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INTRODUCTION

Les premiers essais de Traduction Automatique ont
utilisé le "mot & mot" ; par ce procédé chaque mot du texte source
est remplacé par le mot correspondant en langue cible, & 1l'aide d'un
dictionnaire bilingue. Plusieurs inconvénients découlent de 1'emploi
de cette méthode : les cas d'homonymies et les problémes syntaxiques
ou sémantiques inhérents & chaque langue ne sont pas traités. Par
suite, une étude plus compléte des langues a semblé nécessaire : for-

mation des mots, construction des phrases et sens attachés & chaque

forme.

En vue de 1l'utilisation de ces données linguisti=-
ques sur ordinateur et dans un but de précision, on est arrivé a la
représentation des langages naturels & 1l'aide de systémes formels .
Ceux-ci ont été étudiés et font appel a des théories connues (machi-
ne de Turing, grammaires, ...). Entre deux langues quelconques la
communication est assurée par un ensemble commun de concepts qui fi~
gurent les idées ; a un sous-ensemble de concepts correspondent des
formulations différentes dans les langues distinctes, la pensée ex-
primée étant la méme. Cet ensemble de concepts sera appelé langage
intermédiaire (ou langage=-pivot) [.1 . Le schéma suivant distin-
gue les phases successives d'un procédé de Traduction Automatique

(le cheminement est indiqué par des flaches).
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LS LC
1 4
a
¥ 2 3
' 1
L's L
L'S est le modéle formel du langage naturel LS

(source). La formalisation (1) est établie selon certaines ré-
gles et L'S est décrit a l'aide d'un métalangage de base. Le pro-

cessus est identique pour la langue cible L. (4), les contraintes

c
de formalisation étant adaptées a la synthése et non a 1'analyse.
Ainsi L'C est un sous-ensemble de LC (en particulier les synony-

mes de LC conduisent 3 un élément unique de L', ). 'En résumé, Lg

C

doit &tre capable de reconnaitre toutes les formes et toutes les
structures syntaxiques valables sur LS’ alors que le vocabulaire
et la grammaire de L'C peuvent &tre limités volontairement, sans
pour autant diminuer la puissance d'expression de LC .
La partie proprement automatique de la traduction

correspond au passage entre les deux modeéles formels L'S et L'C.
Par 1'intermédiaire de 2 le texte i analyser est représenté par

un sous-ensemble de concepts sur le langage-pivot T, dont la fi-

guration sur L‘C est assurée par 3, selon les régles propres 2 la
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langue cible.

La définition et la composition de T ne pourront se
déduire que d'une étude sémantique précise des différentes langues
naturelles. A priori, le contenu de ne peut 8tre qu'intuitif. Actu-
ellement, nous ne ferons appel aux notions sémantiques que pour poser
certains problémes, étant bien entendu que la possibilité d'un passa-

ge par U est toujours envisagée.

Dans ce qui suit, nous essairerons de fixer un cadre
au probléme de la synthése d'une langue. Quelques réalisations prati=-
ques donneront un apergu des résultats obtenus, et nous préciserons

les phases qui nécessitent une étude plus approfondie.
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CHAPITRE I

RAPPELS SUR L'ANALYSE D'UNE LANGTUE

I - ANALYSE MORPHOLOGIQUE DE LA LANGUE SOURCE

On appellera "forme'" un terme construit 3 1l'aide du

~

vocabulaire V, et appartenant & L, . Le texte a traduire est compo-

S S
sé d'une chafne d'occurrences assemblée selon les régles de construc-

tion valables pour L, . L'occurrence est l'apparition de la forme

S
(suite de lettres comprise entre deux blancs ou deux séparateurs).

Selon le principe adopté, chaque forme est décompo=-
sable en trois élements principaux

<forme> ::= <Lpréfixe> < base> <affixes

L'affixe peut &tre aussi obtenu par concaténation de
plusieurs parties (suffixe, désinence, suffixe de réflexivité). L'en=-
semble des formes générées (ou reconnues) a partir d'une base, appar-

-

tenant a une classe morphologique donnée, est appelé unité lexicale

ou U.L. [1, pages 37 a 39 | . Par exemple, pour un verbe toutes les
formes obtenues par conjﬁgaison aux temps simples constituent la méme
unité lexicale,

Pour chaque classe morphologique, il existe un certain
nombre de variables grammaticales (par exemple, substantif : genre,
nombre, ...). La base d'une part, l'affixe d'autre part déterminent

certaines valeurs de ces variables. Une dérivation consiste en un pré-



fixe ou un affixe (ou les deux) ; elle fait passer d'une classe mor=-
phologique 2 une catégorie lexicale (syntaxique), et peut avoir les
effets suivants
- Modification des noms des variables grammaticales
- Modification de la valeur sémantique attachée 2

1'unité lexicale (par exemple, négation).

~

Les dérivations sont spécifiques & chaque classe mor-
phologique.

Par exemple, les formes suivantes

ORDRE
ORDRES
DESORDRE
DESORDRES

appartiennent a la méme U.L. , comportant la base unique ORDRE .

La définition ci-dessus est purement formelle et la
pratique a introduit un critére de rentabilité. Un affixe (ou un pré-
fixe) sera pris en considération s'il permet le découpage d'un grand
nombre de formes.

Dans le cas contraire, ces flexions ne seront pas re-
tenues ; par suite 1'unité lexicale comportera plusieurs bases, cha-
cune étant défective (cas d'un substantif ayant un pluriel irrégulier).
De méme 1'unité lexicale est défective lorsqu'elle n'admet pas toutes
les flexions attachées 3 la classe morphologique & laquelle elle ap-~
partient.

Les informations morphologiquaes ainsi définies sont
codées et rassemblées dans le syntagme élémentaire (composant de ba=-
se de L'S). Certaines valeurs de ces informations sont statiques -
lues dans un dictionnaire - , d'autres sont dynamiques - calculées se-

lon la désinence et la dérivation.

<s.e> = <V> <n® identificateur> <Ku v> <vgp> <vgc> <c.s>



) est le numéro d'ordre de 1'occurrence dans le tex-

te (n° séquentiel).

< n° identificateur)> ::= <CC> <n° U.L.> < n° de base>

CC est le code classe (voir en particulier [11] ),
n® U.L. définit le numéro d'unité lexicale et le n° de base précise
de quelle base il s'agit dans 1'U.L. . Cette valeur est donnée par le

dictionnaire.

Catégorie syntaxique

u,v

A Numéro de dérivation

vgp 1 valeur de variable grammaticale permanente
(fournie par 1'U.L.)

Vg, 1 valeur de variable grammaticale contingente

(calculée 3 1'aide de 1la désinence)
c.s. Code syntaxique

=

(recopié a partir du dictionnaire)

Ces définitions ont été adoptées au CETA [1, 9, 10
et 1]} .

IT - ANALYSE SYNTAXIQUE ET INTERPRETATION

L'analyse morphologique n'est pas capable d'éliminer
les homographes : & une occurrence correspond, en général, plusieurs
syntagmes élémentaires. Il est nécessaire de procéder a une analyse
syntaxique du texte (ou plus simplement de la phrase) de maniére 2
reconnaitre les dépendances syntaxiques qui existent entre les s.e..
Un certain nombre d'homographes seront supprimés du fait des accords

grammaticaux impliqués par des regles de grammaire. L'introduction
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d'un code sémantique permettra de choisir entre plusieurs structures

lorsque la phase est syntaxiquement ambigilie : nous rejoignons ici le

niveau du langage - pivot G‘[lZ, 13 et 24] .

A - Grammaire de reconnaissance

me générale

(Pour les définitions, voir en particulier [16] ).

Un langage L et une grammaire G sont définis sur

vocabulaire terminal : ensemble fini de
mots a, .

i
vocabulaire auxiliaire : ensemble fini des
éléments intervenant dans 1'écriture des ré-
gles de grammaire, V, contient un symbole

A
distingué P qui est 1l'axiome de la grammaire.

Utilisée en génération, une régle s'écrit sous la for-

P — ¥ (Pest réécrit ¥)

Pour une grammaire de type context-free , P est un symbole unique

A€ VA et Y est une séquence, non vide, sur V . Cette classe de lan-

gages peut &tre décrite & l'aide d'un automate & mémoire '"pushdown".

sous la forme suivante

BC == A

En reconnaissance, les régles utilisées ont été mises

a == A aveC{aGVT

A, B, C€V,

dérivée de la forme normale de CHOMSKY.
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L'arbre de représentation de la structure syntaxique
sera de mode binaire. Les mots du vocabulaire terminal sont les syn-
tagmes élémentaires ; les régles de la forme a==>A sont appliquées
lors d'une phase pré-syntaxique, aprés la morphologie. VA est aussi
appelé vocabulaire non terminal, ses éléments sont les syntagmes (Si)
qui sont définis par les linguistes selon la langue étudiée et les
régles de construction adoptées. Le code syntaxique d'un syntagme per-
met de choisir la régle adéquate parmi le sous-ensemble de régles ou

ce S; apparait en partie gauche.

Certaines régles, au moment de leur utilisation, sa-
turent un (ou deux) élément de partie gauche d'une (ou plusieurs) au-
tre régle ; de ce fait, le choix d'une régle dépend de celles utili-
sées 3 un niveau inférieur dans le méme sous-arbre : cette méthode ré-
duit le nombre des éléments non terminaux (donc des reégles). La gram-
maire utilisée est intrinséquement continue ; cependant elle est ca-
pable de traiter certains cas de constituants discontinus en leur as-

sociant une structure syntaxique qui ne rend pas compte des liaisons

effectives.

EXEMPLE
En allemand, la particule séparable modifie le sens
d'un verbe ainsi que les valeurs des variables syntaxiques (nouvelles
possibilités d'accerd) : un verbe n'admettant pas de complément au
datif sera modifié par la présence d'une particule qui, elle, 1l'auto-
risera.

Subst. Verbe Subst. TTl
dat.

12




La structure fournie ne décrit pas les effets exacts

de la particule ; l'interprétation viendra modifier les liaisons.

B - Réle de l'interprétation

La structure syntaxique déterminée sert de support a
une interprétation de la phrase. Le langage interprétatif est formé
d'un vocabulaire, mais on n'est pas libre du vocabulaire auxiliaire (non
terminal);en effet, les éléments sont précisés a partir de la structu-
re syntaxique. Ainsi, certaines valeurs de variables grammaticales et
syntaxiques sont '"remontées" dans l'arbre au niveau le plus élevé : on
pourra distinguer phrase déclarative, sujet animé, complément d'agent,
etc ... Dans d'autres cas, la structure est "redistribuée" sous une for=-

me qui peut &tre non binaire. Ainsi 1'exemple précédent devient

Sujet Verbe Compl. datif

P. phrase déclarative, ...

L'interprétation doit donc permettre de faire ressortir la composition
de la phrase avec les fonctions de chacun des éléments. Cette étape est
a mi-chemin de la sémantique qui permettrait de trouver la significa-
tion qui est l'invariant lors de la traduction ; actuellement, nous ne
considérerons pas de renseignements sémantiques pour lever les ambiguf-
tés qui pourraient exister lors de la construction de la structure in-

terprétée : on parlera de variables "interprétatives" .

On peut remarquer cependant que les éléments du voca-

bulaire du langage d'interprétation peuvent &tre définis en fonction de
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la langue cible, puisqu'elle est le point commun des langues analy-
sées, ce qui a pour conséquence : il n'y a pas lieu de résoudre une
ambiguité de LS au niveau interprétatif, si tette ambiguité se con=-
serve dans LC .

Au point de vue stratégie, la reconnaissance des
structures syntaxiques et leur interprétation peuvent constituer
deux phases distinctes, ou n'en former qu'une seule. En général, une
phrase de LS donnera naissance a plusieurs structures interprétées
P1 s P2 s cecae Pn , chacune d'entre elles fournissant une seule struc=-

ture en langue cible : on peut dire que c'est le but assigné a 1'in-

terprétation.
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CHAPITRE 1II

ORGANISATION GENERALE

DE LA SYNTHESE D'UNE LANGUE

I - BUT ET MOYENS DE LA SYNTHESE

L'élément de traitement est la structure interprétée
qui est fournie par l'analyse de la langue origine. Pour effectuer
une traduction correcte, il est nécessaire de modifier la structure
en fonction de la langue cible choisie, ici le Frangais. Nous appel-
lerons '""pseudo-texte" la chafne codifiée qui sert de point de départ.

La chafne de sortie est un "texte" en frangais. Il
faut donc construire un "transducteur" effectuant le passage d'infor-
mations codées en une suite de mots compréhensible directement & la
lecture. Des études linguistiques sont nécessaires pour mener 3a bien
ce travail : dictionnaire bilingue, renseignements syntaxiques etmor-
phologiques. En particulier, il faut préciser le vocabulaire accepta-

ble en langue cible et déterminer les équivalents selon les termes de

la langue source,
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Dictionnaires

1 1
Pseudo-texte - L s L C

- Reégles de construction

— =

Transducteur
(synthese)

\

Suite écrite de mots

valable sur LC : texte

IT - GRAMMAIRE DE TRANSFERT

A - Nécessité

L'intérét d'une traduction mot & mot est trés limité.

Prenons 1l'exemple proposé par Klima et repris par Gross [15]

Soit la phrase anglaise (1) qui traduite en frangais

mot 2 mot donne (1')

He dwelled on its advantages . (1)
Il a insisté sur ses avantages. ")

Considérons la forme passive (2) de (1)
Its advantages were dwelled on by him. (2)

En francais (1') est aussi la traduction de (2) car il n'y a pas de
forme passive pour cette phrase. Pour aboutir & ce résultat, deux mé-

thodes sont disponibles :
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- Transformation de (2) en (2') qui n'est pas une phrase fran-
caise.
Ses avantages ont été insisté sur par lui 2"

Puis passage de (2') en (1').

- Transformation de (2) en (1) avant traduction.

Cette seconde méthode semble plus naturelle. Chaque
phrase sera donc donnée par sa structure, et une grammaire de trans-
fert change les arbres d'entrée en arbres de sortie. D'un point devue
formel, une grammaire de transfert est précisément une grammaire trans-

formationnelle, Cette notion, introduite par Chomsky, fait actuelle-

ment 1l'objet des travaux de Matthews [15 ] .

B - Traducteur fini

Soit un automate & mémoire pushdown possédant un nom-
bre fini d'états. La phrase proposée p est sur le ruban d'entrée; a
1'état stable (ou final) la mémoire pushdown contient une phrase p'
dont les mots sont des éléments du vocabulaire de sortie.

Ce systéme traduit une phrase d'entrée p en une phra-

se de sortie p' : il est appelé traducteur fini. Soit L un langage

dont les phrases p scont proposées & l'entrée d'un traducteur T ; si,
pour tout p€L , T traduit p en p' on désigne par T (L) l'ensem-

ble des phrases p' .

Si les regles de T peuvent &tre mises sous la forme

(ai s Sj ) —> (Sk s Ae )

Sj et Sk sont des états internes du traducteur,

ai € vocabulaire d'entrée, Ae € vocabulaire de sor-

tie.
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Alors T est un traducteur borné. En particulier, on
n'aura pas de boucles fermées d'instructions (X , Sj ) (Sk s Ae )
ol 1'application de la régle est indépendante du mot lu et n'entrai-

ne pas de déplacement du ruban d'entrée.

Pour la traduction automatique, le schéma suivant pro-
posé par Ingve est couramment adopté : étant donnés deux langages L
et L' décrits respectivement par les grammaires G et G' indépendantes,
on associe une grammaire de transfert T qui assure la communication L
vers L' , ou L' vers L [j4] . On voit ainsi que cette grammaire peut
étre représentée par un traducteur. On démontre (Ginsburg et Rose) que,
L et L' étant des langages context-free, il n'y a pas d'algorithme qui

détermine s'il existe un traducteur fini T , tel que T (L) =1L' .

Pour que T soit acceptable, il faut que T (L)<L' ;
de plus, le traducteur ne doit pas réduire la généralité du langage L',
ce qui signifie que les phrases de Ia'ﬁf T (L) sont des particulari-
tés/(de style, par exemple) de phrases appartenant 2 T (L). Remar-
quohs que la grammaire de transfert dépend dans ce cas des langues L
et L' .

~

C - Transfert a partir d'une structure interprétée

Dans le paragraphe précédent, la phase interprétation
n'est pas considérée : il y a transfert aux niveaux syntaxiques. Nous
supposerons, maintenant, que la structure dont nous disposons a é&té
interprétée en fonction de la langue cible, c'est a dire que les élé-
ments terminaux et non-terminaux sont caractérisés par des noms etdes

valeurs de variables ayant une signification relativement a la langue
cible.
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1) - Mode de représentation

Nous avons vu que la structure syntaxique peut 8&tre
représentée par un arbre. Plus généralement, nous dirons que la struc-
ture interprétée est figurée par un graphe orienté ne contenant pas
de circuits ; il peut donc, y avoir plusieurs branches "entrant' dans
un noeud [ 8] . Une racine est un noeud dans lequel il n'y a pas de
branche "entrant" ; s'il n'existe pas de branche "sortant", c'est une
feuille (ou noeud terminal). Un noeud quelconque définit un sous-gra-
phe, dont il est la racine, formé de ce noeud et de tous les noeuds
atteints 3 partir de celui-ci avec les mémes associations que le gra=-

phe principal.

Dans ce cas, chaque noeud représente un élément du vo-
cabulaire appartenant au langage d'interprétation. La quantité d'in-
formation attachée a chaque noeud est décomposable en deux parties

le nom et la fonction.La fonction indique les valeurs des différentes

variables (sémantiques, syntaxiques ou morphologiques) qui sont atta-

chées au nom.

2) - Opérations de base en transfert de structures

Les opérations élémentaires suivantes suffisent pour

décrire une transformation [21 et 6] .

- Insertion d'un ou plusieurs noeuds avec leurs

associations

Suppression d'un sous-graphe

Modification d'un ou plusieurs noeuds

Permutation ou réarrangement des noeuds.

En traduction Russe - Francais, 1l'insertion est wun

fait fréquent : article devant un substantif, prépositions pour in-
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troduire les compléments, etc ... En Allemand, une particule sépara-
ble peut &tre associée & un verbe dont elle modifie les caractéristi-
ques, une transformation supprime cette particule qui n'a pas d'exis-
tence en francais. La modification intervient, par exemple, si le
temps du verbe d'une proposition subordonnée dépend du temps du verbe
de la proposition principale, les régles d'accord n'étant pas les mé-
mes dans les deux langues. Nous aurons enfin permutation ou réarrange-

ment dans le cas ol 1l'ordre adjectif - nom est inversé ; cela se pro-

duit aussi lorsque 1l'ordre des compléments dépend de leur type.

En général, une transformation nécessitera plusieurs
de ces opérations élémentaires. Plusieurs transformations peuvent &tre
appliquées successivement & une méme partie de la structure ; 1'ordre
dans lequel celles-ci interviennent ne peut 8tre arbitraire. On peut
essayer d'ordonner ces transformations, qui correspondent chacune 2 une
régle de transfert, selon le sous-graphe sur lequel elles opérent (su-
jet, groupe verbal, phrase, etc ...) et selon le type d'opérations élé-
mentaires qui les composent. Ceci est impossible car chaque transforma-
tioh n'utilise pas une seule opération. Aprés une étude des régles exis-
tantes pour la traduction du Russe vers 1'Anglais, Oettinger [21 ] a
adopté la classification suivante des réglés, selon les opérations ef-
fectuées : suppression, insertion, modification et réarrangement. La
grammaire de transfert sera donc séquentielle dans le sens ot il y a

une hiérarchie dans 1'application des régles.

En fonction de ces principes généraux, une régle peut

s'écrire de la manidre suivante
PEY —> Y'Y

ob ¥, f , ¥ et f' sont des séquences, non toutes vides, appartenant

au langage d'interprétation.



=17 -

Cas particuliers

a) f' =0 (vide) suppression. Dans ce cas,
et peuvent &tre vides

b) £ =0 avec £'# ¢ insertion selon les dépen-
dances

c) f se réduit a un seul élément A

- f' est une séquence de longueur supérieure
a 1 contenant A : insertion.

- f' = A! : modification.

Le cas général décrit les régles utilisant toutes les

opérations de base.

D - Quelques difficultés du tr ansfert de structure

Dans les langues a déclinaisons, la fonction syntaxi-
que se représente par une désinence, ce qui sera traduit en francais

par une préposition. Prenons les deux exemples suivants

Je vais en Bourgogne (D)

Je vais 2 Paris (2)

" Bourgogne" et "Paris" sont complément de lieu, la
destination étant marquée par "a" ou "en" . Il est possible de les
distinguer en remarquant que "Bourgogne" est une région et "Paris" une
ville, ce qui nécessite un code adjoint & ces mots qui permet de fai-

re un choix sur la préposition.

Pour les phrases (3) et (4) , une régle permet de ré-

soudre ce probléme
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Je vais en Allemagne (3)

Je vais au Maroc %)

Car "Allemagne" est du genre féminin, "Maroc'" étant du genre masculin.
g g 5 g

Par contre, pour (5) et (6) on ne peut invoquer qu'une

régle phonétique qu'il est impossible de systématiser

Nous sommes au printemps (5)

Nous sommes en hiver (6)

D'aprés les exemples précédents, on peut remarquer que

le choix de la préposition est fait & différents niveaux :

- Pour (1) et (2) ce sont des considérations sémantiques (qui peu-
vent &tre ramenées au niveau syntaxique) qui permettent de résou-~

dre le probleéme.
- Pour (3) et (4) on tiendra compte des accords grammaticaux.

- Enfin, pour (5) et (6) la décision intervient au niveau phonéti-
que.
Pour terminer ce bref survol des difficultés posées par

le transfert de structure, nous citerons 1'exemple donné par Gross [15].

e ——

— -~
~ S~ .
yd 1 miss you I miss the train
Sujet / Verbe Complément Sujet
/
|
| Groupe verbal omplément
| \
\ Groupe verbal
| hrase Phrasel
\ \ | |
v v v
' |
' |
/
Verbe
/
/
’ Complément
Vous me manquez Je  manque le train

(7 (8)
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Les deux phrases ont des structures identiques en an-
glais ; en francais, les fonctions des mots ont changé (le complément

est devenu sujet, etc ...) pour (7). Les considérations invoquées

pour les exemples précédents ne jouent aucun rdle, & priori. Pour tra
duire correctement la phrase (7) on peut avancer 1'une des deux hypo-

théses suivantes

- (7) est une locution figée en anglais (de méme que
"of course").

- si le complément du verbe "miss'" est animé (person-
ne) alors la structure équivalente en frangais subit
une transformation. Remarquons que le verbe " man-

quer" est intransitif dans (7) et transitif dans (8).

Rappelons que la traduction correcte de 1'exemple don-
né dans ce chapitre au paragraphe II - A fait intervenir des considéra-

tions syntaxiques relatives a 1l'intransitivité du verbe équivalent en

francais.

IIT - STRATEGIE DE LA SYNTHESE EN TRADUCTION AUTOMATIQUE

L'étude précédente permet de dégager un certain nom-

bre d'étapes dans la partie syntheése

- Obtention d'une structure valable pour la langue ci=-
ble.

- Exploitation des liaisons, c'est & dire accords gram-
maticaux imposés par la syntaxe.

- Synthese du texte, c'est a dire concaténation des
mots pour obtenir la phrase sous une forme compré-

hensible & la lecture humaine.
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Nous allons reprendre ces points en détail de maniere
a établir une suite cohérente et logique, en notant les incidences

linguistiques et machine qui en découlent.

A - Transfert de structure

Une transformation agit, en général, sur plusieurs
unités syntaxiques ; de plus, le transfert nécessite divers renseigne-
ments d'ordre sémantique ou syntaxique (voir paragraphe II - D). Avant
toute modification de la structure, il faudra donc obtenir les codes
relatifs aux "feuilles" du graphe représentatif. Le code sémantique
sera congu de maniére & permettre le choix entre les équivalents pos-
sibles et le code syntaxique détermine les conditions d'application
des régles de grammaire. Ce sera en fait une traduction '"mot & mot "
avec la différence essentielle qu'un certain nombre d'homographes in-

termes ont été éliminés et que chaque noeud est "interprété" c'est 2

dire qu'il a une "fonction".

A partir de ces éléments et de la structure existante
il est alors possible de déterminer dans 1l'ensemble des structures é-

quivalentes celle qui traduit la phrase interprétée.

Etant donné 1'encombrement en machine d'un tel dic-
tionnaire d'équivalents, nous verrons qu'il est impossible de fournir
en méme temps le code morphologique. Certains éléments "insérés" ne
pourront pas &tre précisés (voir phrases (3) et (4) du paragraphe II-
D) et un sous-ensemble de formes leur sera associé ; le '"nom" de ces
noeuds portera seulement l'indication d'une catégorie lexicale. Nous
avons remarqué que ce cas ne se présentait que pour les classes fer-

mées (articles, prépositions, etc ...).
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B - Accords grammaticaux

Nous devons disposer de certains renseignements mor-
phologiques associés a chaque "feuille" ; selon les liaisons et les
valeurs des variables grammaticales nous pouvons compléter la déter-
mination de certains éléments qui peuvent avoir plusieurs formes

(par exemple adjectifs, verbes, etc ...).

C - Synthése morphologique

Nous avons un dictionnaire contenant les suites de
lettres qui donneront aprés concaténation les formes appartenant 2
la langue cible, donc les phrases. Certains problémes annexes d'or=-
dre phonétique (élision, contraction) et spécifiques au francais se-

ront traités, ainsi que 1'édition du texte traduit.
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CHAPITRE III

TRANSFERT DE STRU C‘T URE

ACCORDS GRAMMATICATUX

Cette phase assure la jonction entre la langue source
et la langue cible, l'interprétation étant l'invariant dans la traduc-

tion ; par suite, nous sommes encore dépendant de la langue origine.

I - FORME MACHINE DE LA STRUCTURE INTERPRETEE

Un arbre peut se représenter 3 l'aide d'une liste, on

peut supposer qu'il en sera de méme pour les graphes particuliers que

nous considérons.
P

I_——

2 1 1 ¢ |

o | c

Le nombre de successeurs

(branches partant d'un noeud) ‘ >0 |

est indiqué en téte .

—»{ O | a
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Cette disposition n'est pas rigide : on pourrait, en
particulier, supposer que 1'adresse du noeud successeur le plus agau-
che est implicite et qu'il est placé immédiatement aprés le noeud ori-
gine |14 - On peut remarquer que le fait d'avoir des adresses expli -
cites conserve l'ordre normal des feuilles. Cette représentation per-
met une exploration trés rapide du graphe, 2 partir de la racine P 5
de plus, il est facile de supprimer ou d'insérer un sous-graphe. Par
contre, étant donnée une feuille il est impossible de déterminer ses
prédécesseurs ou de décider si elle appartient a un sous—graphea don-

né sans balayer entidrement celui-ci.

IT - SUPPRESSION DE NOEUDS SPECIFIQUES A LA LANGUE SOURCE

Cette phase peut &tre inclue dans l'interprétation.
Nous la décrirons ici en considérant qu'elle s'effectue en méme temps
que le changement de représentation de la structure qui est imposé par

les considérations énumérées ci-dessus.

A - Structure ordonnée par niveau

Dans un graphe particulier considéré, le chemin entre
la racine (qui est unique) et un noeud quelconque peut ne pas 8tre u-
nique. La "profondeur" du graphe est la longueur du plus long chemin
entre la racine et une feuille. .I1 est possible que les feuilles ne
soient pas toutes & la méme distance de la racine. Nous appellerons
"moment" du graphe le nombre de noeuds de celui-ci | 8 |. La matrice
de connection, qui est une représentation commode du graphe n'est pas
pratique dans notre cas, car elle nécessite des comparaisons en ligne
ou en colonne selon la nature de la recherche (successeurs ou prédé-

cesseurs).
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Si nous adoptons la notion de niveaux, comptés a par-
tir de la racine, il est possible d'organiser les noeuds par niveau.
Si un noeud est atteint selon plusieurs chemins, son niveau est défi-
ni comme celui qui correspond au chemin minimum. De plus, deux chaf-
nes auxiliaires décrivent les noeuds successeurs et prédécésseurs(chs
et chP ). Les tableaux suivants décrivent 1'arbre donné au paragraphe

I.
Ch.S Ch.P

o 2N - SN o T o~ B~ v
w N N = = O

A0

© N o L1 MW N = O
O O O O O N NN N W
©O O O O O N un w o

= = = N = = = = O

>~
>
r—)umbw»—'oooo

._l

i}

O
[« IR NN WU, BT, B O

adresse dans Ch.P - j

nombre de Prédécesseurs - NP

adresse dans Ch.S - i

nombre de Sucesseurs - NS

nom et fonction du noeud

N° d'ordre

L'algorithme de transposition est simple : il faut ba-
layer la liste en prenant le sucesseur le plus 2 gauche, puis successi-
vement tous les noeuds de méme niveau. La chafne des noeuds, analogue
a une chafne postfixée, est construite de mani&re que chaque noeud
n'apparaisse qu'une fois ; parallélement, on fabrique Ch. S. Par con-
tre, Ch.  P. ne sera pas obtenue immédiatement car un noeud peut appa-

raftre plusieurs fois dans Ch. S. Ainsi on crée au fur et i mesure une
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chafne, annexe & Ch. S, qui est réduite ensuite

Ch. S n°® du prédécesseur
1 0 Les opérations suivantes sont exé-
2 0 cutées successivement
3 0
4 1 - Recherche des noeuds identiques
5 1 dans Ch. S.
5 2 - Pour les noeuds ayant le méme nom=
6 2 bre de prédécesseurs, recherche des
7 3 prédécesseurs identiques et range-
8 3 ment dans Ch. P avec indication de

1l'adresse j .

B - Suppression de noeuds

C'est, par exemple, le cas de la particule séparable
en allemand ; en francais, celle-ci forme un tout avec le verbe, en

modifiant le sens de celui-ci ainsi que les valeurs des variables

Groupe Verbal Groupe Verbal

Verbe S datif T, Verbe +TT, S datif

Ainsi,lorsque la feuille" 1T1 est supprimée, on con-
naftra son prédécesseur grédce au procédé décrit ci-dessus ; 1l'infor-
mation supplémentaire apportée par TTi est alors redistribuée au suc-
cesseur convenable, ou conservée partiellement au niveau du prédéces-

seur. Dans 1l'exemple précédent, la traduction sera différente lorsque
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la particule est attachée au verbe, ce qui se traduit par un numéro

de particule dans les variables du verbe.

Le composition peut s'appliquer aux structures figées
en langue source (expressions ou locutions) qui forment un tout en
langue cible. Les modifications provenant de la suppression d'éléments
sont directement notées dans la chafne d'éléments, Ch. S et Ch. P qui

sont en construction.

ITII - CHOIX DES EQUIVALENTS

Nous avons vu (chapitre II, II = D) que le transfert
de structure fait intervenir les particularités des mots ; nous avons
besoin des codes syntaxiques associés & chacun. Schématiquement ayant
une suite de mots, nous disposons aussi de la structure qui décrit les
liaisons entre ces mots ; la premidre étape du transfert est donc une

tradudtion "mot & mot" , les équivalents étant choisis selon les va-

leurs de variables sémantiques, syntaxiques et grammaticales.

A - Correspondance des unités lexicales

A une forme f correspond une forme f' déterminée
en fonction du contexte de £ (la notation ' distingue la langue ci-
ble). Nous avons repéré un ensemble de formes par son code classe et
son numéro d' UL. Une partition a été introduite sur cet ensemble par
les dérivations qui sont spécifiques au code classe. Un certain nom-

bre de variables décrit f de maniére que £' soit unique.



~27=

Dérivation /CC {Al} {vgk} selon catégorie syntaxique
Variables {vj } _— {vsl} selon emploi dans la phrase
{vc‘h} selon unité lexicale

La limite entre les dérivations et les variables n'est
pas tranchée ; si la numérotation de A est reprise pour chaque code
classe, on aura

Ku,v = e1 (CCi, A )

Une fois rappelée ces définitions, étant donné que
nous n'avons pas un dictionnaire de formes, donc f—>f' est impossi-
ble, nous allons regarder ce que donne le transfert de la partition la

plus grossiére (au niveau des unités lexicales).

|
| Transfert

v
{f'i}«‘-————- cc', UL

avec {Ai} u {Vj):{A'i} v {V'j}

c'est a dire qu'il faut pouvoir choisir la forme adéquate dans 1'en-

semble f'i .

Une redistribution des dérivations et des variables
peut 8tre faite, c'est & dire qu'une dérivation en langue source peut
apparattre comme variable en langue cible (et inversement). Remarquons

qu'une distinction nécessaire sur L, peut &tre supprimée sur L, (donc

S c

inclusion et non égalité).

Cette approche théorique n'est pas suffisante comme



~28-

nous allons le voir pour le transfert de la dérivation : lorsque la
forme est une dérivation & de 1'0L., A est conservé lors du trans-
fert

<CC> <UL> <A> —»<CC'> <UL'><A>

EXEMPLES :

1 - Soit la forme allemande LEICHT appartenant & la classe ad-
jectif ; avec la dérivation nulle, on obtient un adverbe. L'unité lexi-
cale francaise correspond & la base FACILE (adjectif). On peut obte-

nir 1l'adverbe par la reégle
< forme de l'adverbe> ::= «base d'adjectif> «dés. fem.> MENT

qui s'applique dans ce cas et donne FACILEMENT.

2 - Prenons la forme FREUDLICH qui a la méme dérivation que cel-
le de 1'exemple précédent. En francais, nous traduirons par GENTIMENT

qu'il n'est pas possible d'obtenir & partir de la base d'adjectif

GENTIL selon la regle générale.

Si nous désirons conserver la correspondance bi-univo-
que entre les unités lexicales, la notion d'adverbe devra &tre notée

en '"variable".

3 - La dérivation D n'existe pas pour la classe considérée en

frangcais car il n'y a pas de régle assez générale.

Nous voyons que si ce principe de transfert était adop-
té, il n'y aurait de dérivations en langue source que si celles-ci

existaient en langue cible.
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B - Transfert de la dérivation

Au niveau de 1l'unité lexicale, les restrictions pour
le transfert sont trop grandes, nous adopterons le tranfert sur le

sous-ensemble de formes obtenu aprés partition par la dérivation

{f‘]} —_———— CC, UL, A,
1 J

| Transfert

v
{fi'}= ccr, UL, Al

'j peut &tre nulle et la nouvelle catégorie syntaxique est donnée

' = At 1 1
par K' _ =e', (cc' , A ; ).

3

La condition de transfert est {v'j} < {‘vj} qui

permet de faire un choix entre les divers équivalents possibles.

C - Transfert selon les informations grammaticales et le sens

*

1 - Informations grammaticales

Nous donnerons une série d'exemples pour exposer ce

probléme,

- Verbe russe : pour certaines UL. la présence de CRA , qui
s'interpréte comme une variable grammaticale notant le réfléchi, obli-

ge a changer d'unité lexicale

sans C A —— > DIRE

avec CH —————> S'EXPRIMER
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- Verbe allemand : SICH (noté comme variable syntaxique) a

le méme effet que lors de 1l'exemple pfécédent

HELFEN ———> AIDER
SICH HELFEN -————> SE TIRER D'AFFAIRE

- En allemand et en russe, selon le nombre on sera obligé de fai-

re un choix ; ici par exemple en russe, on a :

au sing., —————> APPARTENANCE
ACCESSOIRES

au pluriel _—’{APPARTENANCES

2 - Contexte

Le contexte détermine, dans certains cas, les valeurs
de variables sémantiques qui permettent de choisir un équivalent par-
mi un groupe. Dans un premier temps, on pourra dire que le premier é-
quivalent dans cette liste est "le plus probable" ; cette procédure
sera utilisée avec l'interprétation. De toute maniére pour réduire les

équivalents, nous négligeons les synonymes.

3 - Transfert des variables

En théorie, le sens est l'invariant de la traduction

{Vc"k} - {V‘T'k}

Les valeurs des autres variables se transmettent, mais
leur division en deux groupes peut &tre modifiée. Ainsi, le C A russe,

obtenu lors de la morphologie, sera interprété en frangais comme une
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variable syntaxique avec les valeurs : réfléchi, réciproque ou passif.
Les choix entre les valeurs seront faits 2 l'aide des codes syntaxi-
ques puis morphologiques. Si ces valeurs n'existent pas pour 1l'unité
lexicale correspondante, il faut alors changer la tournure de la phra-

se a 1'étape suivante, selon les régles de transfert de structure.

D - Dérivation spécifique & la langue cible

L'étude des langues sources ayant tiré partie des par-
ticularités propres i celles-ci sans s'occuper de la langue cible, pour
cette derniere il a été fait de méme.

Bien que le francais soit une langue peu déclinée, un
certain nombre de terminaisons ont été retenues ; du point de vue for-
mel la dérivation signifie la concaténation d'un groupe de lettres a
une base, mais nous avons préféré - comme en langue source -~ attacher
un sens & la dérivation. Cette restriction peut &tre supprimée lorsque

les essais montreront quelles sont exactement ses incidences et ses li-

mites’ (voir chapitre V).

E - Locutions équivalentes

Plus généralement, une forme se traduit par une suite

de formes & laquelle est appliquée une structure figée.

{fi} = ——— CC, UL ,A
|

v

{X'i}@—gr ZJ Cc‘j 3 UL'j y A !j

ol un quelconque x'i = f'1 ces e f'n avec la structure correspon-

dante.
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EXEMPLES

- Le verbe allemand SCHLEICHEN se traduit par
AGIR SECRETEMENT. Les variables seront transférées sur le verbe AGIR
(temps, mode, etc ...) mais il faut donner les informations se rappor-
tant 3 SECRETEMENT (Kﬁ,v d'adverbe, dérivation, etc ...) ainsi que

la liaison syntaxique.

- Le mot composé ZWEIFLACHIG est traduit par
A DEUX FACES. En fait, il est décomposé en deux éléments ZIWEI et
FLACHIG donnant respectivement DEUX et A .... FACES. Il faudra
insérer entre les deux composants de la locution la "feuille" qui pré-
céde au méme niveau.

Remarquons qu'il n'est pas rentable de définir une lo-
cution comme une unité lexicale, car les variables grammaticales ne se
transmettent pas & tous les composants et nous aurions un dictionnaire

trop volumineux.

E - Transfert automatique des dérivations

Les langues sources considérées admettent un certain
nombre de dérivations automatiques (exemple : adjectif vers adverbe,..)

ou non qui, dans la majorité des cas, obéissent & des régles générales

en frangais.

1 - Dérivation
Nous avons la régle suivante

cc,h —> cc' , A"

Le numéro d'unité lexicale, en langue cible, est obte-

nu en faisant A =0
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2 - Locution

Un certain nombre de dérivations automatiques en alle-

mand se traduisent généralement 2 l'aide d'une tournure

n
cc,uL,d —»E cc'j, UL'j, A'j
i=1

Parmi les éléments de la partie droite, il en existe

un qui est obtenu par

cc,u,A —>cc', ,u, , D,
k i i i

1ign
Ainsi, on peut dire que A détermine deux exploita-
tions
- Déroulement de la chafne équivalente
- [5——>[§k et recherche de cet élément, celui-ci

pouvant alors se ramener au cas 1 ci-dessus.

-~

3 - Cas particulier de l'allemand : verbe & particule séparable

Le nombre des particules est assez élevé ; on peut es-
pérer que l'adjonction des particules modifie d'une maniére automatique
la traduction du verbe seul. I1 faut donc recenser les classes de par-
ticules qui ont une action identique. Si 1l'expérience montre que ces
cas sont peu fréquents, la procédure générale de transfert décrite plus

haut et fonction de 1l'unité lexicale sera utilisée.
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IV - CONSULTATION DU DICTIONNAIRE D'EQUIVALENTS

A - Pseudo-texte d'entrée

Lors de 1'analyse, une correspondance bi-univoque a
été établie entre la numérotation lexicographique des bases et 1l'a-

dresse d'une mémoire de la machine [9] .

€CC> <UL> «n° de base> «———> A

Le pseudo-texte décrit le graphe de structure et pour
chaque feuille nous avons les renseignements lexicographiques et 1'a-
dresse A. Dans cette mémoire, sont venus se placer successiveméni; le
code morphologique, le code syntaxique puis le code interprétatif (ou
éventuellement, le code sémantique). Cette adresse constitue aussi la

racine du dictionnaire d'équivalents.

En langue cible, nous ne distinguerons pas entre les
différentes bases d'une méme unité lexicale, et d'une maniére analo-

gue nous associerons une adresse & chaque UL'
< N° identificateur '> ::= «<CC'> <UL's

<CC'> ¢ UL'> «—s A'

Remarquons qu'il est impossible de donner le numéro de
base, qui dépend essentiellement des valeurs des variables, car nous

ne disposons pas des codes morphologiques associés.

B - Organisation du dictionnaire d'équivalents

Dans un premier temps, nous n'étudierons pas le trans-

fert des verbes a particules séparables.
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1 - Arbre des équivalents

A chaque unité lexicale, appartenant 2a LS , est asso-

cié 1l'arbre suivant

n équivalents m équivalents

La dérivation calculée par 1l'analyse est le nom d'un
noeud ‘parmi les dérivations possibles sur l'unité lexicale. D'aprés
les remarques du paragraphe précédent, les dérivations qui se transfe-
rent automatiquement ne seront pas notées, et seules les exceptions
apparaftront.

A partir de JAN , 1'équivalent correct est choisi se-

i
lon les informations grammaticales et les valeurs sémantiques. La pré-
sence de locutions doit &étre distinguée car elles nécessitent un trai-

tement supplémentaire (insertion).

2 - Représentation machine du dictionnaire

Chaque noeud est figuré par une mémoire ; on distin-
guera entre les mémoires non terminales et les mémoires terminales.
Chaque mémoire comporte trente six positions binaires (type ordinateur
IBM 7090 - 7044).
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Format des mémoires non terminales :

1 A n T a

[

en position signe ( - )

[\ dérivation en langue source numérotée par rapport & la classe
morphologique

n nombre de mémoires dans la table des successeurs dont le début

est en a

T numéro d'index pouvant faciliter la consultation de la table.

Si la mémoire A (racine) est de ce type, D # O indique

que les successeurs sont des dérivations possibles en langue source ,

A

0 que le choix entre les successeurs sera sémantique.

Format des mémoires terminales :

0z X x! A"

0 en position signe (+)

z en position 1

Premier cas : z =0 il y a une unité lexicale corres-
x' = A' numéro de dérivation "transféré".
x = /A s'il y a un seul équivalent

ou, lorsqu'il y a plusieurs équivalents les positions 2 - 11 sont u-
tilisées pour noter les informations grammaticales (ou les variables

sémantiques).
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Deuxiéme cas : z =1 traduction par une locution.

x' = ¢ nombre de composants dans la locution.

"x a la méme signification que précédemment.

Profondeur

de 1'arbre des équivalents

Elle est toujours inférieure ou égale a 2

un équivalent et pas d'exceptions pour le transfert‘
automatique des dérivationms.

plusieurs équivalents sans dérivation ou

plusieurs dérivations avec un seul équivalent.

cas général qui est illustré par le schéma suivant

P=20
P=1
P =2
A [1 To#ol a [x]

a; [0 D11 A"y
o1 c12 a'12 1
f |
| |
00| Nt A'1m

locution de c., composants, &

12
partir de a'yy

locution de ¢ composants, & partir de ah
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Nous verrons plus loin la fabrication de ce diction-

naire & l'aide des feuilles d'équivalents données par les linguistes.

C - Exploitation du dictionnaire d'équivalents
1 - Encombrement

La consultation du dictionnaire se déroule en mémoi;
re rapide du calculateur. Si le dictionnaire de langue source compor-
te 15000 bases, il y aura 15000 arbres des équivalents, non tous dis-
tincts. Les racines de ces arbres occupent 15000 mémoires, il faut
placer aussi les noeuds de niveaux 1 et 2, ainsi que les locutionms.
I1 n'est pas possible de dire actuellement si le dictionnaire, le pro-
gramme et le noyau du systéme pourront tenir dans la mémoire rapide.
Pratiquement, il faudra peut &tre couper les arbres au niveau 1 , un

second passage permettant de terminer la consultation.

2 - Déroulement du programme

; Le pseudo-texte d'entrée est traité en simultanéité.
I1 doit &tre mis sous la forme indiquée en paragraphe II. De plus, wne
transformation supplémentaire est nécessaire pour les numéros de déri-
vation : 1'analyse morphologique note les dérivations a partir de 1la

catégorie syntaxique et non de la classe morphologique.

PAY (Ku = f(CC, Ku v)

,V) N

Comme chaque feuille comporte les informations lexico-
graphiques, CC et UL, nous pouvons rétablir les numéros de dérivation
qui apparaissent dans le dictionnaire d'équivalents

g O &, ), Ky ) = O (co)

L'exploitation du dictionnaire est effectuée selon llor=
ganigramme de la page suivante. Le traitement des 1bcutions est parti-
culier car il faut insérer les composants, qui sont parfois "figés"
dans la structure.

De plus, pour chaque élément du graphe de structure les

variables sont redisposées dans un ordre donné qui est le méme quelle

que soit la langue origine.
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Appel
SPTAD

SPTAD

L |

Aay ? SPTAD

Signe de atj

vi=(‘) A '— 2

L

D € Table de
transfert
automatique

6

m =Mai §

oncordance
VG - IG/i ?

Appel :
SPTAD
4 | oui non

non A oui

>l

)

Erreur

"\ Locution

?
non oul

Position 1::1

Traitement des =
locutions i b= £§k
Erreur FCDEQ

1 | 1 ’
D' —A D=0 Insertion
{ \ A'—> A des composants

CS FSPTAD

CONSULTATION DICTIONNAIRE DES EQUIVALENTS - CDEQ - (exécuté pour

chaque feuille).

Transfert automatique des dérivations - SPTAD - (appelé, dans certains
cas, par CDEQ aprés balayage du dictionnaire, ce qui permet de résoudre
les exceptions au transfert automatique ; par exemple, comparatifs irré-
guliers : meilleur, pire, etc ...).
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D - Particularités de 1l'allemand

Nous avons noté le cas des verbes & particule sépara-

ble ol la regle de transfert devient

i} Z_cc', - '
cc, , v, ,AH, -CC , UL, —> ; o UL , A ;
En simplifiant car CC1 s CC2 sont fixes
- cc', - '
v, A L, ——> :;;: §oU L, A

En partie droite il y a, au moins une fois, la classe
verbe. Les particules sont au nombre d'une centaine, environ.

Nous pourrons généraliser le dictionnaire de la manie-
re suivante

1 - Transfert automatique des particules

2 = Il existe des mémoires non terminales du type sui-

vant

11 A P T P

p nombre de mémoires - donc de particules distinctes -

dans la table P ,

Si le dictionnaire n'est pas trop volumineux, cette re-
cherche se fera en un seul passage ; dans le cas contraire nous pourrons

prévoir deux passages.

V - DEPENDANCES SYNTAXIQUES

Nous abordons maintenant, l'étude des phases qui ne dé-

pendent plus de la langue source.
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A - Code syntaxique

Chaque "feuille" du pseudo-texte référe a une adresse
A' ; on trouvera dans cette mémoire le code syntaxique de 1l'unité lexi-
cale correspondante. Etant donnée la structure inter prétée construite
sur des éléments "transférés" , nous choisirons la structure équivalen-

te selon les particularités syntaxiques de ces éléments.

Le contenu du code syntaxique est déterminé par les
linguistes ; par exemple, pour le verbe il contiendra des indications
sur la transitivité, sur 1'auxiliaire, etc ... Pour le substantif, nous
aurons des renseignements sur le type de préposition admis selon le

complément.

B - Régles

La liste des régles est établie par les linguistes
d'aprés une étude des liaisons syntaxiques en langue cible. Les ren-
seignéments syntaxiques disponibles dans le pseudo-texte ont été four-
nis par 1'analyse de la langue source. Nous aurons aussi les codes syn=
taxiques - qui sont donnés - et donc les codes de gouvernement et de

dépendance qui conditionnent 1'emplei des régles.

1 - Exploitation des valeurs des variables syntaxiques

Nous citerons quelques exemples de ce cas
- Verbe & un temps composé
V / TC, ¥ ——> Auxiliaire /TS, X + Participe passé / Y

La correspondance TC - TS est donnée par la gram-
maire. L'auxiliaire est déterminé a l'aide du ccde syntaxique. Y est
fonction de l'auxiliaire : genre et nombre du sujet si c'est le verbe

ETRE , etc ...
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- Verbe & la forme négative

V/N, X ———> NE+ V /P, X+ PAS
ou V /N, TC, X —> NE + Auxiliaire / P, TS, X + PAS +

Participe passé / Y

Ainsi, on ne conserve que les variables grammaticales
qui modifient la forme des éléments terminaux, de manidre & ce que la

synthése morphologique ne provoque pas d'insertion ou de suppression.,

2 - Exploitation du code syntaxique

I1 est évident que dans la phase 1, l'aide du code
syntaxique est nécessaire. Nous voulons parler plus spécialement ici,
de 1'influence de ce code sur les éléments non terminaux de la struc-
ture. Par exemple, ayant reconnu une phrase a la voix passive, il faut
la transformer en une phrase 3 la voix active si le verbe est intran-
sitif. Ce qui aura pour conséquence de modifier les fonctions des

noeuds, ainsi que leur ordre.

3 - Eléments insérés

Sujet Verbe G N (avec cas) Sujet Verbe Prépos. Article G.N,
\
AN
N
\\
~N \\ ./)'
N ~ — ///
~ —— ) — =
\\\\\\~§ ”””/,ar
<
~ //
\\\ //
~ -
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Un certain nombre d'éléments sont insérés lors de
1'application des régles : auxiliaires, prépositions, articles,
NE ... PAS , etc ... Ceux-ci appartiennent en majorité & des clas-
ses fermées ; les auxiliaires sont peu nombreux et doivent &tre dis-
tingués de 1'ensemble des autres verbes, L'unité lexicale pourra &=
tre déterminée en fonction des valeurs des variables syntaxiques, o

leur associera alors

g (' » v.s. ) —>A

u,v
Dans certains cas, il faut se limiter a la catégo-
rie syntaxique

Bp Ky ) — &

Le choix entre l'article défini et l'article indéfi-
ni, qui n'existent pas en Russe, a été examiné dans [19 - pages]l,l%]
Un certain nombre de régles ont été énoncées ; dans les cas ambigis,
ol il faudrait analyser le sens du texte, on pourra choisir arbitrai-

rement 1'article indéfini.

VI -~ ACCORDS GRAMMATICAUX

A -~ Mots dominants

Les liaisons syntaxiques imposent 1'accord des varia-
bles grammaticales, c'est & dire qu'un verbe est au méme nombre que
son sujet, etc ... Dans la phrase on distingue les mots dominants (ou
gouverneurs) et les mots dominés (gouvernés). Du point de vue synta-
xique, c'est le verbe qui conditionne la phrase (Tesniéres). Par con-
tre, lorsqu'il s'agit d'exploiter les liaisons syntaxiques existantes

c'est le substantif qui est dominant, et plus généralement le sujet

est prédominant. Les mots dominés sont 1'adjectif, 1'article, etc ...
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I1 faut par suite, reconnaftre ces mots dominants et

effectuer les accords qui apparaissent avec les mots dominés.

B - Modification des valeurs des variables grammaticales

Les valeurs des variables grammaticales ont été obte-

nues lors de l'analyse de la langue source ; on distingue

- Des variables permanentes : leur valeur a été fournie par le
dictionnaire.
- Des variables contingentes : Leur valeur a été calculée selon

les désinences.

Cette distinction n'a pas de sens en langue cible,
pour la synthése, car on ne déduit pas les valeurs des variables de
la composition d'une forme mais des indications de 1'analyse et des
conditions imposées par les particularités de la langue frangaise.

Pour préciser cela, prenons un exemple

- Soit un substantif analysé en langue source ; nous aurons les

renseignements suivants

CcC , UL
K = Substantif commun , A =0
3
Variable permanente Genre = Masculin
Variable contingente Nombre = Pluriel
Le transfert se fait selon la regle cc, oL —> ¢Cc' , UL’

Supposons que cette unité -lexicale ne comporte qu'une
base, dont la variable genre prend la valeur féminin uniquement. Nous

serons amenés & modifier la valeur obtenue précéAdemment.
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Le probléme se présentera pour deux classes de mots

-~ Les substantifs dont 1'unité lexicale est défective

- Les verbes défectifs

Pour réaliser les accords grammaticaux il faut, en pre-
mier lieu, vérifier la validité des valeurs des variables grammatica=-
les des mots dominants, puis en appliquant les liaisons syntaxiquescom-

pléter la détermination des mots dominés.

C - Genre et nombre du substantif

Pour les langues sources étudiées, nous allons consi-
dérer deux variables grammaticales du substantif, le Genre et le Nom-
bre ( GS et NS ). Supposons que chaque variable ne puisse prendre
qu'une valeur, c'est a dire qu'il n'y ait pas d'homographes. Lorsque
ces variables prennent toutes les valeurs possibles, nous avons 6 for-

mes

S 1,
N P a,
M > a3
dp0 \—-——’V< (T)
F S K
P 45
46

Pour la langue cible, le genre et le nombre (GC et NC)

admettent chacun deux valeurs, d'ol quatre formes
1
41

(T")
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Si un ou plusieurs chemins sont interdits, 1'unité
lexicale est défective ; ainsi, on peut dire que chaque unité lexica-
le décrit un ensemble de formes qui est une combinaison quelconque des
états terminaux.

Le neutre n'existant pas en langue cible, on peut con-
sidérer que le genre est indifférent et qu'il sera remplacé par le mas-
culin s'il existe, ce qui revient a dire que le neutre est transformé
de la méme maniére que le masculin. Un des chemins 9, = 94 (i > o) a

été distingué par 1'analyse ; le transfert a fait correspondre q, a q;

il s'agit de déterminer le chemin q' - q'j (j > o) tel que qi——»qif

Considérons le tableau suivant, ol 1'indice de colonne
est donné par 1'état terminal (attributs lexicaux ) en langue source ;

Attributs lexicaux

- T~

Analyse MS MP FS FP
£ g ) 4 > 93 4 > 9 a5 dg
0] 0] 0] 0
1 0 0 MP

2 0] 0 MS 0
3 0 0 MS MP

4 o FP 0

5 0] MS 0] FS

6 0 FP MS 0

7 0] MS MS MS

8 FS 0 0

9 FS 0 MP

10 MP 0 FP? o]

11 MP 0 MP MP

12 FS FP (¢}

13 FS FS FS

14 FP FP FP 0
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1'indice de ligne est un numéro qui repére les combinaisons d'états
terminaux en langue cible. L'index de ligne est calculé en affectant

des poids a chaque forme

"indice de ligne" = 23 X ? (q'l) + 2% x ? (qu) + 21xﬁ§(q'3)+ ZOX‘f(q'4)

avec ? (q'j) = 0 si la forme correspondante existe, et ? (q'j) =1
dans le cas contraire. Si le composant du tableau trouvé est nul, les
valeurs des variables ne changent pas, sinon leur nouvelle valeur est
indiquée.

Pour réaliser cet ajustement des valeurs des varia=
bles nous disposons de 1l'indice de colonne (attributs lexicaux cal-
culés) ; l'indice de ligne sera contenu dans le code syntaxique de

1'U. L. ; c'est en effet une information attachée a 1'unité lexica=

le car il rend compte des formes qui la composent.

Si nous avons plusieurs déterminations des attributs
lexicaux (homographes internes), il faut consulter le tableau autant
de fois qu'il y a d'homographes et comparer ensuite les nouvelles va=-
1eurs‘pour éliminer celles qui sont identiaues. Il se peut que ayant

deux homographes internmes, la traduction conduisea la méme forme.

D - Accords grammaticaux

Ayant déterminé de fagon compléte le mot dominant ,il
est possible de réaliser maintenant les accords en imposant les va=-
leurs des variables & partir des liaisons syntaxiques existaates ;

par exemple

AD/ X, 5 X, N/M,§ —> AD/M,3 + N/M,S

2
Les verbes défectifs sont peu rombreux, en frangais,
ils ne seront pas indexés lorsqu'il est possible ce tvouver un verbe

synonyme, non défectif.

e
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On peut remarquer que les verbes impersonnels (pleu-
voir, falloir, ...) le sont aussi dans les langues considérées, ce

résoud le probléme.

Remarques :

- Si des homographes existent, chacun est placé dans
le pseudo-texte de sortie avec une valeur unique des variables gram=-
maticales.

- Les études linguistiques pour 1'établissement du code
syntaxique font apparaftre l'existence de "noyaux'" dans la phrase ;
comme exemples, citons le groupe nominal, le groupe verbal, etc ...
Les liaisons entre ces noyaux sont données par des régles syntaxiques

nécessitant des accords grammaticaux.

E - Pseudo-texte de sortie

Au début du transfert de structure nous disposions
d'une structure portant sur des "feuilles". Au cours de cette étape
nous avons transformé cette structure et nous avons exploité les in-
cidences grammaticales qu'elle comporte, de maniére a reporter tou=

te 1'information sur les feuilles.

Ainsi, 1'ordre des noeuds a été modifié, leurs ca-
ractéristiques ont été adaptées dans le but de la synthese. Nous dis-
posons maintenant d'un "syntagme élémentaire" analogue & celui obte-
nu lors de 1'analyse qui a, en plus, profité des informations synta-
xiques.

On peut donc considérer que le pseudo-texte de sor=-

tie est formé uniquement des éléments terminaux du graphe, apparais-

sant dans 1'ordre normal ol seront générés les mots du texte associé.
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CHAPITRE IV

CONSULTATION DU DICTIONNATIRE

MORPHOLOGIQUE

I - CONTENU DU DICTIONNAIRE

Le dictionnaire contient tous les renseignements mor-
phologiques et lexicographiques nécessaires 2 la synthése des formes ;
en particulier, on y trouve les suites de lettres décrivant les bases

indexées par les linguistes.

A - Eléments linguistiques du dictionnaire

Ils apparaissent sur les feuilles d'indexage des lin=-

guistes.

1 - Découpage

Dans le but de réduire le volume du dictionnaire les

formes sont découpées selon les types de composants suivants [23] :
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- Base B
- Préfixe P
- Suffixe S
- Désinence 8
- Particule A

Les formes peuvent &tre de trois types

- A correspond aux ponctuations , ...

-PB 61 S 82 S 3 décrit les mots simples de la langue.

DES HABILL AGE S

P B 383

- B! 5'1 5'2 A B S 1 § , est valable pour les

mots composés (substantifs et ad-

jectifs).
SOURD E S - MUET TE S
1 ! 1 '
B' § 8, M B él 5,
(A" ne peut prendre que les valeurs " =" ou " #DE # " )

Lorsque le systéme de désinences n'est pas assez ri-

che, les deux bases sont indexées

Exemple : CORAIL
CORAUX

Nous verrons que la distinction d'emploi de ces ba-~

ses est notée dans le code morphologique.
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2 = Code morphologique

Le code morphologique donne les caractéristiques de
la base. Il indique les systeémes de désinence qui doivent &tre ap-
pliqués selon les valeurs des variables grammaticales et précise les
possibilités d'utilisation de la base associée ; par exemple, le co-
de morphologique de CORAIL donne la valeur MASCULIN pour la variable
GENRE et SING pour la variable NOMBRE.

La liste des variables grammaticales associée a cha-

que classe terminale est donnée dans [23} .

3 - Remarques sur la dérivation

-~ Une dérivation donnée impose un nouveau code mor=-
phologique, qui est implicite dans la dérivation. Ainsi, il est fawx

de dire que dans les deux cas suivants la dérivation est la méme

CHANT EUR (1)
B S

CLAM EUR (2
B S

car la forme (1) est masculine, (2) étant féminine.

- Nous avons vu le transfert de la dérivation au cha-
pitre précédent. Au niveau morphologique il n'y a pas vérification,
c'est a dire que si une dérivation est donnée, elle est appliquée au-
tomatiquement 2 1'unité lexicale correspondante. Pour cela,la feuille
d'indexage comporte une partie code dérivation. Un certain nombre de

restrictions ont été imposées

- Les noms composés n'ont pas de code dérivation
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- Les verbes & bases multiples n'admettent qu'une partie des dé-

rivations applicables aux verbes a base unique.

B - Article de dictionnaire morphologique

A chaque unité lexicale est associé wun article de

dictionnaire

<article de dict. > : <en-téte d'article>» <corps d'article>
<l > <«CC'> <UL'>

<B1> <CP > ceeeenns <Bn> <cp >

Len~téte d'article> ::

<Lcorps d'article >

L'en~tate a un format fixe ; 1 est la longueur du
corps d'article, en nombre entier de mémoires. Si l'unité lexicale com~
prend n bases, le corps d'article contient la premiére base, son co=
de morphologique, puis la deuxiéme base, son code morphologique et ain-
si de suite,

‘L'en-téte sert & repérer le corps d'article qui seul
est utile pour la synthése morphologique. Le dictionnaire est sur bande

magnétique, chaque enregistrement comprenant plusieurs articles. Nous

verrons plus loin le format du corps d'article.

II - PROCEDES DE CONSULTATION D'UN DICTIONNAIRE SUR BANDE

Ces procédés ont été exposés en détail dans [ 9-] .

-

Nous allons les rappeler briévement de maniére a choisir celui gqui pré-

sente le plus d'avantages pour le dictionnaire décrit ci-dessus.
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A - Dictionnaire en mémoire rapide

Le dictionnaire est mis enti&rement en mémoire rapide.
Pour retrouver les articles utiles, il est nécessaire de conserver 1'en-=
téte, Pour un dictionnaire de 15 000 bases le volume occupé dépasse lar-
gement la capacité du calculateur, De plus, la recherche des articles
est faite par comparaisons successives qui allongent le temps d'exécu-
tion. Le procédé adopté lors de 1l'analyse utilise une disposition enar-
bres qui évite les répétitions, et il n'était pas nécessaire d'avoir
tous les renseignements morphologiques. Pour ces diverses raisomns, il

0

ne peut s'appliquer ici.

B = Dictionnaire sur bande

Nous supposerons que les articles ont été triés par code

classe, puis par numéro d'unité lexicale.

1 - Lecture et synthése morphologique

j

Le pseudo-texte étant lu, nous avons besoin d'un arti-
cle défini par <CC' , UL'> . La bande est déroulée jusqu'ad ce qu'on
ait trouvé l'article correspondant. Remarquons que pour effectuer la
synthése d'une forme, il faut disposer de plusieurs articles de diction-
naire car on peut avoir élision ou contraction, d'od nécessité de pro-
céder 2 un certain stockage. L'inconvénient majeur de cette méthode est
que la bande magnétique est sollicitée treés souvent, au hasard, dansun
sens ou dans 1'aﬁtre ; les nombreux espacements ainsi imposés allongent

considérablement le temps de consultation.

2 - Lecture globale

On lit d'abord tous les articles demandés par le pseu=

do~texte, la synthése s'effectuant seunlement lorsque cette lecture a
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été terminée . Ceci nécessite un passage supplémentaire du pseudo-tex-
te mais permet 1'exécution du traitement final en mémoire rapide. Ce-
pendant, si la méme unité lexicale apparait plusieurs fois dans le
pseudo-texte, 1l'article correspondant apparaftra autant de fois en ma-
chine ; de plus les mots du texte étant dans un ordre aléatoire, lemeé-

me inconvénient que précédemment existe.

C - Dictionnaire sélectif

C'est la méthode adoptée qui est dérivée du processus
décrit par Lamb [ 3 ] . Elle supprime les inconvénients notés plus haut;
elle permet une consultation séquentielle du dictionnaire et un traite-
ment en mémoire rapide avec une compression maximum du dictionnaire mor.

phologique.,

IIT ~ LISTE INTERMEDIAIRE

A - Objectifs

Nous rappelons ci—dessoué les objectifs & atteindre
pour accélérer la consultation du dictionnaire et la synthese morpho-
logique '

1 - Lecture séquentielle de la bande dictionnaire.

2 - Dictionnaire "utile" en mémoire rapide du calcula-

teur,

3 -~ Chaque corps d'article apparait une seule fois.

Les conditions 2 et 3 impliquent un encombrement mini-
mum de la mémoire rapide. Pour réaliser ces impératifs nous utiliserons

la technique de la'liste intermédiaire" qui sera employée conjointement
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avec le pseudo-texte en premier lieu, puils servira a choisir dans le

dictionnaire les articles intéressants.

B - Contenu de la liste intermédiaire

Au chapitre précédent (chapitre III = IV-A) nous a-
vons associé une mémoire d'adresse A' & chaque numéro d'unité lexica-
le

cc! UL' «——> A!

3

Pour deux unités lexicales différentes si CC'l, UL'1<CC'2 s UL'2

alors on doit avoir A'1 < A'2 . Ceci signifie que la liste intermé-
diaire est triée par code classe puis par numéro UL' ; si on dispose
de micro-glossaires spécialisés, on associera & chacun une liste inter-
médiaire, disposée dans le méme ordre que le micro-glossaire ; en par-

ticulier, il n'est pas nécessaire que les unités lexicales soient numé-

rotées en séquence.

Le contenu de la mémoire A' est le suivant

0 1 n n® UL'

-~ La position signe est nulle

-~ 1 est la longueur du corps d'article correspondant
(identique dans 1'en-téte d'article)

- n indique le nombre de bases qui se trouvent dansle
corps d'article donc qui appartienmert & la méme uni-

té lexicale.

Les classes morphologiques sont séparées par un mar-

quant ; c'est une mémoire dont la position signe est a 1 , 1'adresse
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contenant la valeur du nouveau code classe.

1 cc!

L'ensemble de telles mémoires des deux types ci-des-
sus, constitue la "liste intermédiaire" par analogie avec 1'appella-
tion donnée par Lamb 3 . Schématiquement cette liste se présen-

tera sous la forme

1 1
!
11 Pu UL'y
i i m unités lexica~
les appartenant
Hn P1m UL'm a la classe 1
1 2
' .
121 frpq UL’y \l classe 2
Remarques :
Pour certaines classes fermées (exemple : pronoms, ar-
ticles, etc ...) le nombre de bases distinctes de 1l'unité lexicale est
donné ~ implicitement - par la catégorie syntaxique, qui est, pour des

raisons d'indexage, distinguée aussi par une combinaison particuliére

de CC', UL',, Dans ce cas, nij prendra la valeur arbitraire 1 .

C - Exploitation de la liste intermédiaire

On 1lit le pseudo-texte d'entrée dans lequel nous nous
intéressons seulement aux adresses A' qui ont été fournies par le
dictionnaire d'équivalents. Si la mémoire correspondante est de signe
"plus" , 1'unité lexicale n'a pas encore été réclamée par la partiean~
térieure du pseudo-texte. Cette position signe est forcée a 1 et une

"adresse temporaire" (AT) est calculée de la maniere suivante
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AT := EDS
EDS EDS + 1

EDS est la valeur de 1'encombrement actuel du diction-
naire déja sélectionné ; AT vient remplacer 1 dans la mémoire A' et,
dans le pseudo-texte se met en lieu et place de A' . De plus, n et le
couple CC', UL' sont insérés dans le pseudo-texte de sortie. Le cal-

cul de CC' est effectué par comparaison dans une table auxiliaire

1 1 |al wr
C, |
! '
l |
1 2
Table auxiliaire Liste intermédiaire

” . [ 1
on détermine Ci < A tel que Ci+1 > A

5i la position signe de la mémoire A' est "moins" ,

1'adresse temporaire n'est pas recalculée.

On a vu qu'il pouvait subsister encore des ambiguités
sur le choix de 1'unité lexicale (chapitre II) qui pourront peut-8&tre
se résoudre en morphologie. Pour cette raison, quelques classes fer-
mées sont sélectionnées systématiquement, c'est a dire que toutes les
mémoires correspondantes ont leur signe forcé a 1, et on trouve direc~
tement 1'adresse temporaire. De cette maniére, 1'encombrement & 1‘ori=-

gine EDSO n'est pas nul mais fixé & une valeur donnée.

-~

Il est vérifié & chaque nouveau calcul de 1'encombre~
ment que celui-ci ne dépasse pas la capacité de mémoire rapide qui lui

est imposée par la taille du programme et les réservations nécessitées
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d'effectuer le passage & la phase de génération et de prévoir unepro-
cédure de reprise de la traduction & 1'endroit ol 1'on s'est arrété.
L'organigramme détaillé est donné ci-aprés. La liste intermédiaire pour
un dictionnaire de 12 000 unités lexicales occupe 12 000 mémoires du

calculateur ; l'exploitation peut donc &tre faite en un seul passage .

D - Compression de la liste intermédiaire

-~

Les articles a sélectionner sont repérés par leur numé-
ro d'unité lexicale dont la mémoire associée est signée "moins" . La
liste intermédiaire contient de nombreux "blancs'" qui sont inutiles.On
effectue le rassemblement des mémoires ( = ) dans une partie de la mé-
moire rapide, ce qui libeére le reste des mémoires pour le chargement

ultérieur du dictionnaire.

IV - SELECTION DES ARTICLES DU DICTIONNAIRE MORPHOLOGIQUE

Cette phase ne fait pas appel au pseudo-texte dont le

support d'information peut &tre repositionné durant le traitement.

La liste intermédiaive "comprimée'" permet de choisir les
articles adéquats selon leur en=téte. Le corps d'article cst alors pla-
cé a partir de l'adresse temporaire calculée précédemment. La liste in=
termédiaire et le dictionnaire morphologique ayant été triésselon les

mémes criteres (CC, UL), le déroulement de la bande est séquentiel.
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Nous montrons ci-dessous le principe d'occupation des

mémoires pendant la sélection :

Prog + Servitudes

Liste intermédiaire

. sens de balayage
comprimée

Dictionnaire remplissage au hasard selon

AT

Les programmes décrits, dont les organigrammes sont en
page suivante, ont été mis au point sur ordinateur IBM 7090 avec un

dictionnaire réduit et sans entrée - sortie sur bandes magnétiques.

Intérét de ce procédé

Selon Lamb, on peut estimer que la traduction d'un texw
te nécessite un nombre de bases égal 2 10 % , environ, du nombre d'oce=
currences. Pour 50000 occurrences d'entrée, le nombre d'unités lexicae
les différentes sera & peu prés de 4500, Si on considére gu'sn moyenne
le corps d'article occupe cing mémoires, le dictionnaire "utile" tien=
dra facilement en mémoire rapide. Nous verrons, au chapitre suivant un

procédé pour diminuer 1'encombrement de chaque article.

ot 5 S 2 AT TS
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EDS = EDSO
|
=]
oui Lecture pseudo-texte
(fin buffer ?jL non |
Signe de A'
- +
‘ ]
AT = EDS
EDS = EDS + ¢
AT —> R
Y -
EDS > encombt
max. dictio. ?
continuer | non A oui
A
i=1i+1 v
non
I
cc' = (Ci - 1) ' Indicateur dépasse=-
AT , n, CC', UL'—> ment capacite pour
. reprise
pseudo-texte sortie
|
(g?n P, T. 3:) Y
non oui
- A >
vers CLI
compression M:l
L. I.

EXPLOITATION DE LA LISTE INTERMEDIAIRE




y

en simultanéité

Rebobinage bande

P. T. sortie

CLI (::::7 COMPRESSION LISTE INTERMEDIAIRE
j =0
i =0
[= m|
( Signe (Début LI + j) :) jo= 3 +1
. +

[ >

(Début LI + j) —>
(Début LI + 1)

=i+ 1

i
|
( fin L.I. j;)
oul /l\

non

1
i=0
Lecture dict. p

SELECTION DU DICTIONNAIRE

.}

VI

GT (Début LI+1) :: o)

- A+

&

prendre article

suivant

| [« |

Adresse ——» CC' (l‘CC‘ :: code classe enwté&a article suivant
g
| RS l
g

= | 1
, (EP' :: n® UL' "en=téte :> article suivant

« T N |

Erreur /[ \

Ranger £ mém. du

corps d'article a
partir de AT

‘ fin dictionnaire ?}

, Fin
non i oui

Z::::Essélection
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CHAPITRE V

SYNTHESE MORPHOLOGIQUE

I - FORME MACHINE DU CORPS D'ARTICLE

Pour réduire 1'encombrement total du dictionnaire dans
le but de traiter des textes assez volumineux, nous avons - au chapi-
tre précédent - montré comment nous supprimions les articles superflus.
Cette optimisation étant faite, nous allons porter notre attention sur
1'encombrement du corps d'article de dictionnaire morphologique et es-

sayer de réduire ses dimensions.

A - Compression des bases

Le problame étant différent, il est impossible de pro-

céder a un découpage global des bases en arbres et en listes | 9 .

Cependant, si une unité lexicale comporte plusieurs ba-
ses, en général ces bases débutent par des suites de lettres identiques ;

pour les bases CORAIL et CORAUX on peut écrire

CORA <> IL MAS |,

\Ux MAS , PLUR

SING

Pour les verbes irréguliers, la comparaison est encore

plus flagrante
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Exemple :

L'unité lexicale correspondant au verbe SURSEOIR a les

quatre bases suivantes

S UR s:

SURS|EOTI
S UR s:o=1

S URS|O|Y

d'oh la décomposition :

SURS/////”

EOIL
/I
O 1
Y

Cette représentation se traduit sous forme séquentiel-
le en associant 3 chaque point terminal, le nombre de lettres identi-

ques dans la succession des bases.

OSURS
4EO0I
401

5%Y

Nous donnons comme exemple, la représentation des bases
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du verbe NAITRE

N—> A —>] —> # 0 NAI
l l l 3 85

E QU SS 3T

l 2 QU

T 1 E

B - Code morphologique

A chaque base est associé un code morphologique ; il
suivra immédiatement la base, c'est a dire qu'il n'a pas de position
fixe en machine. Le code morphologique machine occupe trois caracte-

res (c'est 3 dire dix huit positions binaires), quelle que soit la

classe morphologique de 1'unité lexicale correspondante (voir Annexe).

C - Détail du corps d'article

Les différentes bases de 1'unité lexicale sont clas~-
sées par ordre alphabétique ; en plus, de la suite de lettres une base

comporte divers renseignements

B, —> +K XXX ....X

e —’
K caracteéres < 32

Signe + ——> base non "comprimée"

Signe - —> base "comprimée" : le premier X est nu-
mérique, il indique le nombre de lettres
identiques dans la base précédente. Pour
la ptemiére base, le signe est toujours

+ .
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Le corps d'article se présentera donc, par exemple,

sous la forme

ticle pour

+k, XXXXYYY =k h XXXXYYY ...

kl 3 k2 3
B1 c|.|-1 B2 cp.2

La longueur, en nombre de caractéres, du corps d'ar-

n bases est

n
L =n+ E ki + 3 n
i=1

et 1 , noté dans l'en~-t&te et la liste intermédiaire, est donné par

1 = entier immédiatement supérieur a L

6

L'économie ainsi réalisé par la compression des bases

est de l'ordre de 15 % pour les unités lexicales.i plusieurs bases.

Pour un calculateur dont 1'unité de traitement serait le caractére, il

serait intéressant de donner L et non 1 , c'est & dire que les corps

d'article seraient placés les uns a la suite des autres. Avec le calcu-

lateur dont nous disposons la complexité du probléme supprimerait ces

avantages car la sélection du dictionnaire prendrait un temps plus long.

Remarquons

, que ici le temps nécessaire 2 la recomposition des formes

est légerement plus grand.
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IT - SYNTHESE MORPHOLOGIQUE [23 ]

A - PrinciEe

Le pseudo-texte est constitué par une chafne d'éle-
ments Ei" A chaque Ei est associé un article du dictionnaire mor=
phologique. En fonction des valeurs de certaines variables grammati-
cales de Ei et du code morphologique associé & la base, nous choisi-
rons la base adéquate pour la synthése. Ensuite, il sera possiblede
trouver les désinences selon les memes critéres. Il n'y a pas de test
a faire sur la dérivation, celle=ci étant toujours possible lors~
qu'elle est demandée (dictionnaire d'équivalents). Rappelons que 1'a=-
dresse du corps d'article apparait dans le pseudo-texte : elle a été

calculéeau moment de l'exploitation de la liste intermédiaire.

B = Grammaire d'états finis

1

~

La description des formes, & l'exception des mots com~

posés de la langue, est donnée par la grammaire suivante

= On distingue BA : base d'adjectif
BS : base de substantif
B : base de verhe

v
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- D'autre part 8 = 5 5

L'état initial est l'état 4 > 1'état final Qg
Nous n'avons pas distingué les désinences, cette grammaire pouvant &-

tre raffinée selon les différentes classes morphologiques.

Le détail des classes morphologiques, des catégories
.syntaxiques, des noms et des valeurs des variables est donné dans un

document CETA, analogue a ceux qui ont été établis pour ‘les langues

sources analysées.

III -~ ELISION, CONTRACTION ET PROBLEMES CONNEXES

A - Regles
1 - Elision

Les régles se mettent sous la forme générale

ab @ b
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a, b et ¢ étant des chafnes construites sur le vocabulaire terminal.

Ce sont des régles phonétiques, car la derniere let-
tre de a et la premidre lettre de b sont des voyelles. On peut réper=
torier les classes auxquelles appartient la chafne a qui subit 1'é-
lision, et dans une certaine mesure les chafnes b qui provoquent 1'é-
lision.

Nous avons introduit la notion de code élision pour
les chaines de type a, et cette indication est portée dans le code mor=
phologique. Lorsqu'une telle chatne doit &tre générée, il faut la met-
tre en réserve et attendre le mot suivant, Les lettres qui provoquent
1'élision ont une représentation machine distincte ; nous les noterons

par *

Exemples de regles d'élision

a/ Article défini, E+ b ——>1'D

i a/ Pron. personnel, E + % b —>c' b

Exceggions

- Dans certains cas, dépendant du verbe, les pronons JE, LE et LA ne

subissent pas 1'élision

- Lorsque JE suit un verbe & un temps simple
- Lorsque LE et LA suivent un verbe & l'impératif

et sont compléments de ce verbe.

La régle correspondante est donc "saturée' par le ver-
be et libérée au mot suivant, dans le premier cas ; d'autre part les
pronoms LE et LA '"saturent" cette r2gle quand la variable CAS a la

valeur accusatif tonique, cette valeur étant donnée par une régle de



~69-

syntaxe

V / Imp + PP / 3e pers, Acc —>V/ Imp + PP / 3e pers, Acc T,

- Pour la conjonction SI, on a une régle particuliére ne s'appliquant
que pour un pronon personnel, puisque dans ce cas les exceptions sont

tous les autres mots.
2 = Contraction

On peut écrire les régles de la maniére suivante

ab ——» ¢

oli a est une préposition : A ou DE
b est de la forme LE xxx ou LES xx xx ; b appartient

a4 des classes fermées (article, pronom). Un code contraction a aussi

été créé pour ces classes dans le code morphologique.

Rémargue

L'élision préceéde la contraction, ce qui veut dire
que dans le cas de l'article défini LE il faut attendre que le mot
suivant soit généré pour appliquer la régle ; il y a lieu de stocker

les renseignements.

3 -~ Probleémes connexes

- Modification de certains adjectifs, au singulier, devant un sub~
stantif

$a/ Adj, S + % b/ Subst., ——>» c + b

- Les valeurs des variables grammaticales des adjectifs possessifs
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(genre, nombre du possesseur, nombre du possédé) suivent la reégle

a/ Adj possessif, F,S,S, + % b ——> a/Adj possessif,M,5,5 + b

- Pour 1'adjectif démonstratif

CE+%b———>CET + D

B = Principe de réalisation

Comme nous 1'avons vu, le code morphologique, pour
certaines classes fermées, contient des indications qui autorisent
1'application ou non de ces rédgles. De plus, il faut prévoir le range-
ment temporaire de 1'élément de gauche de la partie gauche, parfois me-
me de 1'élément de droite. L'application de la régle est déclenchée par
1'apparition de 1'élément de droite de la partie gauche (élision, proe-

bleémes connexes) ou par le mot suivant (contractionm).

Nous effectuerons le rangement dans une pile puisque
c'est 'le dernier élément rentré qui sera modifié, par contre la "1libé-
ration" de cette pile aura lieu 3 partir du premier rentré. Les cas
d'exception empéchent le stockage intermédiaire. La réalisation prati-

que d'un tel procédé sera décrite au chapitre suivant.

Nous donnons ci-aprés l'organigramme d'ensemble du

programme de synthése morphologique.

IV - UTILISATION D'UNE TECHNOLOGIE A DISQUES

Comme on peut le voir sur le schéma d'organisationgé=-
nérale de la synthése, nous avons utilisé les bandes pour supporter 1'in-

formation ; il est nécessaire de procéder a des rebobinages et
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2 une recherche séquentielle des informations. La technologie & dis-
ques supprime cette inconvénient ; en particulier, les consultations
de dictionnaire pourront &tre simplifiées, la liste intermédiaire par-
tiellement supprimée. Le temps d'accés a une position donnée est com-

pris entre 50 et 180 millisecondes (disques 1301).

Cependant, 1'ordre général des phases successives se-

ra conservé, les disques modifiant partiellement la stratégie.
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Entrée élément (Ei)

n =

1 =

nombre de bases

adr. article dict.pn

i=1

Recherche base

et ¢ Pj

associé

By

Glompatibilité cpjlv.g. ?)

oui * non
| 1

forme subit
élision ou
contraction 2

oul non

(an )

= AN ¢

-

C

af

hoix des

fixes Aj

Erreur dictionnaire
ou chafne d'entrée

1 Pb.

Elision-Contraction

connexes

SYNTHESE MORPHOLOGIQUE

Rangement
intermédiaire de

la forme

Recomposition

forme Aj , Bj

Préparation

sortie texte

L

Organigramme général

/f”“: Retour aver ¢lément suivant (Ei+1)
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CANAL T TRATTEMENT CANAL _IT

Lecture dictionnaire
d'équivalents
BD '

Lecture Pseudo=-texte 1| ——» Choix des équivalents —» Ecriture Pseud

(sortie Interprétation)
BI1l

o-texte 2 \

BI2

Lecture dictionnaire 'Rebobinage BI2

Codes syntaxiques
BD :

Ecriture Pseudo-texte 3 «——— Transfert de Struture «—— Lecture Pseudo-texte 2
Accords grammaticaux

BI3 BI2

l

Rebobinage BI3
Lecture Liste

Intermédiaire
BD |
Lecture Pseudo-texte 3 ————3» Exploitation Liste m-p Ecriture Pseudo-texte & \
Intermédiaire
BI3 BI4
Lecture Dictionnaire Compression Liste Inter-
médiaire /
Morphologique e Sélection articles Rebobinage BIA
BD
y

Synthese morphologique €——Lecturea Pseudo-texte 4

.3

Texte édité

BI5
B4

ORGANISATION GENERALE ET DEROULEMENT HiE LA SYNTHES

( BD w=-# bande dictionnaire)

( BIj -y bandes intermédiaires)
Remarque : Une procédure de reprise est prévue guand le dictionnaire morpho-

logique est trop volumineux.

2In30NI3g 9p 1IIFSUBIY

a180710ydaoy
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CHAPITRE VI

REALISATTONS PRATIQUES

I - PROCEDURE AUTOMATIQUE DE CONJUGAISON DES VERBES FRANCAIS

Dans le cadre de 1'étude morphologique de la langue
francaise, nous avons été conduit a découper les formes en préfixe,
base et affixe., Dans ce cas particulier, nous avons considéré seule-
ment les temps simples, 1l'infinitif, le participe présent et le par=-
ticipe passé des verbes ; ceci produit un découpage en base et dési-
nence seulement., Pour vérifier ce découpage, le programme considéré
géndre automatiquement toutes ces formes pour tous les verbes conte-
nus dans le dictionnaire d'essai. Ce dernier se présente sous un vo-
lume tres réduit et contient tous les types de découpages qui pewent
étre rencontrés en frangais [20 . Le dictionnaire peut &tre augmen~

té en respectant la codification décrite ci-apres.

A - Renseignements linguistiques

1 -~ Bases

Une base suffit pour les verbes frangais dits "régu-
liers" qui constituent 80 % de 1l'ensemble des verbes. Pour les autres,

dits "irréguliers", nous aurons plusieurs bases (six au maximum).
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2 - Désinences

Les désinences des temps simples sont regroupées par
systemes de désinences ; certains systémes seront incomplets c'est a
dire qu'ils ne contiendront les terminaisons que d'un ou plusieurs
temps (ou méme d'une fraction de temps). Il existe six systémes com-

plets et neuf incomplets, soit 330 désinences pour les temps simples.

Ainsi 3 chaque base du dictionnaire sera associé un

seul numéro de systéme de désinences.

Cinq terminaisons ont été distinguées pour 1'infini-
tif, trois pour le participe présent et sept pour le participe passé
(y compris la terminaison nulle car la base peut correspondre 2 la

forme du participe passé).

B - Composition du code morphologique

1 - Formalisation

A chaque base est associé un code morphologique occu-
pant trente six positions binaires (une mémoire). On y trouvera les in-

formations suivantes :

a) Possibilité d'élision (désignée par E )
b) Numéros de terminaison pour l'infinitif, le participe présent et
SPR é PA

et ).

c) Numéro de systéme de désinences pour les temps simples (S 8.

I
le participe passé ( §,

d) "Capacité" de la base, c'est a dire 1l'indication que la base
permettra d' obtenir la conjugaison du verbe & telle personne

de tel temps.
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L'étude linguistique a montré qu'il n'était pas néces~
saire de distinguer toutes les personnes de tous les temps simples et
qu'il suffisait de différencier treize classes regroupant un certain

nombre de formes verbales

1 - Indicatif Présent Singulier

2 = Indicatif Présent lere et 2e personne du pluriel
3 = Indicatif Présent 3e personne du pluriel

4 = Indicatif Imparfait

5 - Passé Simple

6 -~ Futur Simple

7 - Impératif Présent Singulier

8 = Impératif Présent Pluriel

9 -~ Conditionnel Présent

10~ Subjonctif Présent Singulier

11~ Subjonctif Présent lére et 2e personne du pluriel
12= Subjonctif Présent 3e personne du pluriel

13- Subjonctif Imparfait

Par exemple, pour le verbe ALLER qui comporte plusieurs

bases, la base ALL aura la capacité suivante

ALL 0001100100101

c'est & dire que les formes appartenant aux classes 4, 5, 8, 11, et 13

seront construites & partir de cette base et de sé.

Pour un verbe donné, le résultat de la disjonction des
"capacités" attribuées a chaque base doit comporter des "1" pour les
treize classes ; dans le cas contraire soit il y a erreur d'indexage,

scit le verbe est défectif.
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On dit que deux bases (appartenant 3 des verbes dif-
férents) ont le méme numéro de catégorie si, et seulement si, le résul-

tat de la disjonction de leur capacité respective est nul. La catégorie

sera désignée par C .
Le code morphologique (C'}L ) est donc défini par

cep>ii= <E><d> <8P sPAs <o <ss>

2 - Code morphologique machine

La disposition des informations dans la mémoire est in-

diquée ci-~dessous

S

I PR
§

$ Sl I s

0 1 2 3 4 5

~ E occupe la position signe de la mémoire
1 PR PA .
= 6 s 5 et 8 sont placés dans les caractéres 1, 2 et 3
respectivement. Si la base n'est pas utilisée pour obtenir 1'une

de ces formes, alors le caractére correspondant est nul.

- Théoriquement, le nombre de catégories est 213 (nombre de combi-
naisons différentes de 1 et de O sur les 13 classes) ; en fait, on déxmh
bre, expérimentalement, quarante configurations distinctes. Le code "ca-
pacité" sera donc remplacé par un numéro de catégorie qui se trouvera dans
le caractere 4 . Une table annexe permettra de décoder cette information ;
ainsi, pour la base ALL, considérée ci-dessus, C sera égal a 11. La numé-
rotation des catégories débute 3 zéro ; une base non utilisée pour la conw
jugaison des temps simples aura C = 0 , mais 61 ou 6PR ou 6PA (ou

une combinaison quelconque des trois) aura une valeur différente de zéro.

- Le caractere 5 indique le numéro de systeme de désinences associé,
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Si C est nul, alors S8 sera nul.

Par exemple, pour la base ALL 1le code morphologique

machine a la configuration suivante -, L, 1, 1, 11, 1

C - Dictionnaire

»

Chaque verbe (une unité lexicale) nécessite une ou

plusieurs bases. Le dictionnaire comporte un article par unité lexicale.

Larticle de dict.> ::= <€1><bH> <nl> <B1> <CP‘B1> <n,> <B2>
<l > ::= longueur de l'article (nombre entier de mémoires)
<b > = mnombre de bases appartenant a cette unité lexicale
<:n£> ::= nombre de mémoires occupées par la base Bi

On doit avoir 1= ny + Ny +oeeenono. n, + b

D'odl la représentation machine

ny; mémoires 1 mémoire n, mémoires
et ,__—,__..——-w—‘A-—.—.
/’“""‘”"‘-—-—»——-ﬂ"‘“‘/\ — anthe ~ o~
e
. ) machine

1 b ny lare base U2 2@&me base
= ——— —_—— —— t } e
0] 1 2 0 2

Le dictionnaire d'essai comporte tous les types dever-
bes selon la classification du Bescherelle, vu sa faible importance il
est entidrement en mémoire rapide. Les verbes sont classés par ordre al-
phabétique, & 1'exception des auxiliaires 'avoir' et 'stre' qui soat pla-

cés en téte,
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D - Déroulement du programme

Les verbes sont conjugués successivement & tous les
temps précisés ci-dessus. Une mémoire du programme simule les don-
nées, c'est a dire donne l'adresse de l'article de dictionnaire et
les valeurs des variables grammaticales (temps, personne, nombre,mo-
de)., Ces dernigdres permettent de choisir la base convenable. Si au-
cune base n'est satifaisante, le verbe est défectif, et ce message
remplace la (ou les) forme qui n'existe pas,

Ce programme a été écrit et mis au point sur machine
IBM 7090. L'ensemble des conjugalsons est sorti sur bande magnéti-
que, celle-ci étant imprimée avec la présentation adéquate a l'aide

d'un programme exécutable sur IBM 1401 (voir Annexe 1),

La conjugaison compléte des 65 verbes du dictionnai=
re dure environ 12 secondes.
i

Remarque : ~ Programme de démonstration

Le programme général a été modifié de fagon a four-
nir, & la demande, la conjugaison entigére, les formes d'un temps ou

d'une personne d'un temps pour un verbe donné,

La question doit &tre perforée sur une carte selon
le format indiqué en Annexe 1. Sur IBM 7090 la réponse est jmprimée
immédiatement sur 1'imprimante connectée, la carte portant la ques-
tion étant lue au lecteur de cartes.

Ce programme a été rendu compatible avec 1'erdina-
teur IBM 7044. Le résultat est alors imprimé sur lse machine & écri-

re ( Annexe 1).
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- . ] Début ler werbe
ORGANIGRAMME GENERAL

DE LA CONJUGAISON ' Initialiser CONJUG)

b = nPrfe de bases

> Changey d;]
i=1 verve

eied

1

Lire base, cp

i=i+1 La base peutuLlle donner 1la
<::_ forme demandée ? j:)

; non )\ oui

| <

| (:f i ::b ::) )

Choix de §
< A - ,

- J Choix du pronom
écrire
DEFECTIF adéquat
modifier le temps |
; ' i ('Vélision ? ) Progression
- personne
non /i\, oud
| g |
/e
| Q?n de temps ? JE ey J!
! oui A non o + >
| ' - -

(ggﬁ de verbe ?|
i
non A oui :

Ecriture du {
}

verbe conjugué
| |
E (fin de dict. {)

oui /k non :

N - b
FIN < /

- RTTE
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II - ESSAI DE SYNTHESE MORPHOLOGIQUE *

Cet essai porte uniquement sur la phase terminale du
processus de syntheése, c'est & dire que le dictionnaire morphologique

et le pseudo-texte sont supposés &tre en mémoire rapide.

Le dictionnaire respecte les conventions énoncées aux
chapitres IV et V. Arbitrairement, nous avons fixé un format pour le

pseudo~texte d'entrée : quatre mémoires par élément.

+ n n°séq. CC' UL' AT K A v.g.
. § | . ) Vo A
¥ T T T T L 1) 1
Si le signe est =~ , forme non alphabétique ; n est

le nombre de bases. La disposition des variables grammaticales pour cha~

que classe est donnée en annexe,

A - Recherche d'une base et de son code morphologique
Si une base est tronquée, selon le procédé expliqué ci-
dessus, il faut conserver les renseignements sur les bases précédentes
pour effectuer la recomposition de la forme. Le sous-programme, qui dé-
livre le code morphologique associé a la base, est indépendant de la
classe morphologique. Il conserve les informations spécifiques 2 la baw
se elle-méme dans un "réservoir'" (appelé STACl), dans celui-ci une mé~

moire est associée A chaque base, avec l'indice m

STAC1L - m | k g h 1

Le premier caractére de la base est situé au caractére

h de la mémoire d'adresse 1 ; cette base a une longueur de Lk caracté-

% Le traitement de la classe VERBE a été écrit et mis au point par Mme
BOUSSARD,
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2“.

RECBAS t?

k = nb
base

re
caract.
Bj

|
(fﬁ k :: 32 j>
< A >

m=0 base tronquée
STACL = 0 K = k - 33
¥ < 1 n=n+1
Ranger k STAC1l =m=0 ]
Ranger g (jﬁ n:: 6 4:)
n = nt+l < A -9
I =
( n:: 6 ) Y
> n=0 Erreur
AN = A 2 =2.~ 1
- L —
LS =0 I k
Erreur -0 ( g :: g/m - i:) m=m-1
» > As
i  h=n
ranger h et 2
|
m=m+ 1
n=n+5k+ 3
le
Ic 1
( n:: 6 4:) £2-0.1
n=n-~-2~6
< > !
Sortie code RECHERCHE D'UNE BASE ET c
morphologique
Pour avoir la premidre base de 1l'unité
lexicale, il faut changer { et n en
faisant
Fin S.P.

'f= AT et n

Ensuite ces valeurs
dans le S.P.

=0

sont conservées



w83 =

res, et elle a g caractdres communs avec la base décrite en

STAC1 = {(m-1). Par exemple, on commande la recherche de Bi ; si cel=
=ci g . ; s1 h, h

le-ci est une base tronquée, on compare h1 et hm_m1 ;S i < el

il n'y a pas lieu de conserver la description de la base correspon-

dant 3 (m-1) et ainsi de suite ... (voir organigramme).

B -~ Recomposition des formes

On a vu que les formes ont principalement, les deux

types suivants (voir chapitre IV)
PB<§156263

B' &', 6'2 N B 61 62

Le sous=-programme de recomposition prend ces compo-
sants et les met dans l'ordre donné. Pour la base, qui peut &tre
compriﬁée, les renseignements notés lors de la recherche de la base
sont utilisés. Par ailleurs, il faut faire la distinction entre les
formes de type 1 et de type 2 (mots composés). Un séparateur (blanc)

est introduit & la fin de chaque forme.

C = Elision = Contraction

Nous donnerons seulement 1l'organigramme de itraite-
ment. Remarquons que chaque forme est susceptible de provoquer 1'é-
lision, car un préfixe commengant par une voyelle peut &tre ajouté

dans de nombreux cas.

D - Résultats obtenus

Ce programme fut d'abord wis au point sur ordinateur
P 2
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l Ranger P
Rangement base
i=0
i=1i+1
<:¥ i::m )
: < AN 2 )
v v
X =8i - 8i-1 Aig. A,
x = ky
i-1
|
/
(j x :: 0 i:)
= / #
B 1

V]

)

Ranger les x
caractéres 8i-

tués enﬂe ,caract h

Mots composés

Rangement
1
5
£

N}

]

RECOMPOSITION DES FORMES .

1
A
0
Aig A
1
Ranger 51
S
§2
$3

et un séparateur (#)

Z:f::BRetour S.P.
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ELCOT

non

Qére lettre base est %L ?’

oui

@re lettre base est $L ")

oui

A

voyelle ou hmuet

non L ~—» %,
l p
1 v
Adj. type BEAU B2
L — $L 1/
| l Bl
(égmbre::Sing:> 0
T_AS | BL 2 0 B2 2 O
Bill a O |
- ¥ ‘ Stack de réserve vide ?}
< 1 /33\ mon A\ oui .
B4 1 | Adj. possessifs Mettre
ON (2e et 3e caract.)
(0]
Contraction

Modifier avant-dernien

élément en fonction

du dernier--Supprimer
le dernier

SE-

¥
(Eéreledxeemt%jb

ouil

Adj. démons, Ajouter
T ( 3e caractére)

est

JE ?

(:iernier rangé::)

Adj. type BEAU

X' X

(apostrophe)

Remplacer derniére lettre
du dernier élément rangé
) par

. 1
i @nier rangé est SIJ non A oul
oui A non :'
> J/ .
Elision

M
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f

Vider stack de réserve

a partir du ler élé-

1 ment rangé
>
Aiguillages a
1'état initial
B, a 1
B3 a 0
B8 a 0
B9 a 0
B a 0
10 3
B6 a 0
B5 a O
B7. a O
R\

A\

Retour 4 ELISTON
.S'P' [ \ Bll a 1

B10 a 1

B12 3 1 CONTRACTION

PROBLEMES CONNEXES
Ranger forme considé-

rée en stack de réserve

Sortie vers occurrench:E:)
suivante v

Les aiguillages sont positionnés par les composants de la forme et par
la ou les formes précédentes. Par exemple

—B2 est mis & 1 par les préfixes commengant par une voyelle.
-By, est mis 2 O par les prépositions A ou DE.
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IBM 7090 pour la syntheése du substantif. Il a été entiérement refondu
sur IBM 7044 pour traiter toutes les classes morphologiques - a 1'ex-

ception de l'adjectif cardinal - Un exemple est donné en Annexe,

IIT - PROGRAMMES DE SERVITUDE

Ces programmes peuvent se diviser en deux catégories :

= Programmes d'aide aux linguistes

- Programmes de servitude d'exploitation (dictionnaire
g P )

etc ...).

Les documents fournis par les linguistes consistent en
feuilles d'indexage et feuilles d'équivalents ; les programmes exploi-

tent ces informations et leur donnent un format fixe assimilable par le

calculateur.

i

A -~ Programmes d'aide aux linguistes

1 - Dictionnaire des formes conomiques

Cette liste est obtenue & partir de la feuille d'in-

dexage fournie par le linguiste

Base n° UL, CC Renseignements mor- Dérivations

n° base 1ogiques S
nbre bases

f=

2 3

j
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Nous nous limiterons aux quatre classes morphologiques

dont nous définissons ci~dessous les formes canoniques

F. C. Substantif : Forme au Masculin = Singulier
F, C, Adjectif : Forme au Masculin - Singulier
F, C. Verbe : Forme infinitive

F. C. Adverbe : Forme adverbe

Pour chaque forme canonique nous aurons un article de

dictionnaire
<article dict, F,C.> ::= «F.C.> <UL > <CC><A><K > <Commentaires>
g P u,v —_—
origine résultat quelconques

Le programme délivre toutes les formes canoniques qui
sont susceptibles d'atre obtenues & 1'aide des renseignements notés
sur la feuille d'indexage ; les articles correspondants sont rassem-

blés sur bande magnétique (BFC,).
Nous trierons ces articles selon les critéres suivants :

- |lu|l du K
: u,v

= Ordre alphabétique des F.C.

avec sortie " en clair" des articles qui ne se distinguent pas sur ces
deux critéres, ce qui permet aux linguistes de vérifier 1'indexage. Le
dictionnaire des F.C. est imprimé lorsque les corrections ont été fai=-

tes ; la mise & jour est effectuée par tri et interclassement (BFCl) .
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2 - Achévement des feuilles d'équivalents

Les feuilles d'équivalents se présentent sous le for-
q p

mat suivant

Langue Source Langue Cible
/___A_\ — N
F.C. UL | CC 1A |i. g, F.C, Ll ccl A |i. g

T

non rempli par les lin-
guistes

Il y a mise sur bande magnétique des feuilles d'équi-
valents (BEQO).

On fait un tri sur les F.C, cible et on imprime celles
qui sont identiques (& vérifier par les linguistes). Lorsque les cor=-

rect%ons sont faites, cette bande remplace les feuilles d'équivalents
(BEQl)-

b=

partir de BEQO , par tri sur

Code classe (cible)

Forme canonique (cible)

AN (cible)

on obtient une bande BEQ2 , sur laquelle on va porter, automatique~
ment, les numéros d'unité lexicale (cible) & 1'aide de la bande BFC

2
obtenue (& partir de BFCO) par tri sur

- Code classe

- Formes canoniques

- A
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~

Lorsqu'il y a ambiguité, c'est a dire lorsque plusieurs
articles de BFC2 ont les mémes caractéristiques, le choix est laissé
au linguiste qui décidera de 1'équivalent (BEQ).

B - Programmes de servitude d'exploitation

1 -~ Dictionnaire morphologique

Nous avons vu sa description dans les chapitres pré-
cédents ; il est obtenu & partir des feuilles d'indexages : on suppo-
sera que celles-ci sont triées par code classe et n° d'unité lexicale.
Un certain nombre de vérifications seront faites lors de la fabrica=-

tion de la bande dictionnaire (BDM) : cohérence des codes, etc ...

2 - Liste intermédiaire

La liste intermédiaire est construite selon les indi-
catidns données précédemment. Une mémoire est affectée 2 chaque unité
lexicale. Elle peut &tre fabriquée en méme temps que le dictionnaire
morphologique (BLI), car on a besoin des renseignements contenus sur

les feuilles d'indexage.

3 - Dictionnaire syntaxique

N

Une mémoire est associée & chaque unité lexicale et
contient le code syntaxique, cette mémoire a la méme adresse que celw-
le associée & la liste intermédiaire. Il peut &tre fabriqué a part ,
les codes syntaxiques étant triés selon les mémes critéres que les

feuilles d'indexage (BDS).
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4 -~ Dictionnaire d'équivalents

Un article de la bande BEQ est de la forme
<article BEQ > ::= <FCy > <UL , ccS><AS> <igg> <FC,>

<UL, , CC,> <AC > <igy>

(1'indice S désigne la langue source)

Ces articles sont triés sur CCC , ULC (BDEO) et le
programme de fabrication de la liste intermédiaire placera dans cha-

que article l'adresse A' adéquate (BDEL).

A partir de la bande maftresse, obtenue en langue

source, qui est de la forme

<A > L Base > <‘CCS s ULS , n° base> <L cp>

on insére sur BDE1 1'adresse A obtenue en langue source. Les deux
bandes ayant été triées sur CCS R ULS , la bande résultat BDE2 sera
triée sur

= les adresses A

- la dérivationAS

Nous obtiendrons ainsi le dictionnaire d'équivalents

(BDE).
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feuille d'indexage
Dictionnaire
l morphologique
—
f

’,,f’

— ——e————| Programme de ser=- . ] e
Liste intermédiaire

Fichier tri CC, UL vitude

d'exploitation
‘ maitresse Lg

Programme dict.
F.C, :
. BDEq

: tri tri tri
CCn~, UL o
C C
CCcq ,UL
S»- S
\\\\\\\ fusion CCS’ULS
'\1iste FC fusion'

Bande

liste équivalents

tri
A, D
Ttri F.Cq s
Fabrication dict.
BEQO tri cCg, g, A»C d'équivalents
T
( l Dictiﬁnnaire

d'équivalents

feuilles d'équivalents

PROGRAMME DE SERVITUDE
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CONCLUSION

Cette étude a permis de dégager un certain nombre de
problémes spécifiques a4 la synthése d'une langue. A quelques probla-
mes, il a pu &tre apporté une solution complédte (consultation des dic-
tionnaires). Par contre certains points n'ont pu etre développés car
il manque actuellement les études linguistiques qui conditionneront
l'application de la théorie ; c'est le cas en particulier des raégles

de transfert de structure.

Le canevas ainsi tracé ne dépend pas des calculateurs
i

utilisés ; nous avons supposé «cependant une grande capacité de mémoi-
res a acceés rapide, et des mémoires 2 accés séquentiel (bandes)., L'é-
volution des techniques permet de prévoir une augmentation de la ca-
pacitébjointe a4 une diminution du temps d'acces, ce qui ne peut que
favoriser la résolution des différents problémes posés par la traduc-

tion automatique.
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1.1

ANNEZXE 1

-~

Format de la carte perforée correspondant & une question posée au

programme de démonstration (conjugaison des verbes francais).

1 20 3031 545 57) 58 | 67 80
CONJUGUER LE VERBE PERS. DU

Colonnes 20 - 30 : Infinitif du verbe, cadré en 20

Colonnes 31 - 54 : Temps et mode (selon la liste donnée page

é sulvante) cadré en 31.
Colonne 55 : Personne (1, 2 ou 3)

A partir de la colonne 67 : nombre (SING. ou PLUR.)

Si on demande

- La conjugaison compléte d'un verbe : carte vierge
a partir de 31.

« Un temps : carte vierge & partir de 55

>

Un message est imprimé-si.on a demandé un verbe
qui n'est pas dans le dictionnaire ou si la question est incohé-

rente,



CONJUGAISON AUTOMATIQUE DES VERBES

I - LISTE DES VERBES ACTUELLEMENT DANS LE DICTIONNAIRE

AVOTR
ETRE

ABSOUDRE
ACQUERIR
AIMER
ALLER
ASSAILLIR
ASSEOIR

BATTRE
BOIRE;
BOUILLIR
BROYER

CLORE
CONCLURE
CONFIRE
CONNAITRE
COUDRE
COURIR
CRAINDRE
CROIRE
CROITRE
CUEILLIR
CUIRE

DEVOIR
DIRE
DORMIR

ECRIRE
ENVOYER

FAIRE
FINIR
FUIR

JETER
JOINDRE

LIRE

MANGER
MAUDIRE
MEDIRE
MENTIR
METTRE
MOUDRE
MOURIR
MOUVOIR

NAITRE

PATITRE
PEINDRE
PLAIRE
POURVOIR
POUVOIR
PRENDRE

RECEVOIR
RENDRE
RIRE

SAVOIR
SERVIR
SOUFFRIR
SUIVRE
SURSEOIR

TENIR
TR AIRE

VAINCRE*
VALOIR
VETIR
VIVRE
VOIR
VOULOIR



1.3

IT - LISTE DES TEMPS

Indicatif Présent Condit. Présent
Indicatif Imparfait Subjonc. Présent
Passé Simple Subjonc. Imparfait

Futur Simple

III - QUESTIONS POSSIBLES

- CONJUGAISON COMPLETE,
- UN TEMPS,
- LA PERSONNE D'UN TEMPS.

Impératif Présent
Infinitif
Participe Présent

Participe Passé



C.E.T.A) GRENODLE - PROCEDURE AUTOMATIQUE NE GONJUGRISON
CONJUGUER LE VEREE ABSOUDRE  INDICATIE IMPARFAIT 2 PERS, DU SING,
TU ABSOLVALS
CONJUGUER LE VERBE METTRE INPERATIF PRESCHT 2 PFRS, DU SIMG,
' HETS _ ’
CONJUGUER LE VERBE SURSEOIR  SUBJOMCTIF PRFSENT

QUE JE SURSOIE
QUE TU SURSOIFS
QUIL SURSOIF

AUE MOUS SURSOYIDNS
QUE VOUS SURSOYIRE
QUTILS SURSOIFNT

CONJUGURR LE VFRPE foynnp

INDICATIF PRESENT

JE Houns
TU HAoups
IL Houn

.NOUS 1ouLons
VOUS [OULEZ
LS HMouLeENnT

INDICATIF IMPARFAIT
JE HMOULATS
TY MOULATS
IL MOULAYTY
NOUS MOULIONS
VOUS HouLrez
ILS MOULAIENT

PASSE SINPLE
JE O HOULUS
TU NoyLus
IL nouLur
HOUS HoyLunes
" VOUS MOULUTES
ILS HouLURENT

FUTUR SI1MpLE
JE oubnrg
TU nounnas
IL Nounnp
HOUS !1OUDRONS
VOUS HOunRrez
ILS [1OUDRONT

COMDITIONNEL PRESEMTY
JE MOUDRALS
TU, 1TOUDRALS
IL MOUDRAIY
HOUS MOUDRIONS
VOUS MOUDRIEZ
ILS HMOUDRAIENT

SUBJONCTIF PRESENT
QUE JE MouLE
QUE TU MOULES
QUYL MOULE
QUE HOUS HOULINNS
QUE VOUS MOULIEZ
QUTILS HOULENT

SURJONCTIE 1HPrRFALT
QUE JE MouLusse
QUE TU HMOULUSSES
QUrIL HouLuT
QUE NOUS HOULUSSTONS
QUE VOUS MOULYUSSIEZ
QUILS "OULUSSENT

IMPERATIF PRESENT
MOUDS .
HMOULONS ;
HOULEZ

INFINETIF
" HOUDRE

CONJUGUER LE VERRE PEINSRE INFINITIFE
PEINDRE
CONJUGUER LE VERRE coOMFInf PIRTICIPE PRESEoT

CONFISINT
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ANNEZXE 2

GESTION DES ENTREES - SORTIES SUR

BANDES MAGNETIQUES

La bande magnétique est un support d'information a accés

lent vu la rapidité des organes de calcul de 1'ordinateur IBM 7090 .

Sur cette machine il est possible d'effectuer en simultanéité

~ Une lecture & partir d'une bande B (données)
- Un traitement en mémoire rapide

i - Une écriture sur une bande B' (résultats)

a4 condition que les dérouleurs B et B' soient connectés a deux canaux
différents. Le temps d'exécution sera réduit 3 la duré maximum de 1'u-

ne des trois phases.

A - Organisation des zones d'Entrée - Sortie

Une zone de mémoires est utilisée pour la transmission des
informations vers (ou 2 partir du) le support physique ; cette zone
est divisée en "buffers" , chaque buffer étant utilisé pour transmettre

un enregistrement,




2,2

1 - La dimension des enregistrements est identique : les buffers

sont banalisés

Traitement

2 3
A A
écriture et 1 lecture l .
,__/
V'-f

(<———-—-> -

Bandes magnétiques

Le rangement des résultats traités se fait dans le buf-
fer qui contient les données. Les deux autres buffers servent l'un

a2 la lecture, l'autre a l1'écriture.

2 - Les dimensions des enregistrements sont différentes; chaque buf-

fer a une fonction déterminée (écriture ou lecture).

// raltemeriA \\

1 2 3 4.

A |
| Lecture ’ » l Ecriture l

- S . S
VT N

Bandes magnétiques




2.3

Remargue :

Dans les deux cas, il ne peut y avoir de simultanéité

lors de la lecture du premier et l'écriture du dernier enregistrement.
p

B - Réalisation du programme sur ordinateur 7090

L'organisation des buffers est du type 2 . Le program-
me de gestion peut &tre appelé en un point quelconque du programme
principal. Il est aussi utilisé pour remplir une fonction d'entrée (ou
de sortie) et un traitement interne : cas de la sélection d'articles

dans un dictionnaire.

Un certain nombre de tests sont prévus pour valider
les transmissions : erreur de parité, fin de bande, enregistrements

bruits, etc ...

’ Remargues :

- Ce programme n'envisage pas l'utilisation des disques

comme moyens de stockage de l'information.

i - Ce programme nous a permis d'étudier les techniques
d'utilisation de la simultanéité qui ont été appliquées sous le systeé-
me IBSYS 7090 [ 18:] . Sur IBM 7044, le problzme a été repris et trai-

té d'une maniére analogue, sous le systéme IBJOB 7044.
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ENT1

ey

Bascule
traitement
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ORGANISATION GENERALE D'UN PROGRAMME LECTURE -~ TRAITEMENT

EN SIMULTANEITE
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3.1

ANNEXE 3

PROGRAMME DE SYNTHESE MORPHOLOGIQUE

I - FORME MACHINE DU CODE MORPHOLOGIQUE

1 -~ Substantif

1 2 1 2
S
¢ . DS . DP | SMF , SMF . SSP . SP X
) L4 ) LS L] T 1
2 1 1 4 4 3 3 <« 07 de
positions
utilisées
genre
DS défectivité singulier
DP défectivité pluriel
S;F premier Systeme de terminaisons masculin - féminin ;il est nul
si le mot n'est pas composé ou si G # 3.
2
SMF deuxidme Systéme de terminaisons masculin ~ féminin ; nul si
G #3
SéP premier Systéme de terminaisons singulier - pluriel ; nul si le
' : =
) mot n'est pas composé ou si DS U DP 1.
SSP deuxiéme Systéme de terminaisons singulier ~ pluriel ; nul si

"DSUDP = 1.



3.3

E élision
CT contraction

N nombre

Remargue

Pour les différentes classes que nous venons de voir
le code morphologique comporte trois caractéres, Pour les autres clas-
ses soit il n'existe pas de code morphologique (adverbe), soit il est

implicitement donné par 1l'ordre des bases (classes fermées).

ITI - DISPOSITION DES VARIABLES GRAMMATICALES DANS LE PSEUDO-TEXTE

Nous avons vu que les variables grammaticales occupent
la quatriéme mémoire du syntagme élémentaire (chapitre VI, IIL). Le nom-
bre et. le nom des variables grammaticales changent selon la catégorie

syntaxique.

1 - Substantifs -~ Adjectifs qualificatifs et articles

VG 17 35
Y 1 i
Genre Nombre
0 = MAS 0 = MAS
1 = FEM 1 = PLU

VG S 17 35

1
T

SIN + Personne Temps-mode



3.2

2 - Adjectifs qualificatifs, interrogatifs et indéfinis

1 2 1 2
¢ S SMp Ssp Sgp
2 2 4 Ty T3 ' 3

doit étre nul.

3 -« Verbe

SI ‘SPA (SPP S(S C

3 3 ou 6 2 4 6

-
-t
-
-

61 désinence infinitif
PA .

8 désinence participe passé ; pour les verbes ABSOUDRE et DISSOUDRE,

. PA

? 5 = 708 et occupe six positions (il n'y a pas d'ambigufté car

I
S n'existe pas pour la méme base).

6I®' désinence participe présent.

S§ numéro du systeme de désinences associé ; si S8 =0on aaussi
cC=0,

C numéro de catégorie.

4 - Pronoms interrogatifs et indéfinis

E CT G Cas N

A



3 -~ Pronoms personnels faibles

VG 17‘ . . 35
Genre Pers. Cas N
0 = MAS 0 = SIN
1 = FEM 1 = PLU
2 = NEU

Remarques :
- Dans certains cas cette mémoire est vide car il n'y

a pas de variables grammaticales : infinitif, participe présent, etc...

- Nous n'avons pas donné tous les types de mémoire VG

mais seulement les principaux.
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