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VUE D'ENSEMBLE DES TRAVAUX REALISES PAR LE GROUPE

Les travaux ont porté sur :

(1) 1'amélioration de notre outil informatique de base : PROLOG.

(2)

(3)

PROLOG est maintenant vraiment devenu un langage de program-
mation conversationnel avec toutes les facilités.

G. BATTANI et H. MELONI en ont écrit un interpréteur : FORTRAN
qui, couplé avec le superviseur général écrit en PROLOG, par
P. ROUSSEL, en a fait un langage de programmation relativement
efficace et trés transportable d'une machina & 1'autre.

PROLOG tourne d'ailleurs maintenant sur des machines aussi
différentes qua IBM, CII, PDP, UNIVAC, DC et HONEYWELL-BULL et
ceci & GRENOBLE, PARIS, LANNION, MARSEILLE, MONTREAL, EDIMBOURG,
LONDRES, MILAN et VARSOVIE.

des études purement linguistigues, principalement sur un
meilleurs choix de structure profonde et sur un traitement
trés élaboré du probléme de la résolution des pronoms avec
leurs antécédents. Ce traitement fait intervenir des considé-
rations sémantiques en plus des considérations syntaxiques.

la construction effective d'un systéme mettant en oeuvre les

points décrits en (1) et (2) : 1a partie la plus intéressants

de ce systéma fait 1'objet d'une description détaillée dans ce qu
suit.
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UNE PARTIE INTERESSANTE DE NOTRE SYSTEME

par R, PASERO

INTRODUCTION

Notre travail slinscrit dans le cadre de la réalisation d'un systéme
permettant llutilisation d'une iangue naturelle pour communiquer avec l'ordinateur,
La base du systéme est la démonstration automatique, Nous utilisons un langage
de programmation appelé PROLOG ol chaque instruction n'est rien d'autre qulun
énoncé de logique du ler ordre et ol exécuter un programme revient a démontrer

un théoréme,

Je me suis occupé personnellement de I'étude sémantique du frangais.
De ce fait, mes recherches ont un aspect linguistique, mais dans un butqui est
de mettre en évidence des mécanismes généraux permettant & l'ordinateur de

traduire un texte frangais dans’ie langage de la logique du premier ordre.

Mes principaux objectifs & cet effet, cette année, ont été :

. de définir une structure profonde du frangais adaptée a ce type
de probléme,

. I'étude des quantificateurs dans la phrase, la traduction dlune
phrase dans le langage de la logique du ler ordre étant principaleme

basée sur le type des quantificateurs,

1'étude d'un mécanisme de résolutions des pronoms basé sur des

critéres sémantiques, en plus des critéres syntaxiques,




1 - Définition de_la structure profonde du francais

La structure profonde que nous avons adoptée offre une représentation
des phrases assez proche de la structure de surface, tout en faisant apparaftre
les relations sémantiques entre les éléments des phrases, De plus, les mécanismes
de traduction de cette structure en un ensemble de formules logiques du ler ordre

sont alors assez simples,

Dans cette structure, une phrase aura la forme suivante :

< phrase > 1= <quantificateur>, (<trait prep.>). <phrase>, <phrase> l
<connecteur>, <phrase>. <phrase> | NON.<phrase> |
<prédicat>

<quantificateur> ::= CHAQUE |UN| LE| AucuN | PRON | PROP

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

<prep>::= SUJ | c(OIR)| c(a)| cloE)] ...

<genre>:;= F]M‘* G

<nombre>::=S|P|¥N

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

<connecteur>::= ET l ou |
<predicat>::= PR (<arguments>, <verbe>) | PR (<argument>, REPONSE) | PR (VRAI.:
<arguments>::= <argument> | <argument>, <arguments>

<argument> ::= (<nombre> ,< indice>)

< verbe> ::= CRIER | AIMER | CHIEN | HOMME | ... |
<nom propre> ::= HORTENSE | EMILE | ... f
|

Exemple : La phrase

1) chaque chien vient

sera représentée par :

CHAQUE . (SUJ.M, S.*1), PRI((S.*1).CHIEN). PR((S.*1). VENIR)

qui si llon définit ", " comme opérateur droite-gauche se représente par le peigne :




A chaque syntagme nominal quantifié par q est donc associée une

structure de la forme :

que nous écrirons : q.X.p.r

ou - q est un quantificateur
- X un indice avec les traits du syntagme nominal
- p la représentation de la proposition relative

- r la représentation du reste de la proposition principale,
Ainsi l'lexemple 1) peut se traduire schématiquement dans cette structure par :
CHAQUE, X . CHIEN (X) . VIENT (X)

qui signifie '""chaque x qui est chien vient",

La négation liée au verbe est ramenée tout en haut de llarbre représentant la

phrase :
exemple : la phrase
2) Pierre ne voit pas une femme

sera représentée par :

.\ -
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2 - Mécanismes généraux de traduction

- Principes élémentaires :

La traduction d'une phrase en un ensemble d!énoncés logiques du
ler ordre repose principalement sur le type des quantificateurs, Ainsi nous

associerons & une phrase dont la structure est :
CHAQUE , x .p. r

une formule logique quantifiée universellement de la forme :
Vxpy 2 e,

ol P, etr, sont les formules associées ap et r,

et nous associerons a une phrase de la forme :
UN, x.p.r

la formule logique

3xpy Ar,

Ainsi la phrase de |'exemple 1) se traduira par :
¥ x chien (x)2 vient (x)

soit sous forme clausale par :
+ vient (x) - chien (x).

Une phrase quantifiée par LE donnera lieu & une forme plus complexe & cause de
la présupposition dlunicité :

exemple : la phrase :
3) Le chien court
qui est représentée par :
LE, X . chien (x) . Court (x)
se traduira par :
: 3 x [chien (x) A court(x)A Yy (chien (y) = x = y)]
soit sous forme clausale :

d + chien (A)
+ vient (A)
+ EG(Y, A) - chien (Y).




-;A_xiomatlsatlon -

L'algorithme utilisé pour engendrer les énoncés logiques repose en
fait principalement sur |lalgorithme de Sk&lemisation que I'on peut axiomatiser
assez simplement si I'on considére que les seuls quantificateurs sont CHAQUE

et UN pour simplifier,

On va utiliser pour cela un prédicat spécial PAS, qui signifie

! on n'a pas", a deux argumernts :
PAS ( X, U)

ol - X est en fait |larbre, considéré comme un terme, représentant la phrase.
- U un terme construit a partir de deux fonctions d et g et des variables

universelles permettant de créer les fonctions de Skdlem,

Les axiomes sont alors :

+PAS (chaque. x. p. 9, u) - PAS (ou.non.p.q, x.u)
+PAS  (un.up.q,u) - PAS(et.p.q,u)

+PAS (et.p.q,u)-PAS(p,aly))

+PAS (et.p.q,u) -PASIg, dlu))

+PAS  (ou.p.q,u) -PAS(p, g(u)) - PAS (g, d(u))

+PAS (non.non.p,u) - PAS (p,u)

+PAS  (Pr(x),u) + Pr(x)

+ PAS (non.Pr(x),u) - Pr(x)

9 +PAS (non,chaque. x.p. g, u)-PAS (un. x.p.non. q,u)
10 + PAS  (non.un.x.p. q,u) - PAS(chaque. x.p. non. g, u)
11 + PAS (non. et.p.q, u) - PAS(ou. (non,p).non. g, u)

12 + PAS (non,ou,p.q,u) - PAS(et. (non.p).non. q, y)

® N O 0P W -

( les caractéres soulignés sont des variables quantifiées universellement).

Etant donné une phrase représentée par un arbre A, il suffira, pour
obtenir la forme clausale constituant la traduction de la phrase,de cancéler sur

ces axiomes le littéral :

- PAS (A, i) i étant un entier permettant de numéroter les phrase

jusqu'a ce qulon obtienne une résolvante ne contenant plus de littéral -PAS (X, u)




exemple : considérons la phrase :
4) chaque homme aime un chien

représentée schématiquement par l'arbre :

s
cnague . P"./\\
ot
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considérons la clause :
13 -PAS (chaque. x. Pr( x.homme). un. y. Pr(y. chien).Pr(x. y. aime), o)
on déduit de 1) la résolvante

14 -PAS (ou. (non, Pr(x, homme)). un. y. Pr(y. chien),. Pr(x. y. aime), x. 0)
de 5)

15 -PAS (non, Pr(x, homme), g(x. o)) -PAS (un. y.Prly. chien). Pr(x. y. aime), d(x.0))
de 8)

16 -Pr(x, homme) -PAS(un. y.Prly. 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), gld(x. 0)))
de 7

19 -Pr(x. homme) + Pr(d(x, o). chien)
de 17 et 4 on déduit également

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 représentent alors les énoncés logiques correspondant

a la phrase 4),



La structure a deux termes p et r que nous avons adoptée,
7S
R A
® / =
P r

est nécessaire pour bien traiter les syntagmes nominaux de type définis., Au niveau
. sémantique, pour définir des interprétations, il semble qu!il faille se placer dans

une logique a 3 valeurs, oll une phrase pourra avoir comme valeur de vérité :

- vrai
- faux

- indéterminé

3 - Résolution des pronoms

Notre objectif consiste & faire appel, pour résoudre les pronoms, & des

critéres sémantiques en plus des critéres syntaxiques qui sont parfois insuffisants,

Pour cela les pronoms ne devront pas étre résolus au niveau de l'analyse

syntaxique, mais par une déduction logique,

3 Le principe pour réaliser ceci va étre dlassocier, au niveau de la
traduction de la phrase, & chaque syntagme nominal un "numéro!! différent et de

produire pour chacun dleux une clause de la forme :

+ sn(i, x) signifiant 1'x a les propriétés énoncées par le syntagme n® ("

Exemple: la phrase
5) un homme vient
se traduira par : |

(a) +sn(1,A)
(b) + vient (A)
(c) + homme (A)

si 1 est le numéro associé au syntagme ''chaque homme'',

La clause (a) signifie alors :

" A a les propriétés énoncées par le syntagme n® 1 ',



Considérons maintenant une phrase contenant un pronom :

la phrase

Exemple :

6) il chante,

Si le "numéro" associé au pronom Uil est 2, nous traduirons cette phrase par la

- clause :

(d) + chante (x) - ant (2,i) - sn(i,x) ol x et i sont des variable

qui signifie :
( I Si I'antécédent de 2 est i et
si x a les propriétés énoncées par le syntagme n® 1 alors

X chante',
Si on suppose maintenant que |'on a affirmé :
(e) +ant (2,1)
en unifiant (e) avec (d) on obtient la résolvante :
(f) + chante (x) - sn(1,x)

et en unifiant (f) avec (a) on obtient la résolvante :

(g) + chante (A),

Ce mécanisme peut slappliquer également dans le cas de pronom faisant

référence & un syntagme nominal quantifié par CHAQUE, |
Considérons par exemple les deux phrases : :

6) - Chaque psychiatre est une personne, |

7) - Chaque personne qu'il analyse est malade,

la phrase §) se traduira par les clauses :

a) + sn(1,x) - psychiatre (x) ol x est une variable

b) + personne (x) - psychiatre (x) |
si 1 est le numéro associé au syntagme nominal '"chaque psychiatre'l,
La clause a) signifie alors :

" X a les propriétés énoncées par le syntagme n® 1 si x est

4 psychiatre',
La phrase 7) produira une clause de la forme :

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

si 2 est le numéro associé au syntagme nominal correspondant au pronom "ill,




Si on suppose également que I'on a affirmé :
d) +ant(2,1)

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

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'heure actuelle, la recherche de I'antécédent consiste & essayer
tous les syntagmes nominaux qui préceédent le pronom jusqu'a une certaine
ldistance!, Cette recherche utilise des critéres syntaxiques et sémantiques pour
éliminer certaines solutions, Une possibilité ayant été obtenue, elle ne sera
définitivement conservée que si I'énoncé logique obtenu ne rend pas le systéme

inconsistant, Dans ce cas on essaye une nouvelle solution,
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4 - Exemples de conversation :

Voici un exemple de conversation que nous avons eue, Le texte tapé par llinter-

locuteur au télétype est précédé dlune *,

~EAOUTED
% (HACUE FEAIOdAR LI Lich tN C(HIEN CidF.
5 Liek® Jinke CUL i INe GHI EN (EI Ee FOINTWNIL
i LUEeC Sl e et e () e CEToFICCEe®X0) e FENSONNE) e UNeCCC LI 1) oMo SexX 1) o(E]
X i el ) e (HIEN FFCUEAID)) o FRCC Sa® () e ( EaxA 1)« AIMER) ) s FECC So#X (D) « CF
‘o)( | ..

[LEe#fl e (C4FCLE-(HIENe rMINTNIL

s0Fe( o e teENILE) e FCCSe BMILE) « FEFEONNE) ¢ CHACUECCCLI 1) oMo S #X0) o(
Lo biCC Lo i) e (I ZN) e FICLVEAI) ) e FRCC So EMILE) e (Lo eX0) e AIMER)

fe CONTLHAUEZ..

EMILEe CHLi2e b 2« FOLNTNIL

. INe b0 o€ Sl oMo L o EMILF) o FRCC Se EMILE) « FERSONNE) « FRCC Se EMILE) « CRIERD

i
FALE TACONSLISTANTESRLSATONS LNE AUTHE ANALY SEeee
[

ot st -
MILEe (Ul Eei £LFOINTSNIL
. LEFULEZ (AL LN(ONILETANTE.
¥ oLl E2T=CE UL ChlE2

[eELTe~e (EeCQUIeCRIE.7.NIL

ASCUEeC Al T i Lo Lo 2L DD e CET I FCC S0 ®X 1) o FERSONNE) o FICC Se®X 1) o CEIEFR) I o &1

(CLetX1) e FONLE)

FEALLE) o FICC Lo EMILE) o FFREONNE) « FHCC Se EMILE) « CRIER
(l.e: EMILE)

1

X UL Bri-Ch LU ALk EMILE?

LleEsTe~e(EeCUI e AlMEEMILE.7NIL
CRACLEC Sl Je*f Do te®X 1) e CET FiC

1 ) e FFLCEe EMILE) o FEREONNE) o 3 1C(C
ONLID)

CSe®X 1) e FERSONNE) o FROFe CCCDI F) oMo S FMIL
e Y« ALMER) ) s FECC So*X 1) o KEF

XD (S EMILE

LESTION

a."r’l\t'.-».- NE L4l s #AS TNTEIDC S #X0e Se %X 1) s FRECC So#X 1) « FERSONNE) « FROF.CCC DI
1) oo o Bl LE) e FRCC So EMILE) « FERSONNE) o FRCC Se%X1) o C S« EMILE) « AIMER)

Jie CONTLNUEZoo (her sr we sais PaL)
¥ WIACUE FEISONHE CHLE.

RALUR FERIONNE CEI E« FOINT NI L %

GIACUEeC LU e Fo SohX0) o CETe FHCC Sa®X0) o FERSONNE) « FRCVEAL) ) « FRCC Se%X0) o Ch




CUL e E€To=o CEe QUI « CRI E« 7« NIL

§ /o EST-CE QUl CHLE? ‘
|
I

(hl'(.l'}.(ll'-l.'.\'tv-i.'}i!).(':.1-}}'((:-'.\'1)-}2'1i‘).‘J‘JE)-“-.((i-'.(l)o(‘i.iil’:)).}'h
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R.!..g'.t.-..uu_.t:Lu..k.\(,.:.‘.f.n.'r;((:n.-;z).sz-.h::):.-.x;n.;;--t(:.cm).uun
O£+ CONTINUEZoe (i.e: a..\..., tauv.u)

L 3 FUCUNE FEHSONNE NE CHLE.
AUCUNE. FERSONNE. CHL Es FOINT.NIL

AUCUN o€ SUJe Fo Se kX 0) o CETe FRCC Se%X0) « FERSONNE) « FECVEAL) ) o FRCC S #X0) o Cid

EX) 3
LEASE INCONSISTANTRECESSAYONS UNE AUTRE ANALY SEese '
LA s bASES |
AUCUN ke ki INNEe CHI E« FOINT.NIL i
EST REFU CAR INCONSIETANTE.

X AUCUNE FERSONNE N 'ALYE HORTENSE.

AUCUNES FERSONNE. FIMEHORIENEE. FOINT.NIL

» AUCUNSCC SUJS o Fo Se#X0) e {ET«FRCC Sa#X 0) « FERSONNE) « FRECVIALY) « 10 F
eSeHOKTENEE) o FICC SeHOBTENER) « FERLONNE) « FRCC Soe®X0) o C SeriOF
Ofe CONTINUEZ. .
¥ I EST-CE QUI AIME HORTENSE?
QUi ebSTe=eCEe LUl e AIMEHORTENSES? «NIL
e *X 1) eCETeFICCEe®X 1) e FENEONNE) « FEOFe( CC LI F) e Fo SeriORT
INEE) e FEFSONNE) o FE(C So#X DD C SeHORTENSER) s AIMER) ) o FHCC £

$L1) e FECCSexX 1)  FERSONNE HTENEE)
FERSONNE) o FRCC Le®X 1) o ( S«ROLTE

(l.('. fuesve ‘vcv;onn&)

& HACUE CHIEN CKHIE.
(HACUE GHI EN« CIil E« FOINT.NIL ’

CGiACUE«CEU oMo § [EN) « FRCVBAL) ) o FECC So=XC) o CHLEI

E

GHACUES FERSONNE. CUL o AT E« UNe CHI ENe LE« [ONNEs AcHORIENSE«FOINTNIL

CHACUEeC SUJe FoSedX0) o CETo FRCC SovX0) e FERSONNE) e TN CCC L F) oMe S ) «CET
el CCLe®*l]) e il Do FFA UREI)) o FICCEakN0) e Se®X 1) e FLMER)) « RO al B e
Ao Lo®X ) e FCCERAL) s ETHE) o FROFeCCC ) e F o SeAORTENEE) « FF(C E0HORT S E)«TE

FEONNE) s FECC S #240) o€ So#X2) o( &
Ofe CONTINUEZ..

HORTENSE) o« LOM
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CUL LONNE W

E L FLHE.

<

‘.a'l H HORTEN

THFEe CUL « LONNEe Ule CHAT e As AOFTENSEe Lo AIME. FOINTNIL

HAGUECSUJo Fo So %X 0) o (BT ICC SokZ ) o b 2L EONNE) e W CLC LI E) oide Se®X 1) o CET
fdICC e v Do ldbD o kB CVIALI)) e FIOF e CCCA) e Fe Lantl)
VAZE) e i 200 Sa#A0) 0S¥l 1) e SerdOFTENSR) o LD

NEER) « FICC SoHORTENEDE)
F)) e FEONCCCDLI H) ¥ X2 &

FAD) eIl LoD o ETRE) o FECC LadB (D el Eaml ) o 1
PSR INTONSISTANTECESSAYONS WNE AUTHE ANALY

: SOINE WNEe LN e (AT AelORTENSEo Lo AILUEFOINTSNIL '
- 3 (s STANTE. |

* g OUTE rEFIONNE CUI AIME HOLIENSE LUI LONNE Wi (HAT. |
- ¢ A % s = SRR DR . . ’ . o S AL AN atT Y |
WLTE TR JONAES LU o Al MEe Ol TENSE oLl s LONNLe INo THETFOINTNIL |
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¥ o( £ e Foloe kU)o CETobICCEa®Al) e FENSONNE) « FIOF«(CCLIE) o Fe 1ORTEN
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CONCLUSION

Le systéme que nous expérimentons pour Ilinstant ntest encore que
rudimentaire, mais les résultats obtenus encouragent, me semble-t-il, a
poursuivre dans cette voie,

Le fait qutil soit conversationnel, du moins en partie, permet de

supprimer certaines ambigliités au niveau de I'analyse (si plusieurs analyses

sont possibles, on ne conservera que celle qui ne rend pas le systédme inconsistant)

et également au niveau de la résolution des pronoms ol un test dl'inconsistance
élimine certaines résolutions de pronoms qui pourraient paraftre correctes dlun

point de vue purement syntaxique,




