*x).. . , jusqu'a ce que le numero i de la 
question soit egal au nombre maximum de questions, nombre qui est 

donne par la clause: 

+NQ(*I) ;• 

Ceci est realise a l'aide des clauses suivantes: 

+NQ(*I) -R(*I,*x) +Rep(*I,*x) ;; 

+NQ(*I) -NQ(*I') •• 

Le corps du programme lui-meme est alors simplement compose de: 

-NQ(0'] 
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cette clause constituent a elle-seule le fichier DONNEES. 
Les clauses etant ordonnees, nous allons avoir dans l'ordre dans 
le fichier axiomes: 

+ NQ("MAX").. ensemble de clauses 
generees. 

+NQ(*I) -R C *1,*x) +rep(*1,*x) ;; 

+NQ(*I) -NQ C*I'3 .. 
axiomes generaux 

Done resoudre la clause 

-NQ C 01) 

va consister: 
1°) a'verifier que 0' n'est pas egal a "MAX", qui est le nombre 

maximum de questions; sinon 1'execution est terminee. 
2°) a demontrer alors la clause resolvante suivante, apres avoir 

unifie 0' avec *J. 

-RC•',*x) +Rep(0', *x] ;; 

qui signifie en fait: "si la reponse a la 1 ere question est *x 
alors la reponse est *x" 
3°) a unifier le litteral -NQ(O') avec la 3eme clause pour recuperer 

la resolvante: 

-NQ(0'') 

sur laquelle nous allons recommencer le mime travail pour trouver 
la reponse a la 2eme question si elle existe. 
Une des dernieres clauses de 1'ensemble d'axiomes va etre la clause: 

+R(*X,je.ne.sais.pas) .. 

qui signifie alors "la reponse a la *Ieme question est je. ne sais pas", 
et ce quelque soit *1. En fait comme nous ne cherchons qu'une seule 
reponse par question, cette regie ne s'appliquera que si nous n'avons 

pu obtenir de reponses a la question. 
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III.5.5 Exemples de deductions faites sur un texte: 

Nous donnons ici des exemples de reponses obtenues,sur des textes, 
en donnant simplement le texte d'entree en frangais tel qu'il est 
introduit dans le systeme, et les reponses obtenues en frangais 
egalement. En fait les reponses sont donnees sous la forme: 

+SORT(x) 

ou x est effectivement la reponse en frangais. Le predicat SORT(x) 
signifie simplement "x est une reponse" et est utilise pour obte-
nir les reponses sur le fichier reponse PROLOG. Nous avons pour 
g^nerer les reponses en frangais quelques axiomes supplementaires 
dScrivant un mini-synthetiseur du frangais. 

Exemples 1 

1 EX 1 E b ' Ein]'1 HEEs 

I0U1 tiONftt QUI EST CELIBATAIHE, PEUT CONVOITEK TOUTE 
FEMME QUI ES I CEL.I BATAI BE • 10U1 riOMME QUI ESI HI CHEj PEU'I EPOUSE 
'I0U1E PEMME QU'IL PEUT CON001 TEH. TOUT HOMME QUI PEUT 
EPOUEEh LA FEMME QU'IL VEUT EPOUEEh.. L »EPOUSE, • 
*MAHiIN. QUI ESI Hi CHE* EST UN HOMME GUI EST CELIBATAI HE. 
•LEONIE ESI UNE. FEMME QUI EST CELI BATAI HE. 
•MAHUN VEU'l EPOUSEH * LEON I E • 
EST-CE, QUE *MAP.'IIN EPOUSE +LEONIE? 

ivEr OwS'E : 

+SOHTCOUI) i-
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Exemple 2 

1 EA 1 E L>* EN'i hEE: 

iOU'l PST C'ri I AThE ESI UNE PERSONNE« 
CrtAQUE rLRSONNE LIU'IL ANALr'SE • EE) MA LADE • 
•JACQUES ESI UN l-S t C til A'i nE A *MAh£EI LLE* 
OU ESI *JACQUES ? 
ESI-EE CUE •JACQUES ESI MALADE? 

hEPONS E : 

+SOHICA+MAHSEILLE) > • 

+SOLJC JE NE LAIS EAS) > • 

Exemple 3 

TEXTE D' ENTREE: 

+AMEDEE HABITE AU *CANADA. 
•JULES Y POSSEDE UNS VOITURE. 
OU HABITE *AMEDEE? 
QUE POSSEDE *JULES? 
QUI HABITE AU *CANADA? 

REPONSE : 

+SORTCAU*CANADA) 

+SORT(UNS CERTAINE VOITURE) )• 

+SORTC*AMEDEE) > • 
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INTERFACE 1 RADUCT ION AMEN 
OPERA! EURS i RADUC'i I ON 
UN AIKE DG NO. 
UNAI HE GD * • 
BiNAIRE DG /• 
BI NAI nS DG I MP j • • 
BINAIHE GD -• 
AMEN 

+* APrEL DE LA FROCEDUKE TTEXTE •• 

-EI HOC. i URES t NTAXI uUEC *A> -T1EXTEC0/*! ,0/*J>*X/*Y) +ONAC NQC *1 • ) .*Y> 

+ 11EXTSC*I/*II >*X .*Y/*XA.*YY> 
-TPARAGRAPHEC *I/*I 2» *X/*K2,NI L/*Z, O/NI L, *X/*XX) 
-TTEXIE( *1 «/*I I> *K2/*K1j*Y/*YY) . . 

+ 11 EA'l EC*I/*I,*X/*X,NIL/NIL) • • 

** PROCEDURE TPARAGRAPHE.TRANSFORMATION DE FAHAGRAPHE 

** HEGLE TERMIMALE•• 

+1 PARAGRAPHEC*1/*I>*J/*U>*X/*K*XJNIL/NIL) 

** PHI-.A EE DE 1H-E OUINON.. 

+1 PAI'.AGH.Ar-nEC *1 /*LI j *J/*JJj*K/*Kt\jO/*Xj PC OUI NON**L**V) • *X/*D. C * Y I MP 
RC+I '>OUI)) • CCNO *Y 1) IMP RC * I ' NON)) .*21) 
'-TDEFC*J/*JO 1 >*X/*KO1>0/*X>*L/*D) 
-COPI EC *HO 1 . PC OUI NON> *L> * V) > *KG 1 . PC OUI NON>*LL>*V> > 

-TQUANTI EC *L/*L1**W*VI) 
-T PHRASE 1CG/0>*J01/*J1>*A01 /*4L i/*X>*Ll * PC AFF i*Ll j* V 1 ) .NI L/*Y) 

-1 QUANT IPC *LL/*LL2.»*V/*V2> 
-1 PHRASE1C 0/0.» *U1/*U2 »* X1/*X2 >0/*Xi* LL2 yF C AFF>* LL2 >* V2).MI L/* Y 1 ) 
-TPAnAORAPHEC*1 '/*II, * J2/* JJ.» *K2/*KK>C/*X,*£/*Z 1) • • 

*+ PHRASE DE TYPE INTERO*. 

+ 1 PARA GRAPH EC *1 /*I I > *J/*JJj*K/*KKfO/*Xjf( I Ml ER'0>*L.> *V> • *2/*D«* WI • * X 1) 
- T D E F C * K / * X O 1 , 0 / * X * * L / * D >  
-TQUANTIFC *L/*L1j* V/*V1) 
-TPHPASE1C*I/*I,j*J0 1/ *J1j*X01/*X1j0/*X^*L1jPC AFFH^LlJ *VI) -NIL/ 

* I) 
-1 PA PI A GRAPHEC * I »/*I I ,* Jl/*dJ>*Xl/*XK'0/*X.»*2/*21) • . 

** rrihAbE DE i 1H AFh « • 

+TPARAGRAr-riLC * I HJH.R LRt-C * Y ,*Lj*V> «*X/+ v.) 
- i QUAN IIPC <L/* LI .» * V/* V I )• 
- 1 Pri i-.A SElC*Ij*dj*X#*X.»*Ll#PC*Yj*Ll.>*Vl> • *£/**> • • 

LIRE CEXONI NSERI CI 
AMEN 

LittE i hAD'UC I I ON -

** PROCEDURE 1"1 EXTE. TRANSFORMATION DE TEXTE 
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* *  P R O C E D U R E  T P H R A S E  -  T R A N S  F O R M A T !  O M  D E  P H R A S E  . .  

* *  R E G L E  T E R M I  M A L E  •  •  

+ ' i ' P H  R  A  S E C  *  I  t  *  J  *  +  X  *  * X  *  M I  L  *  *  U  •  *  V /  * U  1  •  *  W )  
-  R E P  P .  E C  *  U »  *  U 1  )  
-  T P  A R A O R A P H E C  * 1  *  *  J *  * . X *  * X *  * V / *  W )  •  •  

* *  S M  P R O M  •  •  

+ T P r t R A S E (  * 1  ,  * J / * J J ,  * K / * K K >  * X ,  S P C  * L ,  S N C  * A , P R O N , * U >  )  R V J  *  W * U 1  . *  W 1 )  
- T  R L I  S ' l  C  * A i  * X / *  i ) 
- T P A R A G R A P H E C O / O * * J / * J 1 *  * K / * K 1 * * T * * U / * U 1 )  
- T P H R A S E C  *  I  *  *  J  1 / *  J J *  * K  1 / * K K *  * / *  *  U * *  w / *  i / v l  )  •  •  

* *  S N  P R O P R E  •  •  

+ T  P r i  H A  S E C  *  I  *  *  J / *  J J *  * K / * K K *  * X * S F C * Z * S N C * A *  P R O P  *  *  U )  )  •  *  V  * *  W  /  *  U 1  •  *  W 1 )  
- T P  A R A G R A P H E C  0  /  0  *  *  0  / P  J  1 *  * X / *  K 1  * * X * * U / * U 1  )  
-  T P H R A S E C  +  I  *  *  J  1  /  *  J  J *  *  X  1  /  *  X X *  * X *  *  V'J * V./* W 1  ) • • 

* *  S M  I M D E F  • •  

+ 1  P H R A . S E  C  *  I  *  *  J / *  J  J  *  * K / * X X  *  * X  *  S P C  * Z  *  S i N K  * A  *  I  N D E F *  * U )  )  •  *  V *  *  t o / * U  1  •  *  v v  1 )  
-  D E F  C  *  J  /  *  J  1  j  *  X  /  *  X  1  *  *  X  *  *  A  *  *  B  *  *  C )  
- I  r  A R  A  G R A P H  E C  0  /  0  *  *  < J  1  /  *  0 2  *  *  X 1  /  *  X  S  *  * B  *  *  u /  *  L )  i  )  
-  T  P r i  r .  A  S  E  C  *  I  *  *  J  2  /  *  J  J  j  *  X  2  /  *  X X  *  *  B  *  *  V  *  *  w /  *  w  1  • )  •  «  

** SjNJ DEF • • 

+ 1  P H R A S E C  *  I  * * J * * K * * X .  * S P C * X *  S N  C  *  A  *  D E F  *  *  U )  )  •  *  0  *  *  \ C )  
+  C O P I E C  *  A *  B I  D O N  )  
— ' ]  p r i  i t  A  S E C * I * * J * * X * * X * * v * * t o )  •  *  

+ I P H R A S E C  * I * * J * * X *  1  / * X  * S P C * X * S N C  * A * D E F * * U )  )  . * V * * i v / *  W 1 )  
- 1 P H R A S E C  *  I  * * J * * K *  1  / * X *  S P C  * £ *  S M C  * A *  I  N D E F *  * U ) )  •  *  V * *  is,/* v v l  ) . . 

+  T  f r i h A S E C  + 1  *  *  J O / *  J  J  *  *  K O / *  X X  *  0 / * X  *  S P C  *  X  *  S N C  * A ,  D E F  > * U >  >  .  *  V *  *  v . / * L .  *  U 1  •  *  P 1  
•  *  U  1  )  
- D I  v C * 0 *  + R E S 1 1 * * A P O S 1 )  
- T D E F C  * J O / * J * * K 0 /  +  X *  0 / * X * * R E S T 1 / * D )  
- D E t - L I  S T  C  +  R E S T  1  * * K O / * X P I  j  M I  L / * L )  
- C O P I  E C  * K .  S M C  * A J C H A Q U E *  * H E S T  1 )  * * K . * S N >  
- D E F  C * J / * J 1 * * K / * X 1 » 0 / * L , * A * * B * * C )  
- T P A R A G R A P H E C  0 / 0 * * J 1 / * J 2 * * X 1 / * X 2 * 0 / * X * * U / * U 1 )  
- T P A n A G P A r H E C 0 / 0 *  * J 2 / * J 3 *  * X 2 / * X 3 * 0 / * X * P C  A F F  * S P ( S U J . N I L * * S N ) . S P C  O B J  •  
M I  L *  S M C  *  A *  P R O M *  M I L ) )  .  M I  L *  O U I  C  D A M S )  )  . M I  L / * S  1  )  
- T P H n A S E C * 1 * * J 3 / * J J * * X 3 / * X K > 0 / * X * * V *  * w / * W l >  • *  

* *  S M  O H A Q U E  • •  

+ T  r- n i t A S E C  i - 1  *  *  J O / *  J J *  * H O / * . X X j  * X  *  S P C  * X *  S M C  * A *  C H A Q U E *  * U )  )  • *  v ; * +  w / * D . * H E S T  
I iMP *Ar".) S • * v. 1 ) 
—  S  C  a  x  t  D  C  *  U  *  *  U  U  )  
- L I  V C  *  U U *  *  t -  E S T  1  *  <  A P O  S  1  )  
- T D E F C < J O / * J *  * X G / * X * * X * * h E S T 1 / * D )  
-G.-iAQC * J/* J 1 * * X/*K 1 * *X * *A* *E* *C) 
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-TPAHAGRAPHEC 0 /C**J1/*J2>*K 1 /*K2.»*C>*REST 1 /*REST> 
-TPAHAGhAPHE(  0 /C**J2/#J3*  *X2/*K3.»*&j*AP0Sl /*AP0S> 
— i Pti l .A Sr. C * I s  + u «i / o J >  * .X 3 / + XK >  ^ B >  * V >  • v .  / * to 1 ) • • 

**  SN INTERO •  •  

+TFHRASEC * I /*I  '  J  *  J / * d  J  j  * ' • < / *  Ka * Z t  £NC*A> I  MTEROj*U)  )  .*V>* W/*D •  
C *U1•*  M•*PR)  I M F  R C * I  ' S P  C * 2 1 j * A ) ) )  
-  T DEFC *  J /*  JO 1  j  *K/  *  .>{0 1  ,  0  /*  t  > *  U/*D 1 )  
-TDEFC *  JO 1  /*  J02 ,* .X01/*KC2,0 /*Y,*v/*D2> 
-UAil  (  *D1 - * D 2 j  + D)  
-PREDC 1)  
— 1 r t v A G P A I** ri E ( u / c * ^ J02/;^ J 1 * F A • HO 2 / % X 1 t 
-SBSF(*k/SP< * Z t  S N <  *A ,  L  NTERO.»*U)  )• .»  SPC *21  .NIL* SN(  *A*PRON^NIL)  > >*V,3)  
- ' lx -Hr .ASEC O/O > +  J1  /  *  JJ .»  *K1 /*KK> 1  /  *A •  * 'T  > *  Vj  *  to3/*  to  1 )  •  •  

** RECHERCHE EVENTUELLE El THAITEMENT DES SYNTAGMES DEFINIS 

+1DEFC *  J / *  J  t  *  X/ + K t  1/*Z.»*X/NIL)  
+ 1  DEF< 1  t  A t  *X > V El i  EE« *  SP/*£)  -TDEFC *  I  t * A t  * X . t * S F / * Z )  

+ 1 D E F  C  *  J / *  J  J  t  *  X /  *  X  A t  0 / - « X  t t -  ( . * 1  < * L J  +  V )  •  *  £ / * K  •  *  T )  
-TDEFC *J /  +J1  ,  * K / * X 1  *0/*X.»*L/*R)  
— TDEFC • J  1  Afc  J  J  > *  X1/*KXj  0 /+X j  *  X /  *  i  )  •  •  

+  iDEr  C * J / * J < ) t * K / * . \ ! \ >  * X »  SPC * Z >  S N C  * A # D E F j* V >  )  •  * U / * to •*£)  
-COPI  EC *A> b l  DON) -CONSTC *  V j  *A.*K/*KPI  )  
-TPHRASEC 0 / 0 *  *  J/*  JI*  *KZ* K t >  # X  * £ F  C *  Z , S N T  *  A  ,  D E F p*  V >  >  .  N X  L ,  N I  L .  N I  L/*  to)  
-TDEFC *J l /*JJ>*K1 / *XK> * K t *U/*S)  •  I  

+ T  D E F C  *  J / *  J J t  * A / * A : < t * A t  S P C  S M C  * A , * T j* V )  >  •  *  U /  *  T O .  *  S )  
-TDEFC f J /KJ l  j  * K / * X 1  >  *X> *V/*  v. )  
-TDEF C * J l /*JJ ,  +  X  1 /  t - K A t  * A t  * U / * S >  •  •  

+T DEFC *  J /*  J*  *X/*  Kj  *X t  NI L/NI  L)  •  •  

+CONSTCPC * A t * L t *  V) •  * F t  *f /* i  T )  •  •  
-CONST C*L#*Y/*T1)  -CONS T C +  F  *  *  Y 1  /*  YY> • •  

+C0NS1C S*-C *X,  £NC *Y*i  hON>*U)  > •  * Z t * V / *  VD) 
+ COPIEC*0.*V,*P.*P)  
-CONST C ; 'U/  f*  V /*  VI)  -CONSTC *  V1/*VV> • •  

+CONSTC SPC *X> SNC PROP >*U)  )  »*Zt  * \ J /*  VO)  
-CONST C 4-U> *  V/*  C 1  )  -CONSTC * Z  >  * VI /*  VV) • •  

+CONSTC Si^C *At  SNC *  Y t  * t  t  *U)  )  **Zt  *  V/*  VV) 
-COPI  EC *  Y j  BIDON) 
-CONSTC *U»*V/*V1)  -CONSTC * Z t * VI/*VV) > i  

+CONSTC * / .  . * L t  * V)  -CONSTC * Z t * V )  • •  
+CONSTCNIL>*X/*X)  • •  

**  CONSTRUCTION DE LA LISTE DE VARIABLES DONT DEPEND LE DErINI  

+DEPL1STC*X,NI  L /NI  L**!V*Y)  • •  
+DEPLI  S  I  C VE;  BE•  +  SP t  *X> *Y)  -DEPLI  STC *SP *Y)  •  •  
+DEh-LI  ST C i  C *  I  ,*Lj*V)  •  *£ t  *&/*/>  At  *  f /*  ̂  Y)  

-DEPLI  SIC *Lx+X/  +  XI>* T/*  C 15  
-DEPLI  £  i  C *X 1  /  FXX.»  *  Y 1  /*  F J '  5  • •  „  

+ D & u k u s H * v » s M * A * e B O # s * v > >  . * Z t * x / * w > * r / * r * >  

-COPI  EC *A t  h i  DON) +  COPI  EC *X •  *A^ *r '»  *- - )  

I  
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- M O I N S C P K J P A . N I L > * X 1 )  
- D E P L I  S I  c  P  Z  J  P X l / * X A  j P A •  P  Y / P  Y Y )  . ;  

+ D E F L I  S T  C  S r  (  P  V  J  S N C  P E L  P E O N  J  P U >  )  •  P Z  J P X / P X X  J P Y / P Y Y )  
+  C O P I  E C  *  B  J  B I  D O N )  -  U N  I  C  P B J  E C  *  I  J  P A )  )  
-MOI N S C P X J P A J * X 1 )  - C O N C T C P A J P Y  J P Y 1 )  
- D E P L I S T C * £ J P A  1 / P X X  J P  Y  1  / P Y Y )  . }  

+ D E P  L I  S T C S P  C  *  V i S N  C  * A  J  *  T O  *  U  )  )  • * Z > P X / P X X J  * Y / P i Y )  
—  D E P E I E - I C P U J P X / P X I  J P  Y / P  Y  1 )  
- D E P L I S T C P / J P X L / P X X J  *  Y 1 / P Y Y )  •  •  

+ D E P L I S T C N I  L J P X / P X J P Y / P Y >  .  .  

+ M 0 1  N S C  P X  J  P  A  .  *  H  3  P  Y  )  - M O I  N S I  M F C  P X  J  P A J  P Z )  - M O I  N S C  + 2  J  P B  J  P  Y  )  .  .  
+ M O I  N S C  P X  J  N I  L J  P X  )  .  .  

+ M O I  N S I  M F C  P X  •  *  Y  J  P Z  J  P X  •  *  Y Y )  - D A F C  P X J P Z )  - M O I  N S I  M P C  *  Y >  P . Z  >  * Y Y )  . 1  
+ M O I N S I M P C  P £  •  *  V ) 4 = A D Y )  •  .  
+ M O I  N S I  M P C  M I  L J P X J N I L )  •  .  

+ L O N C  I ( P X • P  Y  J  P  A  J  P A  .  *  Y 1  )  —  C O N G T C P Y J P Z J P Y Y )  •  •  
+ C O N C T C N I L J P Z J P Z )  •  •  

P P  T H A N S F O E M A T I O N  D E  P H H A S E  D O N T  L E  V E H B E  E S T  E I R E  .  .  

+ T  P H R A S E  1 C  P I  >  P  J  J  P  X  j  P X  J  *  I _ ,  J  P C  P  Q  J  P  L J  O U I  C  C  N I  L - E -  S  -  T  .  N I  L -  S -  O - N - T  )  • N I L . ) )  
• " +  £  /  P  V V )  
- T  S P  C  N I  L J + L J P C  *  C ' > * L J  O U I  C  C  N I  L - E - S - T . N I  L - S - O - N - T )  . N I L )  )  J * N )  
- C 0 N C C  P F \ i  J  * Z  J  P M )  - L I  S T  C  P M J  P  L 1 )  
—  T  P H  I A  S 1  E  C  P 1  J  J  ^ X  J  P  X  J  P  L  1  J P  M  /  P  . V )  •  •  

+ T  P H R A S E  L ' C  *  I  J I = J J  P X J P L J P C  P Q J  * L J  N O N C  C  N I  L - E - S - T - N I  L - S - O - N - T )  •  N I  L )  )  
. * £ / * W )  
- T S P C N I  L J  P L J  P (  P C J  P L J  N O N C C  N I L - E - S - T . N I L - S - O - N - T ) . N I L ) >  J P N )  
- C O N C C  P N J P Z J  I < « )  - L I  S T C  P M J  P L  1 )  
- T P H H A S E C  P I  J  *  J *  P A  >  P L  1  >  * 1 4 / *  W )  •  •  

+ 1  P H R A S E  1 C  *  I  , P J J P K J P X J P L J F C  P T  J  P L  J  E C  *  V )  )  •  P p / *  w )  
- T P H H A S E C  * I , P J , * K , P A , * L J P C * T J * L J * V )  •  P P / P  V . )  

+ ' 1  P H R A S E  1 C  P I  > * J < * T \ J * X J * L > - L ! P )  - T P H H A S E C  P I  J ^ J A K J ^ . O  +  L ^ F )  •  •  

+ T S P C  P X J S P C S U J . N I L J * U )  . * S » * P J * N )  
- T S P C S r  C S U J • N I L j P  U )  . P X J P S J P F J * N )  •  •  

+ T S P C  P X J  S i -  C  O B J . N I L J P U )  - T S P C  S P C  O B J  •  N I  L J  * U >  •  P X  J P S  J  * F  J  * N )  •  •  
+ T S P C  P X J P  Y . P S J P P J P N )  - T S P C + X J * - S J * P J * N )  • •  
+ T S P C  * X  •  P  I  . N I  L . » N I  L  >  *  P  >  *  N )  - T S P F C  P X  .  *  Y  .  N I  L J  * F  J  P N )  •  •  
+ T S P C + X J N I L J * P J * P >  • •  

+ T S P F C * X . * Y . N I  L J  P C  * Q J  * Y . * X . N I L J  * V >  J F C  * G J  * Y . * X  « N I L j  * V I ) )  
—  V E E E C * V J + V 1 ) » .  

+ T S P F C  * X . +  Y . N I L JP C * Q J * L J * V ) J P C * Q , * Y . * X . N I L J * V 1 > . P C * Q J * L L J R C * V ) ) )  
— vEhii C  P  V J  *  V  1 )  — O S C P L J P L L )  •  •  

+ L I S I C P C P X J P L J * V )  •  P  J  P  L )  •  •  

P P  C R E A T I O N  E V E N T U E L L E  D O  F E E D I C A T  D S  

+ P  P I E L J  C  P X  .  N I  L  J  N I  L  J  P  X )  •  •  
+ P X \ E D C  P X  J D S C  P Z  J  P X  )  J  P Z  )  • •  
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* *  C O N S T R U C T I O N S  D E S  V A R I A B L E S  • •  

+ D E F C * J / * J ' > + K / + K * 0 / * X Y F ( *  J . , * X ) j O / T U  1 / * X )  . .  
+ D E F C  *  J / *  J *  ̂ K / ^ V L ^ K j  1  /  *  V  •  * X j  0 / *  V  •  + X  )  •  •  

+ C H A Q C  *  J / *  J  >  * K / *  V  .  - L " ( j  0 / * X O  X  V  . >  0 / *  V  •  * X J  1  / *  V  .  * X  )  
+ C H A Q C * J / * J ' y * X / * X . » 1 / * X ^ F C * J , * X ) , 1 / * X . , 0 / * X )  . .  

* *  R E G L E S  S U R  T R L I  S T  ,  U N I  ,  C O N C  ,  V E R B  ,  O S  E T  D S  . .  

+ T R L I  S T C  * N >  *  I  /  *  Y . »  * 1 / * N • * Y )  - - C O P I  E C  * N > B I  D O N )  -  C 0 P I  E (  * N  .  *  Y  , *  V .  *  V )  .  S  
+ T R L I S T C + N j + X J + X )  «  •  

+ U N I  (  * X )  •  •  

+ C O N C C  * X . * i , * Z J * X . * U )  - C O N C C  *  Y  . »  * Z  j  * U )  
- ' - C O N C C * X . > * Z j * X . * Z )  »  •  

+ V E R B C O U I  C  * V )  , O U I C  E T R E ) )  .  •  
+ V E R B C  N O N C  *  V ) s N O N C E T R E ) )  •  •  

+ O S C S P C  S U J  . N I  L j S N C * 1 j * A J * U ) )  . * Z , S P C S U J . N I L >  S N C * I , F R O N . » N I  L ) )  . * Z Z )  
- O S C * Z . ,  * Z Z )  -  .  

+ 0 S (  S P C  O B  J .  N I  L ,  S N C  * 1  ,  * A ,  * U )  )  . * Z . » * Z Z )  - O S C  * Z . , * Z Z )  •  -
+ O S C  * X . * Y j * X .  +  X Y )  - O S ( * Y . » * Y Y )  
+ O S C  N I L j N I L )  • •  

+ D S C  * X  j  * K  •  *  Y  )  
+ D S C  * X . » * ' Y  •  * - Z )  w D S " C * X j + Z )  • •  

* *  R E G L E S  D E  T R A N S - F O R M A T  i  O N  D O  G U A N T I F I C A T E U R  • •  

+ T Q U A N T I F C  * L / * L j N O N C  * V ) / N O M C  * V ) )  .  •  
+ T Q U A N T I F C * L / * L * C A h D C * V ) / C A K D C * V )  )  •  •  
+ T  G U A N T I  F C  * L / * L *  R C * V ) / R C * V ) )  •  •  

+ T Q U A N T I F C S P C * P , S N C * N > C r i A G U E > * R ) ) . * S F / S P C * P >  S N C  * N > | N D E F > * R ) ) . * S P 1 >  
N O N C  *  V )  / * V 1 )  
- T Q U A N T I F C  * S P / * S P 1 > N O N C * V ) / * V I ) • •  

+  i Q U A N T  I  F C  S P C + P  » S N C * M > C E R T A I  N > * R ) > • + S P / S F C S N C * N j I N D E F > * R ) ) • * S P 1 J  
+ V / + V 1 )  
- T Q U A N T I F C  * S P / * S F 1 , * V / * V 1 )  .  .  

+ T Q U A N T I  F C S P C  ̂ P , S N C * N . »  A U C U N ,  * E > )  . * S r / S P C +  P O S N C  * N > C H A G U E » * R ) ) . * S P 1 j  
N O N C  *  V ) / *  V I )  
- I G U A N T I F C  * S F / * S P 1 *  O U I C  * V ) / *  V 1 ) • •  

+ T  Q U A N T  I  F C  S P C  * P  >  S N C  * N  »  A U C U l n L  * R )  )  .  *  S P  /  S P C  * P . »  S N C  *  N  *  C H  A  0  U E  j  *  R  )  )  * * S P  I  >  
O U I  C  * V )  / *  V I )  
- T C U A N T I  F C  *  S i "  / * S P 1 . »  N O N C  * V )  / * V 1 )  •  •  

+ T G U A N T I F C V E R B E • *  S P /  +  S P 1  * * V / * V 1 )  
-  ' 1  T  Q D A N  T I  F  C  *  S  P  /  *  S P  1  j  *  V /  *  V  1 )  • •  

+ T  Q U A N T  I  F C  N I  L / N I  L j  * V / *  V )  •  •  



+ T  Q U A N l  I  F C  * S P . * L S P / * S P . * L S P  l * * v / * v l )  - T Q U A N T I F C  * L S P / * L S P  1  * * V / * V ' l )  -  •  

+  1  I Q U A N I I  F (  S P C  * p *  S N (  * N >  C H A Q U E *  * R >  )  . * S P / S P <  * P *  S N C  * N *  I  N D E F * * R )  )  .  * S P 1  *  
N O N C  *  V ) / * V I )  
- T T Q U A N T  I  F ( * S P / * S P 1 * N O N C *  V ) / * V I ) . .  

+ T T Q U A N T I  F C  S P C  * P  *  S N C  *  N *  C E E  T A I  N i * R )  )  • • S P / S F C  * P *  S N C  * N  *  I N D E F  *  * R )  )  •  *  S P 1  
*v/*  v l )  
- T T  Q U A N T ' I  F C  * S P / * S P  1  *  * V / *  V I  )  •  .  

+ T T G U A N T I  F C  S P C  * P *  S N C  * N *  I  N D E F *  * R )  )  •  *  S P /  S P C  * P *  S N C  *  i \ J  *  C H  A  Q U E  *  *  R )  )  . * S P T *  
N O N C * V > / * V I )  
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** REGLES SUR SCARD . • 

+SCARD< PC APO S,*X,CARDC * V)) .*U> PC REST>*X> CARDC*Y)).*U> • • 
+SCAHDC * X • *Y i *X . * i' Y) -SCARDC * Y > * Y Y) . . 
+£CAKD(NIL^NIL) .. 

** REGLES SUR DEC 

+DECCNIL.»NIL) •• 
+DECC SRC *X.NIL>*Y) .,SPC *K**Y) .*ZZ) -DECC*Z^*ZZ) . . 
+DECC SRC vX • * Y > * L ) • SPC . *UU) -DECC *U.» *UU) > * 
+DECC SPC *X»*f.» *Z ) • *U>*1) -DECC SPC «*U.»*T) 
AMEN 

DEMOMI tbr.C 1 RADUC i i 0,'J> CRXONI NSERI.C1 , SOR1 I E*OCC OP) 
EC iI R EC SORT I E) 

AMEN 
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CONCLUSION 

En abordant 1'etude de la traduction d'un langage naturel dans 
celui de la logique du premier ordre nous avons ete amenes a ope-
rer un certain nombre de simplifications pour obtenir un premier 
systeme operationnel. Bien que l'ordinateur n'accepte qu'un sous-
ensemble du franpais, ce sous-ensemble est tres vaste et, du fait 

qu'il comprend notamment tous les noms et. tous les verbes il nous 
permet d'avoir avec l'ordinateur des "conversations" portant sur 
n'importe quel sujet. C'est une des caracteristiques importantes 
du systeme. 
Dans une premiere etape, 1'extension du systeme, peut se concevoir 
assez simplement sur les points suivants: 

-sur l'ensemble du franpais accepte, qui peut etre rendu plus 
large, en permettant 1'emploi des epithetes, des completives 
et de certaines structures de phrases comme: 

II y a un chien qui vient 

ou 
C'est un chien qui vient 

Par ailleurs on peut egalement faire lellien entre un meme verbe 
b diff^rents temps et permettre 1'emploi de la premiere et 
seconde personne du singulier et du pluriel. 

-sur les deductions realisees, qui peuvent etre ammeliorees 
par un meilleur controle a 1'execution de la strategie bien 
entendu, mais egalement par certaines modifications au niveau 
de la representation logique et de la traduction des phrases. 
Ainsi il semble preferable de donner aux arguments definis une 
representation proche de celle des noms propres, c est a dire 
de les representer par un terme qui soit en quelque sorte 
"l'arbre syntaxique" de 1'argument. Nous pourrions ainsi ecrire 
la regie d'unicite et les proprietes des definis d'une maniere 
generale au niveau des axiomes generaux de deductions. 
L'avantage immediat est que deux arguments definis sans relatives 
sont alors immediatement identifies s'ils portent le meme nom. 
Nous pensons par ailleurs que la quantification des phrases 
peut etre realisee en donnant un role particulier au sujet et 
a certains circonstantiels, comme le lieu et le temps, en adop-
tant une representation des phrases fixant un ordre entre les 
arguments, ce qui ammeiiorerait considerablement les deductions. 



L'introduction d'un dictionnaire semble s'imposer pour certaines 
de ces modifications, sa consultation permettant d'acquerir des 
informations supplementaires sur les mots. Mais cette consultation 
doit etre congue de telle sorte qu'un mot n'apparaissant pas dans 
le dictionnaire puisse etre analyse sans que. le systeme soit 
"bloque". Une gestion dynamique est alors necessaire, des informa
tions pouvant etre ajoutees ou supprimees en cours d'execution. 
Un projet plus ambitieux consiste a rendre le systeme conversation-
nel. A l'heure actuelle le texte comprenant les questions est 
traite d'un seul bloc, le systeme repondant alors a toutes les 
questions. Dans un cadre conversationnel, qui implique que les 
trois procedures correspondent aux trois taches principales soient 
recursives, les phrases pourraient alors etre traitees une a une. 
Cela permettrait egalement de verifier qu'une nouvelle phrase 
n'apporte pas des informations redondantes ou contradictoires a 
celles deja en notre possession. 
Par ailleurs l'ordinateur pourrait alors lui-meme poser des ques
tions a 1'interlocuteur dans certains cas d' ambiguites^par 
exemple pour obtenir des informations supplementaires. 
Nous pensons ainsi, tout en contribuant au developpement du nouveau 
langage de programmation que represente PROLOG,mettre au point un 
systeme general permettant effectivement de dialoguer avec l'ordi

nateur en frangais. 
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APPENDICE I 

RAPPEL DE LOGIQUE - FORME CLAUSALE 

Considerons une formule logique construite en utillsant les connec-
teurs logiques A(et), v(ou), implique), ainsi que la negation 
Knon) et les quantificateurs V et 3. 

Vx C C P C x D A 3y((](y,x) A Vz Rtx.y^z^l^SU S(x,U)) 

Nous adoptons une representation standard des variables ou les varia
bles sont representees par des symboles ̂ ifferen.ts quand il s'agit de 
variables non determinees par le meme quantificateur. 
Nous pouvons faire sur cette formule un ensemble de transformations 
permettant de l'ecrire sous une forme particuliere qui est la forme 

clausale [cf.ref. 4). *"• " " 

Elimination du signe implication (r>) 

Ceci s'effectue en utilisant 1' equivalence: 

AoB = ~\f\ V B 

pour tdutes les occurences du signe 
La formule precedente devient done: 

Vx (T(P(X) A 3 y(Q(y,X) A VZ R(x,y,z))) v 3U S(x,U)} 

Reduction de la portee de la negation (H) 

La portee de la negation peut etre reduite de telle sorte qu'elle 
ne s'applique plus que sur un predicat. Ceci se realise a l'aide 

des equivalences suivantes: 

IAAB) 

ICA VB) 

HA 

iVx A 

s i A v  l  B  

SIAA IB 

=  A  

s 3x -IA 

13x A = vx nA 
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L'exemple precedent se recrit done: 

Vx hP(x] v Vy(TQ(y,x) .v 3 ziR(x,y,z)) v 3 U S (x, U)) 

Elimination des quantificateurs existentiels• 

L'algorithme pour supprimer les quantificateurs existentiels va uti-
liser les "fonctions de Skolem". 
Le principe est de supprimer tout quantificateur existentiel 3x, 
en remplacpant chaque occurence de la variable x definia par 3x,par 
la"fonction de Skolem" associee a cette variable. 
Cette fonction depend de toutes- les variables universelles domi
nant la variable existentielle eliminee. 
L'exemple precedent s'ecrit done: 

Vx (lP(x) v Vy(*lQy,x) vnR(x,y,f(x,y))) vS(x,g(x))) 

ou f et g sont deux nouveaux symboles fonctionnels qui n'apparaiss&ient 
pas dans la formule. La fonction de Skolem f associee a z depend 
done de x et y, la fonction de Skolem g associee a u ne depend que 

de x. . 
Si la variable existentielle eliminee n'est dominee par aucun quan-
tificateur universel, la fonction de Skolem generee n'aura alors 
aucun argument, et sera done une constante. 
Nous remplaqons alors chaque occurence de la variable par un sym-
bole n'ayant aucune occurence dans la formule. 
Ainsi 3x PCx) s'ecrit simplement P(a). 
Pour eliminer tous les quantificateurs existentiels il suffit done de 

repeter cet algorithme. 

Forme prenexe. 

Une formule F est dite sous forme prenexe si elle est de la forme 
PM ou P est une suite de quantificateurs^et N une formule sans aucun 

quantificateur. 
P est alors appele le prefixe de la formule et M la matrice. Pour 
obtenir la forme prenexe a partir de la formule precedente il suffit 

done d'utiliser les regies suivantes: 

Vx' PCx) © R => Vx (PCx) ® R) 

R 0 Vx PCx) => V* CR ® PCx)) 
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ou le symbole @ est mis pour A ou V. 
La forme prenexe de la formule precedente est done: 

Vkty T P(x) viQ(y,x) vnR(x,y,f(x,y)]v S(x,g(x)) 

Forme normale prenexe conjonctive 

Une formule normale prenexe conjonctive F est une formule prenexe 
Pli ou la matrice M est une conjonction de formules qui sont elles-
memes des disjonctions de litteraux (un litteral etant un predicat 
precede ou non du signe "] de la negation). 

Nous pouvons mettre toute matrice M, d'une formule prenexe, sous 
cette forme en utilisant les regies: 

A v (B A C) => (A v B) A (A v C) 

( A A B ) vc => ( A  vC) A ( B V C )  

ex 

VxVyVz1(P(x) v R (x, z)) A (-JQ(X) vT(ftx))) AS(x,y,z) 

Nous pouvons alors distribueif- le prefixe sur la conjonction puisque 
Vx (AAB) est equivalent a (Vx A) A (Vx B). 
Nous obtenons done ainsi des formules qui ne sont plus que des dis
jonctions de litteraux quantifies universellement. De telles formules 

sont alors appelees des Clauses. 
L' exemple precedent se traduit done par les clauses: 

VxVyVz P(x) vR(x,z) 

VxVyVz -jQCx) v T(f (x)) 

VxVyVz S(x,y,z) 

Representation des clauses 

Pour representer les clauses nous allons supprimer ces quantificateurs 
universels puisque nous savons que toutes les variables ayant une 
occurence dans la formule possede une telle quantification. 
Par ailleurs le connecteur entre les litteraux d'une meme clause 
etant toojours le connecteur v , nous pouvons egalement l'omettre 

par convention. 



Nous ferons preceder 1'ecriture d'.un predicat du signe + (qui sera 
parfois omis) si ce predicat n'est' pas negative, du signe - si le 
predicat est negative. 
L'exemple precedent s'ecrit done: 

+ P(x) + R(x,z) 

-Q(x) + T(f(x)) 

+S(x,y,z) 

REMARQUE 

Considerons la formule suivante: 

Vx (P(x) v Vy R (x, y) v 3z Q (x, z)) 

une telle formule se represente par la clause: 

+ P(x) + R(x,y) + Q(x,F(x)) 

ou la fonction de Skolem associee a la variable z est F(x) et ne 
depend done que de x. 
Mais cette formule est equivalente a: 

VxVy CP C x D v R(x,y) v 3z Q(x,z)] 

ce qui se traduit alors par la clause: 

+ P(x) + R(x,y) + Q(x,F(x,y)) 

ou la fonction de Skolem depend alors de x et y. 
Ceci montre l'interet, si nous ne voulons pas faire dependre les 
fonctions de Skolem de trop de variables, de limiter la portee 
des quantificateurs et -de ne pas passer immediatement a la forme 

pr6nexe. 



APPENDICE II 

LE LANGAGE DE PROGRAflMATION PROLOG 

Terminologie et principe de base. 

Lbs concepts de base propre a PROLOG sont les suivants: clause, 
unification et resolution. tcf.Ref. 3) 

Une clause comme nous l'avons vu represents une formule logique du 
premier ordre. Chaque argument d'un predicat est un terme.Ces termes 
sont soit des variables, soit des arbres construits a partir de 
symboles fonctionnels et d'autres termes. 
Les variables d'une clause sont precedees de * pour les distinguer 

des autres symboles. 

Clauses 

ex *x est une variable. 

F(*x,*y) est un terme construit a partir du sym-
bole fonctionnel F et des variables *x et *y 

Les termes ont une structure d'arbre, et nous les appelerons aussx 

bien arbre que terme: 

F 

*x *y 

ex 1'implication: 

p(x) =>0(x) 

est equivalente a: 

-LP(x] v Q(x) 

qui peut s'ecrire en PROLOG de deux fapons 
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- P(*x) + Qt*x) 

+ Q(*x) - P(*x] 

La premiere clause permettant alors de demontrer que P(*x) est 

faux si l'on n'a pas Q(*x). 
La deuxieme clause au contraire permet de mon'trer que l'on a 
Q(*x) si l'on demontre P(*x). 
Si l'on veut pouvoir faire les demonstrations dans les deux sens il 
faut alors ecrire les deux clauses. 
Un ensemble de clauses est une conjonction de clauses. Deux varia
bles (meme si elles ont le meme nom) figurant dans deux clauses dif-

ferentes n'ont aucun lien entre elles. 
De meme que pour les litteraux, les clauses sont ordonnees entre 
elles, et cet ordre est important dans 1'execution d'un fichier, 
chaque clause pouvant etre assimilee en quelque sorte a une suite 

d'appels de procedures. 

Substitutions - Instances 

Une substitution est une suite de couples: 

(*xi -*ti ,*x*> +t2, • • • «** + t ) ou tx,. . .t sont des termes, 
n n *xi ,. . .et „.x des variables j. * n 

distmctes. 

Appliquer une substitution S sur une expression E (terme,litteral, 
formule atomique ou clause] consiste a remplacer dans E toutes les 
occurences des variables figurant dans S par le terme associe. 
L'expression obtenue sera notee par E . S et on dira que c est une 

instance de E. 
Ainsi la substitution S= (*x-*A,*yB) appliquee sur F(*x,*y) donne 

FCA.B). 

Unification 

L'unification est l'algorithme de base de toute la demonstration 
automatique. Nous verrons que dans certains cas il s'apparente a un 
appel de procedure, mais il est en fait beaucoup plus puissant puis-
que les donnees que nous manions ne sont pas toujours Constances, 

mais peuvent comporter des variables. 
Soient E, et E2 deux expressions (termes ou formules atomiquesJ. 
On <4t que Ej et E2 sont unifiables lorsqu'il existe une substitution S 

qui les rends egales, c'est a dire telle que Ej. S - E2. S 
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ex F(*x,H(A,ES)) et F(c,*y) sont unifiables par: 

S= (*x -+C,*y _-+H(A,B)) 

Resolution 

La resolution est une regie qui permet de generer une clause a 
partir de deux autres. Cette regie d'inference est celle qui permet 
"d'executer" un fichier de clauses. 
Le principe est le suivant: Etant donne deux clauses dont leurs 
premiers litteraux sont opposes 

+A+C 

-A+D 

nous pouvons alors resoudre ces deux clauses pour obtenir, si on 
resoud la premiere sur la seconde: 

+ D+C 

Pour d§duire cela il suffit en fait de considerer la transitivite 

de 1'implication. 
En effet +A+C est equivalent a: 

-A => +C 

et -A+D est equivalent a: 

-D =>-A 

la transitivite nous permet alors de deduire: 

-D =>+C 

ce qui est equivalent a la clause: 

+D+C 

II est bien evident que a la place de C et D nous pouvons avoir 
une suite de litteraux, la resolution se fera de la meme fagon. 
Nous avons dans l'exemple pris deux predicats egaux de signes opposes 
(-A et +A), c' est a dire en fait deux litteraux sans variables. Le 
principe reste le meme pour les clauses avec variables, la seule 
difference residant dans le^fait que les deux predicats doivent etre 

unifiables (au lieu d'etre egaux) 
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ex +P(*x) +G(*x) 

-P(F(*y)) +R(*y) 

donne apres resolution de la premiere clause sur la seconde: 

+R(*y) +Q(F(*y)) 

En fait une clause PROLOG est constitute d'une partie principale 
et d'une partie reponse qui sert a stocker certaines informations 
et a constituer les clauses de sortie resultant de l'execution d'un 

fichier. 
La partie reponse d'une clause si elle existe est separee de la 
partie principale par /. En fin^une ponctuation termine la clause 
pour permettre au programmeur de controler l'execution du fichier. 
Des qu'une clause ayant sa partie principale vide est generee elle 

est ajoutee au fichier de sortie. 

Description du langage PROLOG 

Un programme ecrit en PROLOG consiste en un ensemble de commandes 

qui gerent des fichiers de clauses. 
Executer un programme consiste alors a resoudre un fichier de 
clauses A (Donnees) sur un fichier de clauses B (Axiomes), les 
parties reponses des clauses generees etant envoyees dans un fichier 

C (Reponse). 
On peut en fait considerer que chaque instruction est un enonce 
logique de premier ordre et executer un programme revient a 

demontrer un theoreme. 

Commande LIRE. 

Chaque fichier utilise porte un nom. La lecture de ces fichiers est 
alors effectuee grace a la commande LIRE suxvi du nom du fichier 
et de 1'ensemble constituant le fichier. La fin d'une commande 

PROLOG est signale par AMEN. 

ex LIRE TEST 

+P(*x) -Q(*x) .. 

+R(F(*x,*y),*z) .. 

AMEN 
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La commande LIRE cree un fichier portant le nom TEST compose des 
deux clauses qui suivent. 
PROLOG dispose egalement de deux commandes, INTERFACE et OPERATEURS 
qui permettent une ecriture plus simple des arguments des litteraux. 

Commande INTERFACE. 

Cette commande permet en fait de redefinir les unites dans la lecture 
ou 1'ecriture future des fichiers de clauses. 
Ainsi la commande suivante: 

INTERFACE DEF 

DEBUT = ( FIN= ) ONA= + STOP= : 

AMEN 

executee pour la lecture de la clause suivante: 

ONA P DEBUT F(*x) FIN STOP, 

donnera en memoire: 

+P (F C *x)) . . 

En fait cette commande permet de redefinir des unites a l'aide de 

1' ecriture 

A=B 

et dans toute la p0rtge de la commande INTERFACE, chaque unite A 
sera remplacee en memoire par B pour la lecture, ou se recrira B 

pour 1'ecriture. 
L'interface reste valable tant qu'un autre interface n'est pas 

execute. 

Commande OPERATEURS 

La commande operateurs permet de definir des unites comme operateurs ^ 
unaires ou binaires. En outre elle permet de definir un "concatenateur 

Par exemple considerons l'arbre: 

ET (A ETCB.cn 
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Cette ecriture peut etre simplifiee en definissantET'comme operateur 
par la commande: 

OPERATEUR OPER 

BINAIRE DG ET . 

AMEN 

et en ecrivant alors simplement: 

A ET B ET C 

Par ailleurs si nous definissons ET comme concatenateur DG par la 
commande: 

OPERATEUR OPER 

CONCATENATEUR DG ET . 

AMEN 

II sera alors suffisant d'ecrire 1'expression sous la forme: 

A B C  

Par ailleurs il existe egalement trois commandes permettant d'editer 
de copier ou de supprimer des fichiers. 
ECRIRE (N1.N2.---N ) qui effectue 1*ecriture des fichiers nommes 

par Ni,N2,.N . Cette ecriture se fait en accord avec 1'in
terface et lesPconventions d'operateurs. 

CONCATENERCN,Ni,N2,---N ); cette commande fait une copie des fichiers 
Ni.N2.- -•et N qBi sont concatene pour creer un nouveau 

fichier N. P 

SUPPRIMER(Ni,N2,- - -N ) qui a pour effet de supprimer N1,N2...et N^ 

de la memoire? 

Commande DEMONTRER 

C'est evidemment la commande la plus importante. C est elle qui per 
met d'executer un fichier de clause a partir de la methode de reso
lution. Cette commande se presente de la fagon suivante: 

DEMONTRER (Nx.N2.N3) 



ou Ni,N2,N3 sont les noms de trois fighiers de clauses. 

IMj etant le fichier AXIOME 

N2 le fichier DONNEES 

N3 le fichier REPONSE 

Le fichier DONNEES constitue 1'ensemble des donnees du programme 
constitue par le fichier AXIOMES. Les resultats sont envoye dans 
le fichier Reponse. 

Demonstration 

Les clauses du fichier donnees sont traitees successivement par le 
fichier axiome . Le traitement d'une clause C par le fichier axiome 
s'effectue ainsi: le fichier axiome est parcouru du debut a la fin 
jusqu'a trouver une clause qui puisse se resoudre sur C. Si la 
clause generee a une partie principale vide, elle est alors envoye 
sur le fichier reponse, sinon elle est a nouveau traitee par le 
fichier axiome. 

Deductions - Backtracking 

Une deduction est constitute de la suite des clauses generees dans 1 
demonstration d'une clause C. Cela consiste essentiellement a "sup-
primer" successivement chacun des litteraux L1,L2,...L de la clause 
Supposons que nous ayons "supprimer" les litteraux L1,C2,...L., il 
reste done a supprimer L ,....L . S'il n'est alors pas possible de 
supprimer L. e'est que nous sommes dans une impasse. II va done 
falloir Bacf^tracker pour essayer de canceler L. d'une autre fagon 
sous certaines conditions de retour. 

Conditions de retour 

Les conditions de retour sont fixees par la ponctuation des clauses 
utilisees en axiomes. II y a quatre types de ponctuations possibles 
qui ont'; la signification suivante: 

Si une clause A a la ponctuation .. cela signifie que A est une 
"regie obligatoire" en ce sens que si une clause Cn est resolue 
avec A pour generer Cn , lors du backtracking, n'est alors 
resolu avec aucun autre axiome. On remonte directement a C 

n-1 
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Si une clause A a la ponctuation .j (regie semi-obligatoire) 
cela va avoir pour consequence que C n'est resolu avec d'autres 
axiomes que si dans les deductions anpartir de Cn + /| tous les 
litteraux de An'ont pu etre supprimes. 

Si une clause A a la ponctuation ;. (regie semi-optionnelle) C 
n'est resolu avec d'autres axiomes que si aucune reponse n'a pu 
etre generee dans les deductions sur C ,|, c'est a dire que si 
nous n'avons pas pu rendre la partie principale de Cn+^ vide. 

Si une clause A a la ponctuation ;; (optionnelle) nous allons 
avoir alors un backtracking classique en ce sens que C sera 
alors resolu sur les axiomes qui suivent A. 

Ces quatre options permettent de controler 1'execution du backtrac
king et de programmer en quelque sorte des strategies. Utiliser un 
fichier d'axiornes ponctues par .. revient a ecrire un programme 
deterministe puisque une clause traitee par ce fichier ne pourra 
se resoudre qu'avec au plus un seul axiome. Si les clauses sont 
ponctuees par cela signifie que pour supprimer un litteral d'une 
clause, un seul parmi les axiomes pourra servir dans le premier pas 
des deductions. La difference avec .. est que si la clause en est 
utilisee pour tenter de supprimer un litteral, une autre tentative 
pourra etre faite avec une autre clause si la suppression n1 a pu 
etre obtenue. 
Lorsqu'un ensemble d'axiornes est ponctue par cela signifie qu'une 
seule reponse peut etre obtenue. 
Les clauses en ;; signifient que toutes les resolutions possibles 

sur une clause seront tentees. 
Considerons les deux clauses suivantes: 

• J 

ex(1) -P(A) +R(B) . . 

-P(*y) +R(C) .. 

cela s'interprete comme: 

Si P(A) alors R(B) sinon R(C] 

En effet si nous essayons de resoudre le litteral +P(E), nous appli-
querons la deuxieme regie qui nous donne alors R(C] et il n'y aura 
pas d'autre fagon de resoudre P(EK Par contre si nous voulons resou
dre +PCA) nous appliquerons dans l'ordre d'abord la premiere regie 
qui produit R(B) et nous n'essaierons pas d'autres resolutions. 
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exC2) -ONA[ET( x, y)) +ONA(.x) ;; 

-ONA(ET( x, y)) + ONAC y] .. 

Ces,deux regies signifient que si jONAf.et(x,y) ) alors -• (\|a' Cx] et 
ONA(y) . La premiere regie doit alors etre en ;; pour pouvoir de toute 
maniere lors du backtracking tenter la resolution sur la seconde 
regie. 

Litteraux evaluables 

Ces litteraux ont tous la particularite de ne jamais etre resolus 
avec les axiomes, c'est a dire qu'ils ne sont pas unifies avec les 
axiomes, mais sont evalues par une procedure PROLOG. Ces litteraux 
sont au nombre de trois: DAF,COPIE,ECRIT et sont definis comme suit: 

ECRIT(x)1 ou x est une expression, est toujours vraie, mais son eva
luation s'accompagne de. 1'impression de x. 

DAF(x.y) ou x et y sont deux expressions, prend la valeur vraie 
a l'evaluation si x n'est pas formellement egal a y, sinon 
il prend la valeur faux. 

ex DAF(*x,*x] est faux 

DAF(*x,*y) est vraie 

CDPIE (x,y) ou x et y sont deux expressions, s'evalue ainsi: 
x est recopie pour donner l'arbre x'. x' est alors unifie 
avec y. Si cette unification est possible, le resultat 
de l'evaluation est vraie, sinon le resultat est faux. 
Si l-'ujnification est possible celle~ci est appliquee 

sur toute la clause. 

Rappelons que la copie de l'arbre x est un arbre x' ayant la meme 
structure, la seule difference residant dans le fait que.les variables 
de x sont recopiees en de nouvelles variables qui ne figurent pas 
dans la clause ou se trouve le litteral ± COPIE. 

ex une copie de F(*x,H(A,*y),*x) 

est l'arbre F(*v,H(A,*u),*v) 
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Ces trois types de predicat evaluables sont dits non translatables 
en ce sens qu'ils occupent une place bien determines dans la clause 
et ne sont evalues que quand ils se trouvent etre le premier lit
toral de la clause a resoudre. 
Mais il existe deux autres predicats evaluables dits translatables, 
DIF et BOUM, qui sont alors constamment evalues quelque soit 
leurs positions. II y a en fait trois possibilites a l'evaluation 
de tels predicats: 

-l'evaluation est impossible a faire, auquel cas le litteral est 
conserve et sera evalue ulterieurement quand cela deviendra possible; 
-l'evaluation donne vraie, auquel cas en aboutit done a une impasse 
et on stoppe la resolution de la clause en backtrackant. 
-l'evaluation donne faux, auquel cas le litteral est supprime et la 
resolution de la clause se poursuit normalement. 

Ces deux litteraux sont definis comme suit: 
DIFCx,y) ou x et y sont deux expressions, s'evalue comme suit: 

FAUX si x et y egaux formellement 

evaluation impossible si x et y unifiables mais non egaux 

VRAI si x et y non unifiables. 

BOUM(x,y) prend la valeur vraie si les expressions x et y sont 
sans variables et si y est "l'eclatee" de x ie si les 
conditions suivantes sont realisees: 

-x est une constante de la forme a!...an (ai caractere) 

-y est le "peigne" forme a partir de ces caracteres 

comme suit 

/ \ 
/\ 

&•! 

qui si - est defini comme operateur binaire gauche-droite s'ecrit 

3lors: 

nil-ai-a2"•••"an_1 an 
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Ce dernier resultat est surtout utilise dans les regies morpholo-
giques pour pouvoir tester la terminaison de certains mots (pluriel, 
singulier) . 

Analogies entre demonstrations et appels de procedures 

Lorsqu'une clause C de la forme Lj L2 - - « L /Ri-..R est traitee par 
un ensemble d'axiomes, PROLOG tente de supprimer^de cette clause 
la partie principale pour pouvoir deduire de cette clause la partie 
reponse. 
Done on tente successivement de supprimer Li,L2...et Ln (L est le 
litteral L. change de signe), e'est a dire qu'on essaie de demontrer 
chacun des litteraux L. a partir des axiomes. 
Pour pouvoir demontrer il faut alors utiliser un axiome de la 
forme: Li^i • • • M,/Si. . . S1 apres quoi il faut demontrer M1...lvl . 
Demontrer un litteral L revient en fait a appeler une procedure 
avec comme argument la liste d'argument de L^. Le texte de la 
procedure est alors constitue de tous les axiomes (ordonnes) dont le 
premier litteral est identique en signe et en symbole de predicat. 
Chaque axiome represente a_lors~ une suite d'appels a d'autres (ou a la 
meme) procedure. Ainsi' LiPl^. . . M./Si . . . represente des appels 
successifs aux procedures ...et 
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