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Analyse automatique de textes en langage naturel

G.P. ZARRI

1, Introduction

Le travail que je présente ici! se situe dans le contexte des
recherches du type "Intelligence Artificielle" (I.A.) qui visent &
effectuer l'extraction et le codage par ordinateur du "contenu
sémantique d'un message en langage naturel (Silva et af, 19794,
Schank et of, 1980, Hirschmann et Sager 1981, etc.); le but de
ces recherches est d'arriver A constituer, de facon automatique
ou semi-automatique, des "bases de faits" ou les informations
seront représentées dans un format "riche" permettant un
traitement de type avancé (recherche de l'information implicite,
mise en relation par inférence de faits a priori disjoints, ete.).
Dans notre cas, la représentation-cible est celle du systéme
RESEDA, systéme "intelligent" d'informatique decumentaire bio-
graphique, mais les techniques utilisées pour la transposition
automatique dans ce type de "métalangage" ont, en fait, une
portée suffisamment générale,

Je rappellerai que le systéme RESEDA (Zarri 1979, 1981, 1983)
se présente comme un "“systéme expert" en informatique docu-
mentaire s'appliquant & la représentation et & 1'exploitation par
des techniques I,A. de données biographiques complexes, Le

1, Cette recherche est financée conjointement par 1'Agence de 1'Informatique
(A.D.1.) - Convention CNRS/ADI n® 507568 - et par le C.N.R.S.
(Action Thématique Programmée n® 955045),
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192 G.P. ZARRI

terme "données biographiques" doit &tre compris ici dans son
sens le plus large, soit toute information, qu'elle reléve de la
vie privée ou publique, des caractéristiques physiques ou
intellectuelles, etc,, d'un personnage donné,

Comme tout systéme expert, RESEDA est formé de deux compo-
santes principales, une '"base de connaissances" et un "moteur
d'inférences", La base de connaissances comprend une "base de
faits", ol sont stockées les données propres au domaine considéré,
et une "base de régles" qui contient les schémas de raisonnement
qui s'appliquent 4 ces données; le moteur d'inférence se charge
d'interpréter les informations contenues dans la base de régles
pour en déduire des procédures de recherche 4 mettre en
oeuvre dsns la base de faits,

La base de faits a une importance particulidre dans RESEDA, |
Cette base est en effet permanente et d'une extension consi-
dérable, contrairement & ce qui se passe dans la plupart des
systémes experts ol les informations & interpréter sont introduites
au moment méme de leur traitement. Les connaissances qu'elle
contient peuvent étre réparties en deux classes. La premiére
concerne les informations blographiques proprement dites; pour
les décrire, a été mis au point un langage de représentation des
connaissances ('"métalangage") particuliérement souple et riche,
fondé sur une approche du type "grammaire de cas", dans
I'acception "Intelligence Artificielle" de ce terme. Cette forme de
codage permet entre autre de représenter 1les Iinformations
fausses ou douteuses par rapport & un certain consensus, les
propositions intentionnelles, conditionnelles, ete. La deuxiéme
classe contient les connaissances générales du systdéme 2 propos
du domaine spécifique qu'il est censé traiter; ces données
définissent les termes du "lexique" propre au métalangage
utilisé,

La base de régles contient deux types de régles d'inférence, :
"transformation" et "hypothésges", :

Les premiéres opérent "par extension", leur but étant de récu- ,
pérer et d'utiliser toute connaissance existante sous forme’ *
latente dans la base de faits. Par exemple, on pourra présumer ;
avec un certain degré de fiabilité que quelqu'un a suivi des ‘
cours universitaires, méme si cette information n'est pas
explicitement attestée dans la base, en retrouvant l'information
que cette personne est titulaire d'un dipldme correspondant au
cours qu'eile est censée avoir suivi; normalement, la deuxiéme
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Analyse automatique de textes en langage naturel 193

information implque en effet la premidre. II s'agit donc de
"transformer" le "modeéle de recherche" d'origine (suivre des
cours) en Iui substituant automatiquement un nouveau modéle
(avoir un dipléme) de telle facon que les informations récupérées
dans la base de faits par ce dernier "impliquent" celles que l'on
a ou l'on aurait retrouvées avec le modéle d'origine,

Les hypothéses opérent "par spécialisation”, car leur fonection
est de construire ex nihilo des connaissances nouvelles dans le
domaine spécifique des relations de causalité., Plus exactement,
les modéles de recherche générés automatiquement par les
hypothéses essaieront d'apparier, & lintérieur de la base de
faits, un certain ensemble d’"événements", qui seront proposés
4 l'utilisateur en tant qu'explication plausible d'un autre évé-
nement connu; entire les deux groupes, on pourra ainsi instaurer
une relation de type causal, On proposera donc d'expliquer,
par exemple, certains changements de personnes au sommet de
'administration de I'Etat en fonction d'un changement de pouvoir
politique.

Le "moteur d'inférence" est constitué par un ensemble de routines
qui s'appliquent 4 trouver, dans la base de faits, les éventuelles
réalisations des schémas explicatifs, dans le cas des hypothéses,
ou des schémas d'équivalence sémantique, dans le cas des
transformations, contenus dans la base de régles, D'un point de
vue algorithmique, cette recherche de solutions se traduit par
I'exploration d'un “arbre de choix", selon des modalités du type
"en profondeur d'abord" mais comportant "un retour en arriére
(hbacktracking) systématique. La nécessité d'effectuer le back-
tracking est principalement 1lié au fait que les schémas d'inférence
4 vérifier sont généralement complexes, constitués de plusieurs
composantes interdépendantes; on expliquera par exemple une
nomination en fonection du fait qu'un parti politique s'est emparé
du pouvoir et que le nouveau nommé a des relations étroites
avec les chefs de ce parti. Les valeurs affectées aux "variables"
dans l'une des composantes doivent é&tre réutilisées dans les
autres, d'oll la nécessité de revenir en arriére pour changer
d'affectation, en cas d'échec, dans la suite du déroulement de
'inférence : le chef de parti retenu dans un premier moment
n'aura peut-étre aucun rapport avec le nouveau fonctionnaire
nommé, "Retour en arriére systématique" signifie que le moteur
ne starréte pas i la premiére solution positive trouvée mais qu'il
explore 'arbre des choix de fagcon exhaustive, de facon a4 avoir
un panorama complet des résultats de la procédure d'inférence
utilisée,
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Dans la suite de l'article, j'illusirerai la stratégie que nous
avons mise au point pour la constitution automatique d'une base
de faits, en utilisant des exemples en langage naturel qui se
référent au contexte d'une application RESEDA bien connue,
dédiée au traitement des biographies de certains personnages de
I'Histoire de France sppartenant & la période 1350-1450.

2. Le métalangage RESEDA
2.1. Catégories du métalangage

Les informations biographiques de la base de données sont orga-
nisées sous forme d'unités appelées "épisodes codés" ou "plans".
Il v a différents types de plans, le 'plan prédicatif" étant le
plus important; chacun correspond a un "flash" qui illustre un
moment particulier de la vie d'un ou plusieurs personnages, Un
plan prédicatif est formé autour de cing "prédicats" reconnus
par le systéme: DEPLACER, ETRE-AFFECTE, ETRE-PRESENT,
PRODUIRE, SE-COMPORTER; au prédicat, peuvent étre reliés
un ou plusieurs "modulateurs". Les modulateurs ont la tiche de
préciser et de délimiter le rdle sémantique du prédicat, Dans un
plan, le prédicat est accompagné de l'indication des "eas" qui
introduisent ses arguments; les plans prédicatifs comportent
aussi l'indication des coordonnées spatio-temporelles et de la
source bibliographique de I'information. Les plans prédicatifs
peuvent étre reliés entre eux de plusieurs facons, entre autres,
en wutilisant des 1lens explicites (plans parenthétiques) de
"eoordination", "alternative', "causalité", 'finalité", ete. Le
mode de représentation des données utilisé dans le projet RESEDA
est donc essentiellement du type "grammaire de cas", dans le
sens ou on 'entend en I.A,: voir Bruce (1975), Rosner et
Somers (1980), Charniak (1981),

L'information YAndré Marchant est nommé préviot de Paris par le
Conseil du roi le 22 septembre 1413; i1 perd cet office le
23 octobre 1414, au profit de Tanguy du Chétel qui a impétré
I'office” sera représentée en trois épisodes : la nomination
d'André Marchant, sa destitution et la nomination de Tanguy du
Chiitel. Le codage de I'information doit s'effectuer selon deux
niveaux différents: un codage "externe", réalisé jusqu'd main-
tenant manuellement par I'analyste, fait I'objet d'un premier
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type de représentation formalisée dans les termes des catégories
du métalangage de RESEDA, Une seconde étape, automatique,
aboutit &4 un codage numérique "interne". Par exemple, le
codage externe "manuel" des trois épisodes ci-dessus donnera
lieu aux trois plans prédicatifs de la figure 1.

1)  inceptscctETRE~AFFECTE SUJ André-Harchant’
0BJ prévdt : Paris
SQURCE c¢onseil-du-roi
datel i 22-septembre-1413
datel :
bibl. : Demurgert,27?3

2)  fin+ETRE-AFFECTE SuJ André~Marchant
08J prévdt : Paris
datel : 22-octobre-1414
date? :
bibl. : Pemurgeri,273

33  incep#+ETRE-AFFECTE SUd Tanguy-du-Chatel
084 prévét : Paris

MODBAL lettres-de-don
datet : 23-octobre-1414
dated :

bibl. : Pemurgeri,2?3

fig, 1

Les codes en lettres majuscules indiquent le prédicat et les cas
qui lui sont associés, A chagque plan prédicatif correspond
toujours un couple de repéres temporels "datel-date2" qui
donne Jla durée de l'épisode en question. Dans les trois plans
précédents, "date2" est vide, parce que les modulateurs associés
aux prédicats (incep, fin) impliquent un changement d'état pris
d'un point de vue ponctuel (début d'un état, fin d'un état),.
"André-Marchant" et "Tanguy-du-Chétel" sont des "vedettes",
c'est-a-dire des personnages historiques connus par le systéme :
"prévot", "conseil-du-roi" et "lettres-de-don" font partie du
exique" de RESEDA. Les classifications associées aux termes
du lexique fournissent l'essentie! des connaissances du systéme
4 propos du contexte socio-historique de la période. "Paris" est
le "lieu de I'objet". Si les sources historiques dépouillées nous
donnaient, par exemple, les causes précises de la nomination
d'André Marchant, on introduirait dans la base les plans cor-
respondants et on leur associerait, & I'intérieur d'un plan
parenthétique, le plan 1 par un lien explicite du type "CAUSE",
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En plus des plans prédicatifs et des plans parenthétiques de
Haison, le métalangage RESEDA utilise un troisiéme type, dit
plan de relation. Ces plans servent & noter les relations fami-
liales ou sociales qui existent entre les personnages. Ainsi,
I'information "Guy dfAigreville laisse un fils, Philippe
d'Aigreville" sera représentée dans le plan de relation de la
figure 2,

(COORD Philippe-d'Aigreville (SPECIF fiks)
Guy-d'Ajgreville (SPECIF ptre))

fig, 2

La principale caractéristique de ce type de plans est de ne pas
avoir de prédicat explicitement exprimé, voir Zarri et af. (1977).
Les "acteurs" de la relation sont inscrits dans une liste COORD
(pour "COORDination") et le type de relation qui existe entre
eux est précisé dans une liste SPECIF (pour "SPECIFication").

2.2, Inconvénients du codage manuel

Cette procédure manuelle de transformation de l'information en
langue naturelle en un ou plusieurs plans présente au moins
deux inconvénients majeurs auxquels 1'étude envisagée se propose
d'apporter des solutions :

e La représentation des informations biographiques dans les
termes du métalangage ne peut étre effectuée gue par un
personnel trés spécialisé. II est actuellement accompli par les
chercheurs mémes qui construisent la base de connaissances,
Conserver une telle procédure est évidemment hors de question
dans la perspective d'une utilisation quotidienne du systéme
par une clientéle non-initiée, d'autant plus que RESEDA a été
con¢u comme un systéme alimenté en permanence d'informations
biographiques extraites des sources les plus diverses.

e Bien que la syntaxe du métalangage de RESEDA impose de
nombreuses contraintes sur la formation des schémas prédicatifs
acceptés par le systéme et que ceux-ci soient en principe
complétement recensés, on ne peut exclure la possibilité que
deux codeurs traduisent la méme information de deux facons
différentes.
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3, Cadre théorigue de l'étude

Dans le domaine du traitemeni du langage naturel, les recherches
en Intelligence Artificielle ont, dés 1'abord, mis 1'accent sur la
prédominance des composantes sémantiques et pragmatiques.
Dans ce cadre, 'établissement d'une représentation formelle du
message véhiculé par HPexpression de surface s'effectue généra-
lement selon deux types de démarche.

3.1, Approche "intégrée”

L'une, Ia plus traditionnelle, respecte la progression habituelle
des trois niveaux d'analyse, morphologique, syntaxique et
sémantique, tout en intégrant leurs résultats dans linterpré-
tation finale. Pour discussion, voir par exemple Winograd (1972),
Woods (1970, 1973), Marcus (1979), etc,

Dans cette optique, une technique a suscité beaucoup d'intérét,
ceile des "Augmented Transition Networks" (ATN) introduite
par Woods; une caractéristique des analyseurs de type ATN est
de se fonder surtout sur une approche syntaxique, tout en
testant & l'occasion certaines propriétés sémantiques simples des
unités de l'expression de surface. L'analyseur de Winograd, s'il
participe de cette méme philosophie, permet de plus aux régles
de grammaire de faire appel & des fonctions d'interprétation de
type sémantique, Chaque fois qu'une entité syntaxique - par
exemple un groupe nominal — est identifiée, elle est immédiatement
soumise & linterpréteur sémantique; en cas d'échec, le groupe
syntaxique est invalidé et le texte ré-analysé. Il n'y a jamais
passage réel d'information entre les deux composantes, sémantique
et gyntaxique, en dehors de cette évaluation du type "vrai ou
faux" du résultat de l'analyse syntaxique. Une généralisation de
cette approche est proposée par Marcus; dans son analyseur,
un véritable échange de communications existe entre la composante
syntaxique et les modules sémantique et pragmatique. Toutefols,
ces derniers ne sont appelés qu'ad la demande de l'analyseur
syntaxique qui garde encore llinitiative.

3.2. Approche "sémantigque”
Schank a, au contraire, mis en avant 1'idée, reprise ensuite par

de nombreux chercheurs, gu'une analyse essentiellement séman-
tique refusant & la syntaxe son rdle directeur traditionnel était
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possible, On utilise alors la "représentation profonde! méme que
I'on est en train de construire pour faire des "prévisions"
appropriées sur la fonction logico-sémantique des éléments qui
seront rencontrés au fur et & mesure de l'exploration de l'expres-
sion de surface, voir Schank (1975), Wilks (1975), etc,

Cette idée a été particulidrement développée par '"l'école de
Yale": le premier analyseur opérationnel & concrétiser ces vues
a été, en effet, le systéme bien connu de Riesbeck (1975) qui
"comprend" une phrase en la transformant en sa représentation
sémantique profonde selon la théorie des "dépendances concep-
tuelles" développée par Schank. DeJong (197%a, 1979b) définit
ainsi son systéme: "The proposed system organization has two
modules ; ¢ PREDICTOR and a SUBSTANTIATOR. One module
predicts constraints on what might happen next. The other
module tries to justify and give substance lo these predicted
characterizations on the next possible events. The communication
between the two modules is comparatively unconstrained" (DeJong
1979h : 2565-2566)., A remarquer gque la syntaxe & encore ici sa
place : elle sert & l'analyseur pour repérer dans le texte de
surface les actualisations des prévisions faites au niveau profond
(DedJong 1979b: 259}, Rappelons enfin les travaux de Wilensky
(1980, 1982), qui relévent de la méme école de pensée,

Une attitude plus radicale encore est exprimée dans les travaux
récents de Rieger et Small (Rieger et Small 1979, Small 1880),
ol l'analyse est réalisée par une série d'interactions entre les
"experts" associés & chaque mot de l'expression de surface qui
cooperent & la compréhension globale du texte par l'échange de
deux types d'information, les "structures conceptuelles" et les
"signaux de contrle",

3.3. Approche RESEDA

L'hypothése que nous avons adoptée pour ce projet reléve
plutdét de la deuxiéme option, dans la mesure ou les structures
de la représentation interne propre & RESEDA fournissent, par
avance, un cadre trés complet des prévisions qui doivent guider
Ia lecture et la compréhension des textes & traduire dans le
métalangage du systéme,

Pour présenter notre méthode de traduction, nous l'appliquerons
sur l'exemple donné en 2.1, Le texte de départ en langage
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naturel est d'abord (pré-)traité pour en dégager les constituants
grammaticaux; pour ce faire nous utilisons, 4 titre expérimental,
la Grammaire francaise de surface du logiciel DEREDEC, mis au
point par Pierre Plante & 1'Université du Québec & Montréal
(Plante 1980a, 1980b). Ce systéme, qui se rapproche des ana-
lyseurs ATN, permet de dégager d'un texte écrit en francais
naturel ses constituants syntaxiques sous forme arborescente; il
permet également d'établir entre ces constituants les Iliens
syntagmatiques de type "théme-propos", "déterminant-déterminé”,
"eoordonnés", qui les wunissent., Cette gnalyse préliminaire
fournit une base pour les traitements (informatiques) ultérieurs,
sans que toutes les ambiguités soient nécessairement levées pour
autant.

Les instruments que nous entendons mettre au point dans cette
étude sont de deux types: une procédure générale, que l'on
peut assimiler 4 une sorte de "parsing’ sémantique, et un
ensemble de régles heuristiques.

4, Description d'ensemble de la solution envisagée
4.1, "Parsing" sémantique

La procédure générale comprend plusieurs étapes,

4.1.1.

Une premiére étape consiste & repérer les "déclencheurs",
définis comme des unités lexicales qui appellent un ou plusieurs
des schémas prédicatifs prévus par le métalangage de RESEDA,
Nous ne prenons done pas en censidération chacun des ifems
lexicaux rencontrés dans le texte de surface mais nous retenons
seulement ceux gui sont directement pertinents pour la "tra-
duction" a effectuer.

Nous ne nous limitons pas, toutefois, 4 une simple approche par
mot-clé, Dans un contexte donné, certains items lexicaux peuvent
étre considérés comme d'éventuels déclencheurs, mais ils ne dé-
clencheront un schéma prédicatif que s'ils répondent 4 certaines
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contraintes dictées tant par 'analyse morpho-syntaxique fournie
par DEREDEC gue par les informations socio-historiques enre-
gistrées dans le systéme RESEDA,

Le DEREDEC fournit, entre autre, une sorte de lemmatisation
qui permet de ramener les formes de surface d'un texte &4 une
forme canonique, par exemple l'infinitif pour les verbes, Par la
suite, ces formes canoniques sont comparées avec une liste de
déclencheurs potentiels, stockée de facon permanente dans le
systéme. Pour notre exemple, cette procédure permet de construire
la liste de déclencheurs suivante: formes verbales: "nommer”,
"perdre”, "impétrer"; termes appartenant au métalangage, ou
termes qui correspondent directement & un élément lexical du
métalangage : ‘"office”, synonyme de "emploi" dans RESEDA
("emploi" étant un générique, une téte de sous-arborescence
dans le lexique de RESEDA), et son spécifique "prévét", Les
résultats de Ia pré-analyse effectuée par DEREDEC permet
d'éliminer parmi les schémas potentiels associés au déclencheur
"nommer” celui qui correspond & une construction "active" en
surface, comme par exemple dans: "Le duec d'Orléans a nommé
André Marchant prévét de Paris ..". Les schémas retenus sont,
par conséquent, ceux de la figure 3,

On remarquera que, pour le déclencheur "nommer (forme activel]”,
la vedette assumant le réle d’'"objet de surface" viendrait remplir
la position associée au cas SUdet du prédicat ETRE-AFFECTE,
tandis que le sujet de surface se trouverait associé au cas
SOURCE.

4.1.2,

En réalité, les structures prédicatives retenues ne se limitent
pas a celles de la figure 3. Elles sont en effet doublées d'autres
schémas prédicatifs du type ETRE- AFFECTE, mais dont la
position correspondant au cas SUJet doit étre remplie par un
"représentant de vedette" (un organisme, 1'Université de Paris
par exemple, qui comporte comme un individu, une "vedette!)
et celle du cas OBJet par une "vedette" suivie d'une spécification
("SPECIF") de "emploi", Ces derniéres correspondent &4 une
information du type: "Une vedeite recoit un poste dans un or-
ganisme (un organisme, SUJet, est "augmenté", ETRE-AFFECTE,
d'un nouveau membre, OBJet, en rapport, SPECIF, avec un
certfain emploi)"., L'équivalent en langage naturel serait par
exemple : "André Marchant (vedette) est nommé secrétaire
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nommer = incept (SOc#)ETRE~AFFECTE SUJ  <vedetter-sujet de surface
{forme passive) du déclencheur
08 <emploi> -complément de
surface

(SQURCE <vedette>|[<représentant-
de-vedetter-
complément d'agent de
surface du déclencheur)
datel : obligatoire
date? : interdit
bibl. : obligatoire

{soc+JETRE~-AFFECTE SHJ <vedette>
0BJ  <emploir»-déclencheur
(SOURCE <vedette>[<représentant-de-vedetted)
datel : obligatoire
date2 : facultatif
bibl. : obligatoire

prévit

perdre = fintETRE-AFFECTE SUJ <vedette>-sujet de surface du déclencheur
{forme active) 0BJ <terme~du-lexique>-objet de surface du
déclencheur
date] : obligatoire
date? : interdit
bibl. : obligatoire

office =  (soc+)ETRE-AFFECTE SUJ <vedette>
oBJ  <emploi>
(SOURCE <vedette>|<représentant-de-vedette>}
datel : obligatoire
date? ; facultatif
bibl. : obligatoire

impétrer = incept(soct)}ETRE~AFFECTE SUJ <vedette>-sujet de surface du
(forme active) déclencheur
0BJ <emploi>-tomplénent de surface
(S0URCE <vedette>|<représentant-de-~
vedette>-complément d'agent de
surface du déclencheur)
MODAL  lettres-de—don
datet : obligatoire
date2 : interdit
bibl. : obligatoire

office = (soC+)ETRE-AFFECTE SUJ <vedette>
0B  <emploi>
(S0URCE <vedette>]<représentant-de-vedette>)
datel : obligatoire
date2 : facuttatif
bibl. : obligateire

fig. 3

(emploi) de la papauté (représentant de vedette)"., Ainsi, par
exemple, on doit associer le schéma prédicatif de la figure 4 au
déclencheur "nommer (forme passivel”., A la fin de la procédure
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de construction, on éliminera les schémas prédicatifs de Ia
seconde série puisqu'il n'est pas possible de trouver en surface
une actualisation du concept 'représentant une vedette" pour
remplir la position SUlJet et que, de ce fait, les structures
prédicatives obtenues sont incomplétes.

nommer = incept{soct)ETRE-AFFECTE SW <représentant-de-vedette>
(forme passive) 0B) <vedette>-sujet de surface
du déclencheur SPECIF <emploi>
~complément de surface
{SOURCE  <vedette>|<représentant-de-
vedette>)
datel : obligatoire
date2 : interdit
bibk, : cbligatoire

fig. 4

1,1.3,

La derniére étape de la procédure générale consiste 4 examiner
les déclencheurs sppartenant aux mémes environnements morpho-
syntaxiques, définis par l'analyse DEREDEC,

Sl v a plusieurs déclencheurs dans le méme environnement et
s'il y & une possibilité de coincidence des divers schémas prédi-
catifs déclenchés — méme prédicat, méme jeu de cas, modulateurs
et thématique compatibles — on peut considérer que ces déclen-
cheurs se rapportent & une méme situation. En conséquence, les
schémas prédicatifs sont combinés de maniére & obtenir Ia
description la plus compléte possible, et les "prévisions" portant
sur le remplissage des positions associées aux cas des différents
schémas prédicatifs dirigent ensemble la recherche dans l'expres-
sion de surface,

incept(soc+)ETRE-AFFECTE SUJ <vedette>-sujet de surface de "est nommé"
08J <emploi>-"prévidt”
(SOURCE <vedette>]<représentant-de-vedette>
~complément d'agent de "est nommé'™)
datel : obligatoire
date? : interdit
bibl. : cbligatoire

fig, 5
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Ainsi les deux premiers déclencheurs de notre exemple, reconnus
comme relevant d'un méme environnement, se combinent dans Ia
formule de la figure 5, qui donne le cadre général du plan 1 de
la figure 1.

4.1.4

I'exemple que nous venons de proposer illustre une situation
particuliérement simple, olt il n'a pas été nécessaire d'établir
des liens entre les schémas déclenchés. A I'opposé, si on avait
pris la phrase "Philibert de St Léger est nommé sénéchal de
Lyon le 30 juillet 1412, & la place de A. de Viry, décédé", trois
plans auraient été déclenchés : le premier pour couvrir la
nomination de Philibert de St Léger, le second pour la mort de
A. de Viry, et le troisitme pour établir un lien de causalité
faible (CONFER, dans le métalangage de RESEDA) entre les
deux premiers plans, Les éléments du langage naturel tel que
les conjonctions, les prépositions et les adverbes modificateurs
de phrase peuvent é&tre utilisés pour déclencher des liens de
causalité, de finalité, de coordination, etc., entre plans. Plus
concrétement, dans le dernier exemple, "& la place de" est
identifié comme déclencheur potentiel en vertu de la régle
suivante: si le groupe nominal principal du syntagme préposi-
tionnel de surface comporte un déclencheur, l'ensemble du
gyntagme constitue l'environnement d'un plan qui sera lié 4 un
autre par CONFER,

4.2, Régles heuristiques

La procédure que nous venons d'exposer exige un corpus de régles
heuristiques — exprimées en termes de contraintes assocides aux
schémas prédicatifs du métalangage RESEDA. Ces régles per-
mettront de remplir les positions correspondant aux cas des
schémas déclenchés par l'utilisation des informations de surface
qui concordent avec les "prédictions" associées & ces cas. Pour
le schéma de la figure 5, le remplissage ne pose pas de probléme,
puisque les éléments de surface "André Marchant", "prévot",
"conseil du roi" et "22 septembre 1413" — normalisés conformément
aux régles du métalangage RESEDA, veir figure 1 — vont remplir
les positions "SUJet", "OBJet", "SOURCE" et la position "datel"
directement. Mais les procédures de remplissage sont souvent
beaucoutp plus compliquées et peuvent nécessiter le recours %
des régles d'inférences complexes, en particulier lorsque le
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texte de surface contient des expressions anaphoriques, qui
doivent étre résolues avant de pouvoir remplir les positions des
schémas déclenchés.,

Un certain nombre de '"théories" pour la résolution automatique
des expressions anaphoriques ont été mises au point dans le
cadre des recherches en intellipence artificielle; on rappellers &
ce propos les travaux de Grosz (1977), Webber (1978) et Sidner
(1979). Etant données les finalités éminemment pratiques du
projet que nous présentons ici, il est évident que, en affrontant
le probléme des anaphores, il n'était pas question pour nous de
développer une "théorie générale"; les considérations qui suivent
doivent é&tre rapprochées plutdt de certains travaux heuristiques
développés récemment dans un contexte I.A. pour la résolution
des références pronominales a lintérieur d'univers de discours
trés limités, wvoir Hayes (1981), Walker et Hobbs (1981), par
exemple,

A l'aide du fragment de biographie qui suit, nous allons illustrer
le type de régles que nous utilisons pour résoudre les cas
d'anaphores.

"Guy d'Aigreville,

(.}

Il est mort avant le 12 juillet 1414, date & laquelle sg veuve,
Isabelle d'Aigreville, rapporte au Parlement les sceaux du
bailliage de Sens, [ laisse un fils, Philippe d'Aigreville,

Sa veuve doit répondre, devant le Parlement, & plusieurs
accusations portées contre son mari."

Dans cet exemple, les anaphores sont marquées en surface par des
pronoms personnels et par des déterminants possessifs; leur réso-
lution reléve de deux mécanismes légérement différents. Les unes
peuvent étre résolues sur des bases purement morpho-syntaxiques
(if}; les autres nécessitent, en plus, le recours & des régles
d'inférence sémantique (sa veuve, son mari). Dans le cas, il
s'agit de retrouver le personnage représenté par l'expression
anaphorique, pour pouvoir ensuite remplir les positions des
schémas déclenchés. Ceci est une contrainte trés stricte dans la
construction de la base de faits RESEDA. Ainsi, pour une
biographie donnée, si aucun nom propre ne peut étre identifié
comme co-référent d'une expression anaphorique donnée (comme
cela aurait pu se vérifier pour sa veuve dans le fragment
ci-dessus), un numéro d'identification temporaire doit étre
généré pour remplacer le nom propre manquant.
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4,2,1. Résolution des pronoms de la troisiéme personne du
singulier

I1 convient de souligner au préalable que les biographies que
nous pensons traiter de facon presque entiérement automatique
doivent satisfaire un certain nombre de contraintes, qui ne sont
pas trop limitatives., Elle seront donc écrites 4 la troisiéme
personne, dans un style relativement figé: le personnage qui
fait 1'objet de la biographie est donné en téte de texte; au
début de chaque paragraphé, le pronom personnel sujet de la
troisiéme personne du singulier (/) renvoie systématiquement &
ce personnage. Cette régle d'écriture des textes de type bio-
graphique, réutilisée dans la procédure d'interprétation, permet
de Iever un certain nombre d'ambiguités possibles des pronoms
personnels, En réalité, cette "rédgle du paragraphe" peut étre
étendue également aux déterminants possessifs de la troisiéme
personne du singulier: voir dans le fragment ci-dessus *i//" et
"sa veuve”, tous deux en position sujet de surface en téte de
paragraphe, olt /" et “sa” renvolent & I'en-téte de la biogra-
phie, "Guy d'Aigreville”. On peut donc poser la régle suivante :

Régle du paragraphe

Tout pronom personnel et tout déterminant possessif de la
troisiéme personne du singulier en position sujet en téte de
paragraphe renvoie & l'en-téte de la biographie, & condition,
bien sar, que les contraintes de genre soient respectées,

A l'intérieur du paragraphe, les pronoms personnels et les
déterminants possessifs de la troisiéme personne du singulier en
position sujet renvoient (si les contraintes de genre sont res-
pectées) au focus courant, qui est défini comme étant le dernier
personnage mentionné en position de sujet de surface dans
une proposition principale (les propositions subordonnées, voir
par exemple la relative ".. date & laquelle sa veuve, Isabelle
d'Aigreville, rapporte .", n'ont donc pas d'influence dans
I'établissement du focus). Ainsi, Ia seconde occurrence du
pronom "i/" dans notre exemple renvole a4 "Guy d'Aigreville”,
identifié comme co-référent de la premiére occurrence de "il",

4,2,2. Résolution des anaphores nominales définies
Ce second type d'anaphores nécessite le recours a4 des régles

d'inférence., Sidner (1979), enire autres, utilise des frames
associés & des réseaux sémantiques pour effectuer ces inférences.
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Nous utilisons, pour notre part, le systéme de représentation
de connaissances de RESEDA pour effectuer les inférences
nécessaires,

Ainsi, les occurrences de "sa veuve" et de "“son mari”, dans
l'exemple précédent, déclenchent une série de schémas, dont les
positions doivent &tre remplies par un nom de personnage
masculin (le mari décédé) et un nom de personnage féminin (sa
femme), voir figure 6. Etant donné gue la structure interne du
métalangage RESEDA exige que les positions associées aux cas
des schémas déclenchés scient remplies par des noms propres
représentant des personnages, les référents de ‘veuve' et
"mari® doivent é&tre trouvés. Pour ce faire, on doit d'abord
identifier le type du pré-déterminant (ici, le possessif "sa”,
"son") et reconnaitre l'arborescence du lexique RESEDA corres-
pondant an nom de l'expression anaphorique (soit l'arborescence
des termes de parenté pour “veuve’” et "mari"). Le possessif
guidera Ila recherche vers l'un des personnages nécessaires
au remplissage des plans déclenchés, et le nom vers I'autre
personnage, par la mise en ceuvre conjuguée de régles morpho-
syntaxiques et sémantiques,

velve =  const+ETRE-AFFECTE  SUJ  <vedette-fém>
08  veuve-déclencheur

"Il y a un personpage féminin qui se trouve dans L'état de
'veuve'"

{CODRD <vedette-fém> {SPECID épouse)
<vedette-masc> (SPECID épouxd)

“Le personnage féminin est marié 3 un personnage masculin”
fintabs:ETRE-PRESENT  SUJ <vedeite-masc>
"Le perscennage masculin est mort"”
mart = {COORD <vedette-masc> (SPECID époux)
<vedette-fém> (SPECID é&pouse))

"IL ¥ a un personnage mascutin qui est marié 3 un personnage
féninin'

fig. 6
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Comme nous 1'avons vu précédemment, tout déterminant possessif
de la troisiéme personne du singulier en position sujet en téte
de paragraphe renvole au personnage qui fait 1'objet de la
biographie (autrement dit, 4 l'en-téte du texte). Dans toute
autre situation, le déterminant possessif renvoie au dernier
personnage mentionné dans le rdle de sujet de surface dans la
proposition principale. D'oll la régle du possessif :

Régle du possessif

Tout déterminant possessif de la troisiéme personne du
singulier qui n'est pas en position sujet en téte de paragraphe
co-référe avec fe dernier personnage mentionné dans le rofe
de sujet de surface dans la proposition principale,

Pour la premiére occurrence de "sa veuve”, la "régle du possessif”,
appliquée 4 "sg" permet de remonier & "iIY, qui a déja été
reconnu comme co-reférant aveec "Guy d'Aigrevifle’ : c'est le
personnage masculin requis pour remplir les positions adéquates
des schémas déclenchés par "veuve!., Le nom dQu personnage
féminin se trouve en surface, en apposition au terme déclencheur;
il est récupéré par l'application d'un modéle de recherche sur
'analyse syntaxique fournie par DEREDEC. Les trois schémas
déclenchés par "veuve” peuvent alors étre remplis (voir figure 7),
puis insérés dans la base RESEDA, ot ils pourront étre retrouvés
facilement, Parallélement, la résolution de l'expression anapho-
rique ("Isabelle d'Aigreville" pour “sg veuve") sera attachée a
'expression de surface,

const+ETRE-AFFECTE  SUJ 1lsabelie-d'Aigreville
08J) wveuve
datel : 12-juiltet-1414

(COORD [Fsabelle-d'Aigreville (SPECIF épouse)
Guy-d'Aigreville (SPECIFf époux))

fintabs+ETRE-PRESENT SUJ Guy-d'Aigreville
datel : avant-le-12-juillet-1414

fig. 7

Pour la seconde occurrence de “sa veuve', le possessif, suivant
la "régle du paragraphe", est reconnu comme co-référent du
personnage central de la biographie, “Guy d'Aigreville”. Les
inférences nécesssaires & la résolution de cette expression ana-
phorique sont désormais possibles grfice aux plans qui viennent
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d'étre stockés dans la base, Ainsi le nom de la veuve est
récupéré dans les plans associés & la vedette "Guy d'Aigreville®
de la facon suivante : on cherche dans l'index un plan représentant
le mariage de cette vedette, voir le deuxiéme plan de Ia figure
7; le nom féminin contenu dans ce plan en est extrait, Les
positions des schémas déclenchés par le reste de la phrase sont
alors remplies. Enfin, la résolution de l'expression anaphorique
("Isabelle d'Aigreville') est attachée 4 l'expression de surface
("sa veuve™), comme précédemment.

Pour la derniére anaphore nominale “son mari", le possessif
“son” est identifié comme renvoyant 4 la derniére occurrence de
sa veuve", suivant la régle du possessif. L'expression ‘sa
veuve" ayant déja été identifiée comme représentant "Isabelle
d'Aigreville”, le nom du mari sera retrouvé dans les plans
associés 4 la vedette "Isabelle d'Aigreville", par une inférence
similaire au cas précédent,

La procédure que nous venons d'exposer illustre assez bien la
complexité du probléme de la résclution des expressions anapho-
riques. Encore faut-il noter que nous n'avons traité que des
expressions anaphoriques marquées par des pronoms. La com-
plexité du systéme de représentation de connaissances générales
a4 mettre en place et celle des régles dtinférences & développer
serait encore plus grande pour les expressions sanaphoriques
non-marquées, c'est-a-dire les syntagmes nominaux déterminés
par un simple article, voir Sidner (1979, 1982)., On remarquera
cependant que l'organisation méme du systéme RESEDA (facilite
la mise en oceuvre de ces procédures d'inférence et fournit déja
un systéme de représentation.

5, Coneclusion

Le travail que nous venons de présenter a été développé dans
le but de générer automatiquement une représentation sémantique
du type RESEDA pour le "message" véhiculé par des expressions
francaises de surface. La premiére étape de la procédure envisagée
concerne le repérage des "déclencheurs", définis comme des
unités lexicales qui appellent un ou plusieurs des schémas
prédicatifs prévus dans le métalangage de RESEDA, Les schémas
obtenus sont ensuite fusionnés, et les positions qui sont associées
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aux cas des schémas en question sont remplies avec des éléments
refrouvés en surface en utilisant les "prévisions" relatives aux
différents cas., Ces procédures de remplissage peuvent nécessiter
le recours & des régles d'inférence complexes, en particulier
quand le texte de surface contient des expressions anaphoriques,
qui doivent étre résolues avant de pouvoir remplir les positions
des schémas déclenchés,
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