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VUE D'ENSEMBLE DES TRAVAUX REALISES PAR LE GROUPE 

Les travaux ont porte sur : 

(1) 1'amelioration de notre outil informatique de base : PROLOG. 
PROLOG est maintenant vraiment devenu un langage de program-
mation conversationnel avec toutes les facilitSs. 

G. BATTANI et H. MELONI en ont ecrit un interprfiteur : FORTRAN 
qui, couple avec le superviseur general ecrit en PROLOG, par 
P. ROUSSEL, en a fait un langage de programmation relativement 
efficace et tres transportable d'une machine £ l'autre. 

PROLOG tourne d'ailleurs maintenant sur des machines aussi 
differentes que I5M, CII, PDP, UNIVAC, DC et HONEYWELL-BULL et 
ceci a GRENOBLE, PARIS, LANNION, MARSEILLE, MONTREAL, EDIMBOURG, 
LONDRES, MILAN et VARSOVIE. 

12) des etudes purement linguistiques, principalement sur un 
meilleurs choix de structure profonde et sur un traitement 
tres 61abore du probleme de la resolution des pronoms avec 
leurs antecedents. Ce traitement fait intervenir des conside­
rations sSmantiques en plus des considerations syntaxiques. 

(3) la construction effective d'un systems mettant en oeuvre les 
points dgcrits en [1] et C2) : la partie la plus intSressante 
de ce systeme fait l'objet d'une description detailiee dans ce qu 

suit. 



UNE PARTIE INTERESSANTE DE NOTRE SYSTEME 

pan R. PASERO 

INTRODUCTION 

Notre travail s'inscrit dans le cadre de la realisation d'un systfeme 

permettant I'uti lisation d'une langue naturelle pour communiquer avec I !ordinateur. 

La base du systeme est la demonstration automatique. Nous utilisons un langage 

de programmation appeie PROLOG ou chaque instruction n'est rien d'autre qu'un 

enonce de logique du ler ordre et ou executer un programme revient & demontrer 

un th^oreme. 

Je me suis occupy personnellement de I'etude semantique du fran^ais. 

De ce fait, mes recherches ont un aspect linguistique, mais dans un but qui est 

de mettre en evidence des mecanismes generaux permettant a I'ordinateur de 

traduire un texte franqais dans'ie langage de la logique du premier ordre. 

Mes principaux objectifs a cet effet, cette annSe, ont ete : 

. de definir une structure profonde du franqais adaptee i ce ^ype 

de problfeme. 

. I'etude des quantificateurs dans la phrase, la traduction d'une 

phrase dans le langage de la logique du ler ordre etant principalemen 

bas£e sur le type des quantificateurs. 

. I'etude d'un m£canisme de resolutions des pronoms base su" des 

critferes semantiques, en plus des critferes syntaxiques. 
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Definition de la structure profonde du francais 

La structure profonde que nous avons adoptee offre une representation 

des phrases assez proche de la structure de surface, tout en faisant apparaftre 

les relations semantiques entre les elements des phrases. De plus, les m£canismes 

de traduction de cette structure en un ensemble de formules logiques du ler ordre 

sont alors assez simples. 

<pr6dicat> 

<quantificateur> CHAQUE |un( LE| AUCUN |  PRON |  PROP 

<trait prep> ::= <prep>.<genre>. <nombre>. <indice> 

<prep>::- SUJ |  C(DIR)|C(A)| C(DE)| ... 

<genre>::= F | M | *  G  

<nombre>::= s| P |* N 

<indice>::= * I |  < nom propre> 

<connecteur>::>= ET |  OU 

<predicat>::= PR (<arguments>.<verbe>) |  PR (<argument>.REPONSE) |  PR (VRA1 

<arguments>::*= <argument> |  <argument> . <arguments> 

<argument> ::•= (<nombre> .<indice>) 

< verbe> CRIER |  AIMER |  CHIEN |  HOMME j . .. 

<nom propre > ::= HORTENSE |  EMILE |  ... 

Exemple : La phrase 

1) chaque chien vient 

sera representee par : 

CHAQUE . (SUJ.M.S.*I). PR((S. * I). CHIEN). PR((S. * I). VENIR) 

qui si I'on definit ". " comme operateur droite-gauche se represente par le peigne : 

Dans cette structure, une phrase aura la forme suivante : 

< phrase >::= <quantificateur>. (<trait prep.>). <phrase>. <phrase> 1 

<connecteur>. <phrase>. <phrase> |  NON.<phrase> |  

S 



A chaque syntagme nominal quantify par q est done associtSe une 

structure de la forme : 

/X ? /\ 
que nous ecrirons : q.x.p.r 

ou - q est un quantificateur 

- x un indice avec les traits du syntagme nominal 

- p la representation de la proposition relative 

- r la representation du reste de la proposition principale. 

Ainsi I'exemple 1) peut se traduire schematiquement dans cette structure par 

CHAQUE. X . CHIEN (X) . VIENT (X) 

qui signifie "chaque x qui est chien vient". 

. 
La negation liee au verbe est ramenee tout en haut de I'arbre representant la 

phrase : 

exemple : la phrase 

2) Pierre ne voit pas une femme 

sera representee par : 

SuI»//w / /'-
P.R / 

UH 
uai 

//>, /' 
I F J PR 

41* 

/ WtW / »Cl* 

/ -1 



Mecanismes qeneraux c!e traduction 

- Principes el^mentaires : 

La traduction d'une phrase en un ensemble d'enonc^s logiques du 
1er ordre repose principalement sur le type des quantificateurs. Ainsi nous 
associerons a une phrase dont la structure est : 

CHAQUE . x . p. r 

une formule logique quantifiee universellement de la forme : 

Vx p, => rt  

oil Pj et Tj sont les formules associees a p et r, 

et nous associerons h une phrase de la forme : 

UN . x . p . r 

la formule logique 

3x p]  A Tj 

Ainsi la phrase de I'exemple 1) se traduira par : 

Vx chien (x)=> vient (x) 

soit sous forme clausale par : 

+ vient (x) - chien (x). 

Une phrase quantifiee par LE donnera lieu a une forme plus complexe a cause de 
la presupposition d'unicite : 

exemple : la phrase : 

3) Le chien court 

qui est representee par : 

LE. X . chien (x) . Court (x) 

se traduira par : 

3 x [chien (x) A court(x)A Vy (chien (y) 3 x - y)] 

soit sous forme clausale : 

+ chien (A) 
+ vient (A) 
+ EG(V, A) - chien (Y). 
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- Axiomatisation : 

L'algorithme utilise pour engendrer les enonces logiques repose en 

fait principalement sur l'algorithme de Skolemisation que I'on peut axiomatiser 
assez simplement si I'on considere que les seuls quantificateurs sont CHAQUE 

et UN pour simplifier. 

On va utiliser pour cela un pr£dicat special PAS, qui signifie 
11 on n'a pas", a deux arguments : 

PAS ( X, U) 

oil - X est en fait I'arbre, consider^ comme un terme, representant la phrase. 
- U un terme construit a partir de deux fonctions d et g et des variables 

universelles permettant de cr£er les fonctions de SkSlem. 

Les axiomes sont alors : 

1 + PAS 
2 + PAS 
3 + PAS 
4 + PAS 
5 + PAS 
6 + PAS 
7 + PAS 
8 + PAS 
9 + PAS 
10 + PAS 
1 1 + PAS 
1 2 + PAS 

( les caract&res soulign£s sont des variables quantifies universellement). 

Etant donne une phrase representee par un arbre A, il suffira, pour 
obtenir la forme clausale constituant la traduction de la phrase.de canceier sur 
ces axiomes le litteral : 

- PAS (A, i) i etant un entier permettant de numeroter les phrases 

jusqui ce qu'on obtienne une resolvante ne contenant plus de litteral -PAS (X, u) 

(chaque. x . p. q , u) - PAS (ou. non. p. q, x. u) 
(un. u.p. q, u) - PAS(et. p. q, u) 
(et. p. q, u)-PAS(p, g(u)) 
(et.p.q.u) -PAS(q,d(u)) 
(ou. p. q, u) -PAS(p, g(u)) - PAS (q, d(u)) 
(non. non. p, u) - PAS (p,u) 
(Pr(x),u) + Pr(x) 
(non. Pr(x), u) - Prix) 
(non. chaque. x. p. q, u)-PAS (un. x. p. non. d,_u) 
(non. un.x.p. q, u) - PAS(chaque. x. p. non.q, u) 
(non. et.p.q, u) - PAS(ou. (non. p). non. q, u) 
(non. ou. p. q, u) - PAS(et. (non. p). non. q, u) 
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exemple : considerons la phrase : 

4) chaque homme aime un chien 

representee schematiquement par I'arbre : 

considerons la clause : 

1 3 -PAS (chaque. x. Pr( x.homme). un. y. Pr(y. chien). Pr(x. y. aime), o) 
on deduit de 1) la r^solvante 

1 4 -PAS (ou. (non. Pr(x. homme)). un. y. Pr(y. chien). Pr(x. y. aime), x. o) 
de 5) 

1 5 -PAS (non. Pr(x. homme), g(x. o)) -PAS (un. y. Pr(y. chien). Pr(x. y. aime), d(x. o)) 
de 8) 

16 -Pr (x.homme) -PAS(un. y. Pr(y. chien). Pr(x. y. aime), d(x. o)) 
de 2) 

17 -Pr (x.homme) - PAS (et. Pr(d(x. o). chien). Pr(x. d(x. o). aime), d(x. o)) 
de 3) 

18 -Pr(x. homme)-PAS (Pr(d(x. o). chien), g(d(x. o))) 
de 7 

19 -Pr(x.homme) + Pr(d(x. o). chien) 

de 17 et 4 on d£duit egalement 

20 -Pr (x.homme) -PAS (Pr(x. d(x. o). aime),d(d(x. o))) 
de 7 

21 -Pr (x. homme) + Pr(x. d(x. o). aime) 

Les deux clauses 19 et 21 repr^sentent alors les 6nonc6s logiques correspondant 
Si la phrase 4). 
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La structure a deux termes p et r que nous avons adoptee, 

/V. . 
p r  

est n^cessaire pour bien traiter les syntagmes nominaux de type definis . Au niveau 
semantique, pour definir des interpretations, il semble qu'il faille se placer dans 
une logique a 3 valeurs, ou une phrase pourra avoir comme valeur de verit£ : 

- vrai 
- faux 
- indetermine 

3 - Resolution des pronoms 

Notre objectif consiste a faire appel, pour resoudre les pronoms, a des 
criteres semantiques en plus des criteres syntaxiques qui sont parfois insuffisants. 

Pour cela les pronoms ne devront pas Stre resolus au niveau de I'analyse 
syntaxique, mais par une deduction logique. 

Le principe pour realiser ceci va etre d'associer, au niveau de la 
traduction de la phrase, & chaque syntagme nominal un "numero" different et de 
produire pour chacun d'eux une clause de la forme : 

+ sn(i, x) signifiant "x a les proprietes enoncees par le syntagme n° i" 

Exemple: la phrase 

5) un homme vient 

se traduira par : 

(a) + sn(l, A) 
(b) + vient (A) 
(c) + homme (A) 

si 1 est le numero associe au syntagme "chaque homme". 
La clause (a) signifie alors : 

" A a les proprietes enoncees par le syntagme n° 1 ". 
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Considerons maintenant une phrase contenant un pronom : 

Exemple : la phrase 

6) il chant e. 

Si le "num6ro" associe au pronom "il" est 2, nous traduirons cette phrase par la 

clause : 
(d) + chante (x) - ant (2, i) - sn(i,x) ouxet i sont des variables 

qui signifie : 
, " Si l'ant£c£dent de 2 est i et 

si x a les propri£t6s enoncees par le syntagme n° 1 alors 
x chante". 

Si on suppose maintenant que I'on a affirm^ : 

(e) + ant (2, 1) 

en unifiant (e) avec (d) on obtient la r^solvante : 

( f )  +  c h a n t e  ( x )  -  s n ( 1 , x )  

et en unifiant (f) avec (a) on obtient la r£solvante : 

(g) + chante (A). 

Ce mecanisme peut s'appliquer 6galement dans le cas de pronom faisant 
r£f£rence a un syntagme nominal quantify par CHAQUE. 

Considerons par exemple les deux phrases : 

6) - Chaque psychiatre est une personne. 
7) - Chaque personne qu'il analyse est malade. 

la phrase 6) se traduira par les clauses : 

a) + sn(l, x) - psychiatre (x) ou x est une variable 
b) + personne (x) - psychiatre (x) 

si 1 est le num£ro associ£ au syntagme nominal "chaque psychiatre". 

!_a clause a) signifie alors : 

" x a les propri£t£s Enoncees par le syntagme n° 1 si x est 
psychiatre". 

La phrase 7) produira une clause de la forme : 

c) + malade (y) -personne (y) - ant(2, i)-sn(i, z)-analyse(z, y) 
ou y, i, z sont des variables, 

si 2 est le numero associe au syntagme nominal correspondant au pronom "il". 
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Si on suppose egalement que I'on a affirm^ : 

d) + ant (2, 1) 

en unifiant d ) avec c) on obtient la resolvante : 

e) + malade (y) -personne(y) - sn(1,2) - analyse (z, y) 

et en unifiant e) avec a) : 

f) + malade (y) - personne (y)-psychiatre (z) - analyse (z,y). 

A I'heune actuelle, la recherche de I'ant6c6dent consiste a essayer 
tous les syntagmes nominaux qui precedent le pronom jusqu'a une certaine 
"distance". Cette recherche utilise des criteres syntaxiques et s^mantiques pour 
6liminer certaines solutions. Une possibility ayant et^ obtenue, elle ne sera 
dyfinitivement conserv£e que si I'enoncy logique obtenu ne rend pas le systeme 
inconsistant. Dans ce cas on essaye une nouvelle solution. 



. 
4  -  Exem o le s  d e  c o nv e r sa t i on  :  

Vo ic i  un  exemple  de  co n v e r sa t i o n  que  nous  a vons  eue .  L_e  t ex t e  t ap£  pa r  lUn te r— 
l ocu t eu r  au  t e l e t ype  e s t  p r£c£de  d ' une  *  .  

$  -Ui -O lU!  

.  i i  i  UE  r :  . : l  !  t  i  v  i  1 ,  CHI  EN (  i  I  E  •  

U -Ui* .  < i .UI  . / 1  Mi . I N .C H I  U . tU  E.E0IN 1 .M IL  

I  . H  L L  i  •  (  i  I  '  •  E  •£ •< . •»  0 )  •  C i  1  .  i  I  C <S .*XC) .E  EhSONNE)  .  L'N . C  CC L I  E )  .  M «  S  .  *  X I )  . (  E l  
.  i  .  C C  t  -  «  :  i )  •  (HI  EN )  .EH  VI  A I ) )  •  EEC C  S .*X C> • (  i . *X  J )  .AIMED ) .H( t  £ .*X0)  .  C E  
i  EE)  

,  •  I  O N  i  I  . : •  ' •  •  •  

.L i .  i  I  -  .M l I  ( :  i  I  i  \ .  •  

n . I L E . A I  . c  I A C C E . ch i  en . i . i I iH .mi l  

, J  i . C :  .  S .  M I L E )  . 1  E C  C  S .  l . H L E )  .  K  E E S O N N E )  .  C H A C U E .  C  C C  L I  h >  . M .  S .  +  / . C )  . (  
1  .E i  C C  L .  .  )  .  ( t i l  iN>  .  i  i  C V I  AI  >  )  •  r l t l  S .  EMILE)  . (  S  •  *XCj )  *  AI  MEW  

:  \ •  CJN1I  JLEL . .  

EX I 1 .E  ME (HE  '  /•£ .  

MILE- t i l  E .KAS.EOIWl .N IL  

LN.EIOE.C  £V J .M. I  •  MILK)  .EEC C i  .  EMI  L i )  .  EEHSONNE)  .  EEC C S  »  EMI  LE)  .  CKI  EI . )  
. • n H- i f c  I  Ml  JMSISIANlE .ESSAfONS UNE AU1EE ANAL*  EE . . .  
L I  EHEASE:  
E X I L E .  CI  I  »  ( ' £ . • }  01  Ml .MIL  
EST  HEELSEE lA i  I  .H O N S I  11  A M I  E .  '  

vU  EM-  (  i  CL I  LKIE?  

I  •  EM C i .  CLI  •  (  H I  i . ?  .MIL  

I . - . .  CLI .C  SC- i . * X C.  i . *X  1)  .<  ET .K  ECC £ . * X  1 )  .  E Eh  SONNE)  .  K H  < S . *X  1 )  .  CI . I  E E )  )  •  EE .  
C C  i .  1 )  .  :  EE ONE E)  
UH ' i lO .v 

\  :  J  i  •  C £  L  . . 5  •  •  XL .  I  .  EM IL K . )  .  EEC C i .  EN I  L i )  .  EFHSOMNE)  ' •  E  EC  C S .  EMI  LE)  .Ch i  EH)  
C0N1I NLE4 .  .  (» .« . :  E n tL E  )  

K  CLI  ES i -C . r .  CL I  A I : - .E  M IL E ?  

u l  I  .  EM. -  -  C  E -  CLI  •  A I  HE .  EX ILE .  ?  .N IL  

L i ,  CLE .  C  SL  J .  -  CO.  S .*X  1 )  .C  E l .  EEC C S -*X  1 )  .  EEhSONNE)  .  EhOE. l  t<  E I  E . )  .K .  S .EMIL  
E)  .  .  , .C  (  S .  MI  LE)  •  J  i  i .SONNE)  .  EEC C S . *X  1 )  .  C S -  EX1  LE)  •  AIM E E i )  )  •  E E C C S . *X  1 )  .  EEE 
O .N  S  D  
LLLSI I  O .N  

Mi  SA1  S  H A S IN lE i  ) . C  SUJ .*XO.S .*X  1 )  .E E C C  S .+Xl )  .FEF .SOMNE)  .EEOE.C  CC L I  
10  .X . ' .E i lLD .  K EC C S .  i H ILE)  . 1  EHSONNE)  .E E C  C S . *X1>  .C  S .  EMI  LE)  .  AIM EE. )  
OH.  CONI INLEZ. .  ( . ' • • * :  i f  n l  J«U  f t  l )  

Y-  U iAC.CE  EE) .SONNE CUE.  

CHACL 'E .  EEEi  J . J .N  E .  (E . I  E .  E 3 IN1 . MIL  

(HACCi  •  C  SCO.  F .  S  . *X0 )  .C  E l  •  EEC C S . *XG)  .  EEEi SOl N N E)  •  EE.C  VEAI  )  )  .  EEC C S . *X0)  •  Ch  
I  E i  )  
OX.  CO .N 11  INLi .S  . .  
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%  ' G U I  E S T -  C E  Q U I  C I  I  E ?  

G U I  .  E £  T  •  "  •  t  E .  G U I  .  C H I  E «  ?  .  M I  L  

( H A G U E . (  S U J • * X  0 . S . * X  1 )  . C  E T . E E X C  £ . * X  1 )  •  E E H S O N M E )  .  E h C C  S . * X  1 >  -  C H I  E H )  )  •  E h  
C C  £ . * X  1 )  .  H E E O N S E )  
G U E S T I O M  
[ H A G U E . C  S U J . * X O .  £ . * X  1 )  •  E E C  ( S . M 1 ) .  H E H S O M M E )  .  H H C  C S . « 1 )  . C F I  E R )  
O X .  C O N T I N U E S *  >  :  t U o . y . i  

A ( -  A U C U M E  E  E H  S O N N E  N E  C H I  E .  

A U G  U N  E .  H E H S O . M M  E .  C H I  E .  E O I N T . N I L  

A U C U N . C  S U J .  F .  S . + X G )  . (  E T .  E E C  C  S . * X G )  . H E H S O M M E )  •  E E C  V H A I  )  )  .  E E C  C  i . * X C )  .  C H I  
E H )  
H i  E A S E  I M  C O M  S I  S  T  A N T E . E S  S A A  O M S  U N E  A U T R E  A N  A L A  S E . • .  
L A  E H  E A S E :  
A U C U M E .  E E H S O N M E .  C H I  E .  E O I M T . M I L .  
E S T  H E F U S E E  C A E  I  M C O M S I  S T A N T  E «  

X .  A U C U M E  H E H S O M M E  M  ' A . I M E  H O E T E N S E .  

A U C U M E .  H E H S O M M E .  A I  M E - H O E T  L M S E .  E O I N T . M I  L  

A U C U N . C  S U J .  H . S . + X O )  . C  E T  .  E E C  C  i . * X G )  . H E H S O M M E )  . E E C  V . . A I  >  >  .  i  S . O E . C  C C  L I  E )  .  H  
- . S . H O H T  E M S E )  . E E C  C  S . H O H T  E M S E )  •  E  E H  S O N N E )  •  E E . C  C  S . * X C )  .  C  S . r i O E T  E N  S E )  .  A I  M E R )  

O X .  C O N T I N U E S . .  

if- G U I  E S T - C E  G U I  A I  M  E  H O  H I  E N  S E ?  

G U I  .  E S T . - .  C E .  G U I  .  A I M E . H 0 H T E N S E . 7  . M I  L  

( H A G U E .  C  £ U J . # X O .  S . * X  1 )  . C  E T  •  E 1 X  C  £ . * X  1 )  .  I  i  E S Q  M M  L )  .  E H O H . C  C C  L I  H )  .  F .  S  . H O E T  
E N  i t )  .  E E C  C  £ . H O E T E N S E )  .  E E H S O N M E )  . E E C  C  S . K X  1 )  .  C  S . R T O H T  E M S E )  . A I M E R )  )  •  E E C  C  S  
•  * X  1 )  .  E . E I  O M  S E )  
G U E S T I  O N  

&.WWK-*. AUCUM.C SUJ. 0X0. S.*x 1) .EEC C £•*< 1) . EERSONNE) .EEOi.C CC DI R) . F. S.HOETENSE) 
. E E C  C  S . H O E T E N S E )  .  E E H S O N M E )  . E E C  C - £ . * X  1 )  .  C  S .  . O i . T E . v S E )  .  A I . - . E h )  
OX. CONTINUE^.. C'*" " ^ 

&  '  C H A G U E  C H I  E M  C H I  E .  

C H A C U E .  C H I  E N <  C H I  E .  E O I N T . M I L  

C H A G U E . C  S U J .  S i .  S . * X O )  . C  E T .  E E C  C  S . * X O )  -  ( O i l  E N )  .  E E C  V H A I  )  )  .  1  E X  C  i  .  * X C )  •  U E I  E i .  
)  

O X .  C O N T I N U E D .  •  

*  O i  A  C U E  E E H S O N M E  G U I  A I  M E  U N  O i l  E M  L E  H O M M E  A  H O E T E N S E .  

C H A G U E .  E E H S O N M E .  G U I  .  A I  M E .  U N  .  C H I  E N  .  L E .  1 0 M M E .  A .  H O  E T  E M S E .  E O I  M T . M I L  
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CONCLUSION 

Le systfeme que nous experimentons pour I'instant n'est encore que 
rudimentaire, mais les resultats obtenus encouragent, me semble-t-il, a 
poursuivre dans cette voie. 

Le fait qu'il soit conversationnel, du moins en partie, permet de 
supprimer certaines ambiguit^s au niveau de I'analyse (si plusieurs analyses 
sont possibles, on ne conservera que celle qui ne rend pas le systeme incor.sistant) 
et egalement au niveau de la resolution des pronoms ou un test d'inconsistance 
eiimine certaines resolutions de pronoms qui pourraient paraftre correctes d'un 
point de vue purement syntaxique. 
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