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VUE D'ENSEMBLE DES TRAVAUX REALISES PAR LE GROUPE 

Les travaux ont porté sur 

(1) l'amélioration de notre outil informatique de base : PRDLOG. 
PROLOG est maintenant vraiment devenu un langage de program­
mation conversationnel avec toutes les facilités. 

G. BATTANI et H. MELON! en ont écrit un interpréteur: FORTRAN 
qui, couplé avec le superviseur général écrit en PRDLDG, par 
P. ROUSSEL, en a fait un langage de programmation relativement 
efficace et très transportable d'une machine à l'autre. 

PROLOG tourne d'ailleurs maintenant sur des machines aussi 
différentes que IBM, CII, POP, UNIVAC, OC et HONEYWELL-BULL et 
ceci à GRENOBLE, PARIS, LANNION, MARSEILLE, MONTREAL, EDIMBOURG, 
LONDRES, MILAN et VARSOVIE. 

(2) des études purement linguistiques, principalement sur un 
meilleurs choix de structure profonde et sur un traitement 
très élaboré du problème de la résolution des pronoms avec 
leurs antécédents, Ce traitement fait intervenir des considé­
rations sémantiques en plus des considérations syntaxiques. 

(3) la construction effective d'un système mettant en oeuvre les 
points décrits en (1) et (2) : la partie la plus intéressante 
da ce système fait l'objet d'une description détaillée dans ce qu 
suit. 

. .. / ... 



UI\E PARTIE INTERESSANTE DE NOTRE SYSTEME 

par R. PASERO 

INTRODUCTION 

Notre travail s'inscrit dans. le cadre de la réalisation d 1un système 

permettant l 1uti I i sati on d'une langue naturel le pour communiquer avec 1 !ordinateur. 

La base du système est la démonstration automatique. Nous utilisons un langage 

de programmation appelé PROLOG où chaque instruction n 1est rien d 1autre q·u•un 

énoncé de logique du 1er ordre et où exécuter un programme revient à démontrer 

un théorème. 

Je me suis occupé personnellement de l'étude sémantique du français. 

De ce fait, mes recherches ont un aspect linguistique, mais dr1ns lin but qui est 

de mettre en évidence des mécanismes généraux permettant à. 11ordinateur de 

traduire un texte français darlls le langage de la logique du premier ordre. 

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

de définir une structure profonde du français adaptée à ce fYPe 

de problème, 

l'étude des quantificateurs dans la phrase, la traduction d 1une 

phrase dans le langage de la logique du 1er ordre étant princîpa!emen 

basée sur le type des quantificateurs • 

• l'étude d•un mécanisme de résolutions des pronoms basé sur des 

critères sémant-iques, en plus des critères syntaxiques. 
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- Définition de 21a structure profonde du français 

La structure profonde que nous avons adoptée offre une représentation 

des phrases assez proche de la structure de surface, tout en faisant apparal'lre 

les relations sémantiques entre les éléments des phra,ses. De plus, les mécanismes 

de traduction de cette structure en un ensemble de formules logiques du 1er ordre 

sont alors assez simples. 

Dans cette structure, une phrase aura la forme suivante : 

<phrase>::• <quantificateur>. (<trait prep.>). <phrase>. <phrase> \ 

<connecteur>. <phrase>. <phrase> 1 NON.<phrase> 1\ 

<prédicat> 

<quantificateur>::= CHAQUE luN\ L~\ AUCUN I PRON I PROP 

<trait prep;:> ::• <prep>.<genre>. <nombre>. <indice> 

< prep> :: = SUJ \ C(DIR) \ C(A) \ C(DE) \ 

<genre>::= FIM\* G 

<nombre>::• S \ P \* N 

<indice>::= * 1 \ < nom propre> 

<connecteur>::• ET \ OU 
1 

<predicat>::= PR (<arguments>.<verbe>) \ PR(<argument>.REPONSE) \ PR (VRAt: 

<arguments>::= <argument> \<argument>. <arguments> 

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

<verbe>::• CRIER \ AIMER \ CHIEN \ HOMME 1 ••• 
<nom propre>::= HORTENSE I EMILE 1 ••• 

Exemple ·: La phrase 

t) chaque chien vient 

sera représentée par : 

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

qui si l'on définit n. 11 comme opérateur droite-gauche se représente par le peigne : 
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A chaque syntagme nominal quantifié par q est donc associée une 

structure de la forme : 

que nous écrirons : q. x. p. r 

où - 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'exemple 1) peut se traduire schématiquement dans cette structure par : 

CHAQUE. X • CHIEN (X) • VIENT (X) 

qui signifie 11chaque x qui est chien vientll. 

'·, 
La négation liée au verbe est ramenée tout en haut de l'arbre représentant la 

phrase : 

exemple: la phrase 

2) Pierre ne voit pas une femme 

sera représentée par : 

.s 
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2 - Mécanismes généraux de traduction 

- Principes élémentaires : 

La traduction d•une phrase en un ensemble d'énoncés logiques du 

1er ordre repose principalement sur le type des quantificateurs, Ainsi nous 

associerons à une phrase dont la structure est 

CHAQUE • x • p , r 

une formule logique quantifiée universellement de la forme : 

Vxp 1 :::>r 1 

où pl et r 1 sont les formules associées à pet r, 

et nous associerons à une phrase de la forme : 

UN,x,p,r 

la formule logique 

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

V x chien (x):::> vient (x) 

soit sous forme clausale par : 

+ vient (x) - chien (x). 

Une phrase quantifiée par LE donnera lieu à une forme plus complexe à cause de 

la présupposition d'unicité: 

exemple: la phrase : 

3) Le chien court 

qui est représentée par : 

LE. X • chien (x) • Court (x) 

se traduira par : 

3 x [ chien (x) /\ court(x) /\ Vy (chien (y) ::, x = y) J 
soit sous forme clausale : 

+ chien (A) 

+ vient (A) 

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

L'algorithme utilisé pour engendrer les énoncés logiques repose en 

fait principalement sur l'algorithme de Skolemisation que l•on peut axiomatiser 

assez simplement si 11on considère que les seuls quantificateurs sont CHAQUE 

et UN pour simplifier. 

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

11 on n•a pas 11 , à deux arguments : 

PAS ( X, U) 

où - X est en fait l'arbre, considéré comme un terme, représentant la phrase. 

- U un terme construit à partir de deux fonctions d et g et des variables 

universelles permettant de créer les fonctions de Skolem. 

Les axiomes sont alors : 

+PAS (chaque. ~. _e. S, ,:il - PAS (ou. non._p. '.:!•~·!;Il 

2 +PAS (un. u.p. q, u) - PAS(et. p. q, u) -- - - - - -
3 +PAS (et. p. q, u)-PAS(p, g(u)) - - - - -
4 + PAS (et, P· ~• :tl -PAS(9, d(!:!ll 

5 + PAS (ou. p.<,!.,!:!) -PAS(p, g(!:!)) - PAS('.:!_, d(!:!)) 

6 + PAS (non. non. p, u) - PAS (p, u) - - - -
7 + PAS (Pr(~),~) + Pr(:;:) 

8 +PAS (non. Pr(~),!:!) - Pr(~) 

9 +PAS (non. chaque.~-.!?· S,,!;1)-PAS (un. :::•P· non. s,~) 
10 +PAS (non. un. °?5• p. 9, ~) - PAS(chaque. ?5· p. non. 9, !:!) 
11 +PAS (non. et.p, ~• ;i) - PAS(ou. (non._p). non.<], ,!;Il 

12 +PAS (non. ou • .P· ~• ~) - PAS(et. (non.il.non.':• ;1) 

les caractères soulignés sont des variables quantifiées universellement). 

Etant donné une phrase représentée par un arbre A, i I 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 phrasef 

jusqutà ce qu•on 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 : 

/ .......... / -... . 
.... ~r ,. /--...........__ 

Pr ·-... 

' . / 1·----. ·- ,.., / -...__ /11•t111i "f ~ ,.. . y '?f' ·- } / e11,,., ,·-
Y A y ..... 

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. o) 

de 5) 

15 -PAS (non. Pr(x. homme), g(~. 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 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 

à la phrase 4). 
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La structure à deux termes p et r que nous avons adoptée, 

/'. 
'\ ./)·, 

p 
.,. 

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 à 3 valeurs, où une phrase pourra avoir comme valeur de vérité : 

vrai 

faux 

indéterminé 

3 - Résolution des pronoms 

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

critères sémantiques en plus des critères syntaxiques qui sont parfois insuffisants. 

Pour celà les pronoms ne devront pas être résolus au niveau de l'analyse 

syntaxique, mais par une déduction logique. 

Le principe pour réaliser ceci va être d'associer, au niveau de la 

traduction de la phrase, à chaque syntagme nominal1 un 11numéro 11 différ~nt et de 

produire pour chacun d'eux une clause de la forme : 

+ sn(i, x) signifiant 11 x a les propriétés énoncées 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 numéro associé au syntagme 11chaque homme 11 • 

La clause (a) signifie alors : 

11 A a les propriétés énoncées par le syntagme n° 1 11• 



Exemple: 

6) 

Considérons maintenant une phrase contenant un pronom : 

la phrase 

il chante. 
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Si le flnumérofl associé au pronom fli 111 est 2, nous traduirons cette phrase par la 

clause : 

(d) + chante (x) - ant (2, i) - sn(i, x) où x et sont des variables 

qui signifie : 

fi Si 1 •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 1 •on a affirmé : 

(e) + ant (2, 1) 

en unifiant (e) avec (d) on obtient la résolvante : 

(f) + chante (x) - sn(l, x) 

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

(g) + chante (A). 

Ce mécanisme peut s'appliquer également dans le cas de pronom faisant 

référence à un syntagme nominal quantifié par CHAQUE. 

6) 

7) 

Considérons par exemple les deux phrases : 

- Chaque psychiatre est une personne. 

- Chaque personne qu•il analyse est malade. 

la phrase 6) se traduira par les clauses : 

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

b) + personne (x) - psychiatre (x) 

si 1 est le numéro associé au syntagme nominal 11chaque psychiatre 11 • 

La clause a) signifie alors : 

fi x a les propriétés énoncées par le syntagme n° 1 six est 

La phrase 7) produira une clause de la forme : 
psychi aire 11. 

c) + malade (y) -personne (y) - ant(2, i)-sn(i, z)-analyse(z, ~) 

où y, i, z sont des variables, 

si 2 est le numéro associé au syntagme nominal correspondant au pronom 11 il11. 



Si on suppose également que l'on a affirmé : 

d) + ant (2, 1; 

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

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

et en unifiant e) avec a) : 

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

A l'heure actuelle, la recherche de l'antécédent consiste à essayer 

tous les syntagmes nominaux qui précèdent le pronom jusqutà une certaine 

11distance 11 • Cette recherche utilise des critères syntaxiques et sémantiques pour 

éliminer certaines solutions. Une possibilité ayant été obtenue, elle ne sera 

définitivement conservée que si l'énoncé logique obtenu ne rend pas le système 

inconsistant. Dans ce cas on essaye une nouvel le solution. 
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4 - E xempl e s d e conversat i on : 

Vo ici un ex emple de conversation que nous avons eue. Le texte tapé par l'inter­

locuteur au tél é type est précédé d'une * . 

L, 1 1 l l ::, . ; " l '. J ,;_,, i,, . (_ LI . ,:.1 :,n . L'>J . Cn l l.:.N . lr.I L · f-01 N1 • .'JI L 

l . . , L ;_;,- . ( , l cl . l- . , • "' " (;) • ( i:.'l • l· H C S • JcX c;i • l i:.h :.;ONN Ll • l'N • ( CC Dl l · l • l'l • !c • *X l l • C i:.1 
• i- 1 CC ::_ d .-'. i J • ( :-il ~..'Jl • f-H 1.il f.I l) • } l-.C C S • * ,( l ' l • C s . *" 1 l • Al M Ehl l • FFC C S O * X (1) • CE 
L t, ! ) 

; • l d.·J ï [ ·'-: ;_ ;_, I. • • 

, 1 ,) l • C : i_ c< • . , • :- • i: . .'1 l L. El • l H C c • l d l L LJ • l i:.l ,ON :~ E) • Cri /eCU!:. • C CC L,I h l • ~i • !; • * X C l • C 
c 'J . 1- ; CC, • ' .·. U • ( til b,i J. i 1,C \/i · f-,! l l • H ·. C C S • l'1'll LEl • C :.: • *XO l • AI MLi, l 

,_;_ , . CCJN 'Jl JL::.~ •• 

·-JO ,,i • } UH . C S L'.J • :-1 • : • Fi•il L I· .l • l' l.C C S • E;·JI LU • ~ ElcSON 'J E l • F·hC C !:. 0 El'H L U • C:k l L U 
c: i: l',é l:. DHJ \l ::-I S l/i.'J 'lE .J:.cS AfON :- U<'JE. Ai 1'll · L ANALf!:E ... 
U -·, l ·H i•J'. -Sl·: 
;~~\ ILE. - (.! I ~ . i ( .~ .. }-OI:\jT . :\JIL 
l:!: 1 L Et' c: i: ~, L f-i , 1 ·'-' [ON :.. 1 !: l t:..J -1 E • · 

.,... c.Ll E ~ ï - ( l: l l 'ï Lhi E? 

t.:L- L!.. 1i iJ .. ~ 
Ûf°•.-t ~ l-, •J l • C SL J . :, < l· • S . i,,11 L l:. l • l ·H C -~ . h'1l L:r;J • F-FhS_O.\lN lèl • FhC < s . J:,,JI LE: l • CHI Eli) 

y : , l O :0 'l l :, L l:.--'. • • ( l. 4,.: E I'\ H. e ) 

C-L '.. L'S • C ~ L ,J . <I. Q . s, . *X l l • C ET . !- ;-:c C s, . *X: ll • i--Eh:ONN F l • l' F,O h C CC DI r. l • M. S • fr')[ L 
U • d. '. ( ~ . l:.c: 1 L 1:.l • l- t , ,~() >i.~ E l • l l.C C ~ . *X l l • C S . Ei''li L E.l • AI ,,JEH ) l • l-P.C ( !:: • * X l l • hEF-
0 .-J ~ l:.) 
l\JE. ::011 U,~ 

ql.pa11.'I< \ ,fr. NE U ,I ~ i-JC.S I >l 1 U ,O • C ~ lJJ • *" Q . :è • *X: l l • l- ·EC < S • * X 1 l • FER!:ONN El • 1--RO p.< CC DI 
U • ;.J • :. • L 1 i LU • } H C ::' • 1:,,11 LU • ! 1'.LS:üM ,'il:.l • l- hC C $ . *X 1 > • C ~ . E.i'il L E l • t\l MEE > 

CH · CON'il >J !"i·Z •· (.;.~: ,1f rJli .1•1~ Pitl.) 

l f-. , > 
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f 'QUI EST - CE QUI Cl ,I E? 

CUI • SS 1 . - • c,,; . OUI • ChI E • ? • N I l. 

CE A OUE • < 5 UJ . à<X O • .S . *X l l • < ET . F·H < S • * X l l • F Eh SON ' J El • Vi,< < :è • *X l ) • CEI HD l • F- h 
(C !:: • * ·{il . iŒfON.SEl 
C1-.'E S· 'll O:✓ """'\l ·. Lh !',C UE · ( .s \jJ . * :i<O • .s . *X l l • l- h ( ( s. *ls l l • I-Eh ::CON ,\i E l • F n< ( s. *X il • CE! Em 

• . o:c. CON 1INLIÜ •• (i,t: e),..,.Î .. t. ttx>D"-~) · 
~ f:ucU.\J E FEhéO .-JNE NE Chl E · 

AUCUN • C S UJ • F • .S -* X Ol • ( ET • FH ( ::, . •<~ 0) • l- EH.SON N E l • F H \ihAI J J • H ·.( ( !:' • *X 0) • CLI 
EU 
JH i · A!o F ! ,,J CON !::>I S 'J l',!~ Tt • E,.S U ' { ONS UNE AU1 R E AN Al.Y SE . • • 
Lt, i-ri. hi'.\ SE: : 
AUCU,✓ t. • FEi<SONl'JE · eu E , FOI N T . i✓ l L 
EST l-.E. FU !oEE Cl\h l <'J lCl,\JSiSHu\Jl E • 

AUCU.\i °C é,UJ , ;. . S • * Xûl . ( ET • F-h( C .S - *XGl . J0 EhSON1J El . FF< \l i.M l l . f : .JJ- . C CC II i• l . F 
· . !::, . il ü h1 b✓ .SE l . l-J;C < :: , HO I : 11:.c✓ .S E. l . }Eh !:.Oc\lc\JEl . l'H C .S-*X Ol. C S , r!Oï-. TL✓ S· D • foi ~d:.U 

l ·Lil • l: !:,l • - • U : • UJ I • M ME • HO l, T EN.SE • ? • N l L 

CH f;l UE • C é' UJ . *X O • .s . *X Il • < ET • H ,< C S-* ;>( 1 l • !'- l'.l l S,O:•lt'J U • F-l·.O i-- • C [( LI F l • F • S •ri O H1 
EN !c l:.l • 1- H < S . !l')f, 1 EN ~ E l • I'-EF so oJ:\l F ) • }-H C é . • * X 1 ) . • C !:: • rl O r '. TE,\j !:;L) • l'-! M SF J l • ri,( C ~. 

~\-"'-'\C...•, 1-iULUl-.J . < ~ L1J . * X c. ~. *--< 1) • 1--1-. ( c !; • * K 1) • f .t.r .. so l,J.-~ E ) • 1--FO 1..: . c c< DI ù ) . F . s . r1 o !!TB\i 5 E) 
' . 1- H< ~ - HOt. 'J EN ~El . f-H.~IJN :\JEl . l· H<'~· . t. ., il . ( ~ . ri,Jl. 1E..'j é:E J . Ai r•,!::!-. l 

Oc{ • CO .'JT! N L;i:Z • • l ;t. •. ~ ,. • ...,'-" f~" 1•...,....,_ ) 

~' 0-lf;CU E Cri ! EN CLI E • 

ClH ,G: IJE . ( 'd I l-1\J . Ch! E . i'-0 IN T • N I L 

0-l !',G l, E . C ~ U,J . ~i . :. • *X OJ • C ET . F h ( C é· . "'X Gl • CH I EN J • l'-H \;Ll;l ) l • i- h < ( ~ • *?'. Cl • i.:J, l EL 
l 
Or{ . CON 1 l N UE.l . • 

Cl-i AG. Ulc• F Eh.::ON,\J f . GUI • AI é1 E . UI\J . CH l EN . L E • [-ü/JN E • /, . HO H'fEN é·E , .FOI .'H , 'J ! L 

C:--i r, l C 1:: , C !::: U.J .. F . ~: . ~,:\ C) • C ET. 1-'l·.C < ~. i:: X C .J • l- Eh~ C .\J :,J E, ) • L'.\: • C CC I E) • M • S . '>i-' X. 1 ~ • C :.:1 
• }- i · C C : . • * ,, l l • Cci I ~ \J l • 1- , .( \; !·.hl l l • l- ! < C 5é . * ;-; C J • C ~ • -, ., l l • ,--1 i·ff i l • }· EO\i • C (( ;; I f,.) • 

:J! , !:. - *X2) . r-r~c< ~ - * h2) , E1J,E) , 1- .hü l-- ,( c c ( ,) . r . !: , :i Oh 'I f .. 'J ~:ZJ , F (( ~ - riO Z·.!~.·:,j!_ !:. ) . ;-i'., 
:~!:. ül\J :\JE ) , l--}. (C ~ - -*XU ) ,< S, :+:X 2 l , ( ~ - hCJ 1, 1K\J~~E. ) , IJQ,\jN Er ) 
Ql,. CO N TDJLU •. 
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' l i ti L L~: • C !_ L·,J_ • ~ :\ U • ~: • le X 1) • ( ;,J'j • } ! ,( ( ~ - * ,\ 1) • !-- E.h ~ü NN !:, ) • u:'.J . < CC UI }:) • :-1. !:- • +: .-\ r ) • ( 
:•': • }--}-. ( ( : • .,: < r ) . c~ I t .' j ) • i- ~-- ( \,; f-.f',I ) ) • 1-- i ·() F- . ( C( I \ ) • F . ~-. HO l~T r..1-.J ~' E: ) • t"" F:( ( !:=, ·. H () h T f.~,J ~ 

}· ) • l E l ~'h .·l ;. l • l- H C ~ . *Â l l • C o-- . *,, Vi • C : -. dO h TE.:.J SE > • L>O ,.J ,~ !'i-J) • H .C C ~ • *X 1) • l·El-0 
:! : _: ,) 

€,..\o"-'11.: : , é_i , . C ~ ;_- ,_1 . s ~, • :-• h-i l L l' l • l- i ·C C ::; • 1:;,1 1 Ll· l • l-Eli ::OiJN El • V.J . C t C DI Ll • M • :, . *X l l • < l: 1 
• i , ( ( ~ • . ,, ,, l l • C. d 1 le:, ) • l- H v: / ! ) ) • f H ii • C C < M • F • é • H ü l ' 'J S.J ~ E l • f H ( !:' • HOE T EN !;-El 

• 1- !:,l·· ~Q ;•J.,J Z) • 1 }· ( { !-- • ::::•H Ll•.) • C ~ • *X 1) • ( ~ . :-ro h'I EN !:- E ) • DONNEE ) 
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CONCLUSION 

Le système que nous expérimentons pour 1 'instant n•est encore que 

rudimentaire, mais les résultats obtenus encouragent, me semble-t-il, à 

poursuivre dans cette voie. 

Le fait qu'il soit conversationnel, du moins en partie, permet de 

supprimer certaines ambigüités au niveau de l'analyse (si plusieurs analyses 

sont possibles, on ne conservera que celle qui ne rend pas le système inconsistanti 

et également au niveau de la résolution des pronoms où un test d'inconsistance 

élimine certaines résolutions de pronoms qui pourraient parartre correctes dlun 

point de vue purement syntaxique. 




