UN SYSTEME DE COMMUNICATION

HOMME-MACHINE EN FRANCAIS

\

.PASERO R. Octobre 1974




RAPPORT DE RECHERCHE INTERMEDIAIRE
sur le CONTRAT SESORI N° 73 047
période du 16 Octobre 1973

au 16 Octobre 1974

UN SYSTEME DE COMMUNICATION

HOMME-MACHINE EN FRANCAIS

\

.PASERO R. Octobre 1974

Responsable scientifique :

A. COLMERAUER



VUE D'ENSEMBLE DES TRAVAUX REALISES PAR LE GROUPE

1)

(2)

(3)

Les travaux ont porté sur :

1'amélioration de notre outil informatique de base : PROLOG.
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 machine & 1l'autre.

PROLOG tourne d’ailleurs maintenant sur des machines aussi
différentes que 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 intéressante

de ce systéme fait 1'objet d’'une description détaillée dans ce qu
suit.

VAT



UNE PARTIE INTERESSANTE DE NOTRE SYSTEME

par R. PASERO

INTRODUCTION

Notre travail stinscrit dans. le cadre de la réalisation d'un systéme
permettant |lutilisation dlune 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 dlautre quluh
énoncé de logique du ler ordre et ol exécuter un programme revient & 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 3 |lordinateur de
traduire un texte frangais dahs ie langage de la logique du premier ordre.

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

. de définir une structure profonde du francais adaptée a ce type

de probléme,

. I'étude des quantificateurs dans la phrase, la traduction d'une
phrase dans le langage de la logique du ler ordre étant principalemen

basée sur le type des quantificateurs,

. I1étude d'un mécanisme de résolutions des pronoms basé sur des

critéres sémantiques, en plus des critéres syntaxiques,



1 - Définition dela structure profonde du francais

L.a 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 > ::= <quantificateur>, (<trait prep.>), <phrase>, <phrase> |
!
<connecteur>, <phrase>, <phrase> lNON.<phrase> l
<prédicat>

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

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

<prep>::= SWJ | é(om)\c(A)l c(pe)| ...

<genre>:i:= F|M|¥ G

<nombre>::= S|P |% N

<indice>:i:= % | l < nom propre>

<connecte’ur‘>::= ET | ou

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

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

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

Exemple: La phrase
1) chaque chien vient
sera représentée par :

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

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

\.
CHRQUE /\
’\_~’
ur J sr‘,x / 7y



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 Itexemple 1) peut se traduiré schématiquement dans cette structure par :
CHAQUE, X . CHIEN (X) . VIENT (X)

qui signifie Ychaque 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 :

DR PR
~ !
'/\ senné ‘ /\.
s/ e / i ./ \vcu\
S / 1



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 a une phrase dont la structure est :
CHAQUE . x .p. P

une formule logique quantifiée universellement de la forme :
Vxpy2ry

ol Py et ™ sont les formules associées a p et r,

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

la formule logique

Ix Py /\r‘l

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

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

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) 2 x = y)]
soit sous forme clausale :

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



- Axiomatisation :

Ltalgorithme utilisé pour engendrer les énoncés logiques repose en
fait principalement sur [lalgorithme de Sk&lemisation que Ilon peut axiomatiser
assez simplement si Iton considére que les seuls quantificateurs sont CHAQUE

et UN pour simplifier.

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

W on nfa pas', a deux argumerits :
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

universelies permettant de créer les fonctions de Sk&iem,

LLes axiomes sont alors :

+ PAS (chaque, x . p.a, E) - PAS (ou. non.p.q, X. u)
+PAS  (un.u.p.q,u) - PAS(et.p.q, u) B

+ PAS (et.p.g,g)-PAS(g,g(g)) -

+PAS  (et.p.q,u) -PASI(q, d(u)

+PAS  (ou.p.q,u) -PAS(p, g(u)) - PAS (q,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, ul-PAS (un. x.p
10 + PAS  (non,un. x.p. q,u) - PAS(chaque. x.
11 + PAS (nhon, et.p. q, _u) - PAS(ou, (non..p). non, g,y)

® N 0 P> Wy -

.non. q, u)

p. non.g,u)

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

( 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 ie littéral :
- PAS (A, i) i étant un entier permettant de numéroter les phrases

jusqula ce qulon obtienne une résolvante ne contenant plus de littérai -PAS (X, u)



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

représentée schématiquement par llarbre :

[~
cnAQ¥i X /\
Pr F~
! LT~
_ /\uom; Y ?/\
* ¢ 9
l e
/\cuuol }\‘/\ .
x y dwe

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(x. 0)) -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), g{d(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. 0)))
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,
/N
a /N
% / ~N
P v

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

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

- vrai
- faux
- indéterminé

3 - Résolution des pronoms

Notre objectif consiste a 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 llanalyse
syntaxique, mais par une déduction logique .,
Le principe pour réaliser ceci va étre dlassocier, au niveau de la
)
traduction de la phrase, a chaque syntagme nominal un “"numéro!t différent et de

produire pour chacun dleux une clause de la forme :

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

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 :

Exemple : la phrase

6) il chante,

Si le Ynuméro!! associé au pronom Uil! est 2, nous traduirons cette phrase par la
clause :

(d) + chante (x) - ant (2,i) - sn(i,x) ou x et i sont des variables
qui signifie :
¢ W Si Ilantécédent de 2 est |1 et
si x a les propriétés énoncées par le syntagme n° 1 alors
X chante'',
Si on suppose maintenant que llon 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

a

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

6) - Chaque psychiatre est une personne,

7) - Chaque personne qul!il analyse est malade,
la phrase 6) 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 psychiatrell,
La clause a) signifie alors :
"X a les propriétés énoncées 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, ¥)

ol v, i,z sont des variables,

si 2 est le numéro associé au syntagme nominal correspondant au pronom il



Si on suppose également que llon a affirmé :

d) +ant(2,1)
en unifiant d ) avec c) on obtient la résolvante :

e) + malade {y) -personnely) - sn(1,2) - analyse (z,v)
et en unifiant e) avec a):

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

A I'heure actuelle, la recherche de llantécédent consiste a essayer
tous les syntagmes nominaux qui précédent le pronom jusqu!a une certaine
'distance!, 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 Ilinter-
locuteur au télétype est précédé dlune ¥,

% (HAQUE FE-LONNE) LD AIME UN CHIEN C(CKIE.
CALCURe FHELONNLe CUL e ATME«UNe CHI ENe CRI E« FOINTSNIL
(: e ke loa() e {ETerlC(CEe®X0) o« FEESONNE) e UNe CCCDIF) oMo SoX 1) a (R

A1) e (AL END) o FECUHFALDY) e FRCC SexX0) o ( CokX 1) e AIMEE) ) « FE(( Se%X () o« CE

¥ DAILE £l (elpGUl CHI EN.

N rOINTeNIL
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Se EMILE) o« FERSONNE) e FR(C Se EMILE) o CRI EI)

UNFE AUTHE ANALY SEe o
Lol AL FOINTSNIL
- CAh TwCONEL STANTE.:

¥ ell. E£T-CE CUI. CRhI E?

(VLI eELTe=e (EeCGUL e CRIEe?eNIL

UJe®ile Lo 1) o CETo I CEakd 1) e FERESONNE) o FFCC So%X 1) « CRLEE) ) o b1t
EFONSE) .

( 110N

FEOTaCSUJe#4Co S0 BAILE) o F1CC Se EMILE) « FERSONNE) » FRCC Se EMILE) « CRI EH

)<o' CONTINUEZ.. (he: ERALE)

Y Ul E&T-CE CUI AIME EMILE?

CLIeESToe~e (EeGUL e ALMEe EMILEe 2 NIL

Ve CEllTde* 0o Lok X 1) o ( KT FF(( SekX 1)« FEKSONNE) o FEOF« C CCDI E) eMe Se FMIL
£ B o PROCE EMILE) « FERSONNE) « FRCC SokX 1) o ( S5e EMILE) e AIMER) ) « FEC( Se%X 1) « REF
ONSE)
8 110N

Repomwetr NE SALE FAS INTERO«CLUJe#K 0o £0%K 1) o FECC Se kK 1) « FERSONNE) « PROF« ( CC DI
E) oMo Se bl LE) o FRCCSo EMILE) o FERSONNE) e FRCC SoxX 1) o€ So EMILE) « AIMEF)
Ote CONTINUEZ s : (te: 3¢ wE 5413 Pn‘)

¥ HAGLE FELSONNE CELE.
GlAGUE« FELEONNEe CRI Ee FOINTNIL 4
GIACUECCSUdoFe SekX0) e CETe FHCC La*X0) o« FERSONNE) « FRCVEAL) ) « FRCC Se*X0) o Ch

I EX)

R " '
O<e CONITLNUEZe
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* GUI EST-CE QUL ChIE?
CUL e BEETo=e Clie GUL « CRI Ee 2o NIL

(HAOUE-C SUJe%*X 0o SekX 1) e CETo FE(C Se#X 1) « FERSONNE) « FIC C Se#X 1 « CRIER) ) o PR
’ (CCoa#£ 1) e BEFONEE)
GUESTION
epputt (i 6CUE CSUJ e K 0e SokX D) e FLCCEe kA1) e FERSONNE) « FHCCS0kZ D o CHLED
0Ke CONTINUEZs Q'“ ,)m\..._ ‘.gxuuu) :
¥  AUCLNE FEKSONNE NE CHIE.
AUCUNE FERSONN Ko CEL Ee FOINTNIL
BUCUN o€ SUJe Fo SekX0) o C ETe FRC( Se%X0) « FEKSONNE) « FEC VRALY) « FECC S %X 0) o Chl
H'.) N
HEASE INCONSL STANTE.ESSAYONS UNE AUTHE ANALY SEeee
LA FHEASE:
AUCUNE FEHSONNEs CHI Ee FOLNToNIL
EST REFUSEE CAh INCONSI STANTE.
& AUCWNE FEKSONNE N 'AIWUE HORTENSE.

AUCUNEe FERLONNEe AIME«HORTENEE« FOINTNIL

Ofe CONTINUEZ. .

-

* CUI EST-CE QUL AIME HOBTENSE?

QUL e EETe=0o CEe CUL o AIMESHAOKTENSEe? «NIL

HACUE«( EUJe %K 00 Se %K 1) e (ETe FECC SokX 1) o« FERSONNL) o FEOF
ENESER) o FRCCSHOKTENEE) « FEESONNE) « FRE(C Se %X 1).e ( S«eHORTEN
«%X 1) « HEFONSE)
CUESTION

'n.l.\\.\(..'. AUCUN« C S5UJe %X Go SekX 1) e FR(C SekxX 1) « FERSONN
oFCCSeHORTENSE) o FERSONNE) « FRCCSokK 1) o (£

0K+ CONTINUEZ.. (Gen fueaue pevsowws )

CCCDLE) « Fo SeHOKT
] R ) « ERCC S

¥ (HACLUE CHIEN CKIE.
CIAQUE. GII ENe CI E« FOINTeNIL »
4 CLAG l'r}L-( SUJeMe SekX0) o CETe FRCCSe*X0) « (HIEN) o FROVEAIZ ) o FHE(C Lo %X C) « CHLEL
())r( . (IQ,‘\{' TINUEZ
" WACUE FERSONNE (UL AIME UN CAIEN LE LONNE A HORTENSE.

G{AGULe FERSONNFe UL « AIME. UNe CHI ENe LEs« DONNEs A« HORTENSE« FOINTONIL

CHACUEeC EUJe Fe So kX0 o (ETe PRCC Lo %X C) « FERIONNE) « UN(C 1

eFECCEe*{ 1) e GIIEN) «FECVEAID ) e FICC Se%X0) e ( £o4X 1) v AIME B

Me Lo¥X2) e FROC Se%X2) s ETHE) e FROFoC CC L) e Fo So:A0RTENER) o FRC E
NWE) o FECC S kXK 0) e ( SekX2) o ¢ SeHORTENSE) « LONNER)

Ufe CONTENUEZ..
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- CUL EST=-C: CULI LONNE UN CHIEN & HOWTENLE@SE?
Ul el&Te-e (Es QUL e LONNEe UNe (Al ENe AeHOF TENSLEe? « NIL

Ut LUEe CLUUe®XUe So®kX 1) e (R1e FR(C SekX 1) e FERSONNE) « UNeCCCDIE) oMe Se¥XE) o (
FIabPRCCEo# M 8) « CHIEN) o FECVERALD ) o FFOF«C(CLA) o Fo SeHORTENESE) « FECC SeHOKTEN &

EFEONNEY o FRCCEexK 1) o ( Se#K8) e (LoHOBTENSE) « DONNER) ) « FECC Se%xX 1) o HEFO

(DAY
L\ol\(‘. (T TedAaCe CoFeIILE) o FECC S EMILE) « FEHSONNE) e UNe C(CDIE) oMo SekxX 1) o (BT
FF(CE 1) e (AT ENY o FECURATI) ) e F RO CCCA) e Fe SeHOFTENSE) « FRCC S«HORTENEE)
) BRSO s EPCL e EMILE) e (£e%X 1) e ( SeHORTENSE) « DONNER)
Yo C :

ONTINUEZ. o C;_,_-, EnieE )
¥ IOUTE FEISOONL GUI LONNE UN (AAT 6 HOWIENSE L 'AI{E.

e CUL e LONNIe UJoe CHATe £edOFTENSEe L e AIME« FOINTNIL

.
-
-

L’Ld e Se#{0) e (BT rl(CEe®kK ) e F2LEONNE) « Lo CCCLIE) oie SekX 1) « (KT
1)-( ALT) e b BCVIALD ) o FEOT « C CC ENSE) e FR(C SoHOLTENSER)
EekX0C)a( SekK1)e(EaHOFT ) e FEONCCCDI R) exX2e &
3Y e ETRE) e FRCC SekA () o
HNTEESSAYONS UNE &U

<
<X
E ANALY SFeo o

LeCUL e LONNEe UNe (HATe AedQORTENSEeLe Al ME« FOINTNIL -
Ak [NCONSIETANTE. v

FREHEONNE QUL AIME HORTENEE LUI LCONNE UN CHAT.

WOUTEe FELSONNEe CUL « AIMECHOI "i}ll‘{'f’_.-l)ll-L*‘JL\J‘GL-EL\N(l‘:}':'l-i“QI[\f'l-S\E‘IL
\ CdeFele®A0) el Tl ICCEexX() e FEREONNE) o -e CCOLLIE) o Fo SeHOKTEN
e AULTENSE) « FERSONNE) e FRCOC Se %4 0) « ( SeHOLTENSE) « AIMEL) ) « FEONSC(C
A1) e FT(CEe*K 1) e ETHE) e TNaCLCA)Y eMe $okKE) a (ETe FE(( Se%X2) o CHAT
D e FBCCEexX () e Ce®X 1) a{ Sa%xXE) o DONNLEER)
ONSI STANTE« ESSAYONE UNE AUTHE ANALY SEeeo
Gl 4 « (L1 ..‘-(C(LIZ)-‘._-,XU}
LEY s DO K J
[ FAE) o« LTHE) o TN
{O) o ( SekX G )-\i-'&‘)-"..:“:;)
The RESAYONE UNE AUTLHE ANALY SLe e
P NEEe LUL « LONNEe UVe CHATe FOINTSNIL
% IDLTE FELIDONNE UL AIME W CHAT LE LONNE A HOHTENSE.
WOUTE P ERIDINE« CUL o AIMEe UNe (HLTeLEe LONNEe AedORTENSE FOINTONIL
FCC Ee®kX () e FEESONNE) e UNo C CODI E) oMo SekX 1) 011
. e PCCEekK0) e Se®xRA 1) e FIMER) D « FROMN« CCOLL i) o

FEOFeCCON) aFo SeHOETENEE) « FR(C SeHOKTENESE) « FEL
CSeHDORTENSE) « DONNER
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CONCLUSION

Le systéme que nous expérimentons pour llinstant n'est encore que
rudimentaire, mais les résultats obtenus encouragent, me semble-t-il, &

poursuivre dans cette voie,

Le fait qutil soit conversationnel, du moins en partie, permet de
supprimer certaines ambigliités au niveau de Ilanalyse (si plusieurs analyses
sont possibles, on ne conservera que celle qui ne rend pas le systéme inconsistant}
et également au niveau de la résolution des pronoms ol un test dlinconsistance
élimine certaines résolutions de pronoms qui pourraient parafltre correctes dlun

point de vue purement syntaxique,





