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CHAPITRE 0

SITUATION ET OBJECTIFS






0.1 INTRODUCTION

0.1.1 Présentation générale du probléme

L'objet de cette &tude est la constitution d'une base de données contenant
des références 3 des objets du monde réel et la définition de méthodes de

recherche a partir d'informations partielles ou floues relatives & ces réfé-

rences.

' La référence attache & un objet est un ensemble de valeurs deJCaractéristi~
ques, exprimées au moyen d'un certain langage défini par le créateur de 1'objet.
Cette référence, en tant que désignation, doit donc @tre utilisée pour réper-
torier 1'objet mais elle peut en constituer aussi une description (description
“standard"). Les objets &tant de type et de provenance divers, les langages

de désignations sont nombreux et variés,

On constate malheureusement, qu'il est souvent difficile d'exprimer correcte-
ment ces désignations que ce soit au niveau de la constitution de la base ou

au niveau de sa consultation.

- La phase de saisie Celle-ci est déterminante pour les recherches futures.

En effet, les nombreuses erreurs d'origines diverses peuvent survenir lors de
cette opération ; elles introduisent des incohérences entre les informations
(plusieurs descriptions pour un méme objet, &ventualité de ne pas pouvoir

retrouver l'objet cherché ou d'en retrouver plusieurs).

11 est donc important de pouvoir définir des critéres de fiabilité des

informations lors de la saisie,

Cette opération devra 8tre réalisée conformément aux descriptions "standard"
en tenant compte du fait que celles-ci sont en général mal connues des
personnes qui devront effectuer cette tdche (les difficuliés proviennent

de la diversité et de la complexité@ des langages utilisées).

L'analyse préalable des descriptions, en vue d'un contréle, est donc une

étape essentielle de la saisie.

- La_recherche Lors de la recherche, la description proposée pour la sélection

—— -

peut @tre aussi sujette 3 des erreurs ou bien, sans &tre erronnée, &tre



incompl&te ou différente de celle adoptée initialement a la saisie. Pour
ces raisons, il peut &tre difficile, voire impossible de faire un rappro-
chement direct entre une question et la référence & un objet (résultat
ambigii) .

-

Cette situation est analogue & celle rencontrée dans les syst@mes documentaires,
aussi, bien que 1'on se trouve dans un contexte de données différentes, nous
utilisons des techniques classiques dans ce domaine (recherche par mots-clés)
en tentant d'obtenir une couverture du résultat réel, une méthode linguistique

Etant utilisée pour l'analyse des références et des questions.

Le point de départ de cette &tude a &té une application sur une base de donndes

de nomenclatures et nous précisons son cadre dans la suite de ce chapitre.

0.1.2 Cadre de 1'expérience

Ce travail a été& entrepris 34 la suite d'une demande d'&tude provenant du
Bureau Central de Numération (BCN) de la Scci&t& Thomson-CSF. Ce service
posséde un fichier des composants nécessaires aux fabrications réalis@es par
les différentes unités de Thomson. L'ensemble des informations associées 3
un composant constitue un article et l'information d'acc&s & un article est
sa désignation ou référence-article, celle-ci &tant &laborée par le fabricant

du composant.

Une référence-article se présente sous la forme d'un texte tr@s court permettant
de connaitre les caractéristiques d'un composant, soit parce qu'elles appa-
raissent plus ou moins explicitement dans le texte lui-méme soit par référence

a4 un catalogue.

Ces références—articles, &tant cré&ées par des organismes différents ne présentent
aucune cohérence entre elles dans leur expression (formalismes différents).

Les raisons qui conduisent un fabricant 3 choisir un type de représentation

sont diverses : elles peuvent &tre historiques, 1ies au processus de fabri-

cation, contraintes par l'existence d'une norme pour le composant...

Le service BCN affecte a chaque ré&férence-article un numéro : celui-ci est
la référence interne (propre & l'entreprise) du composant. Cette opération

se fait & la suite d'une demande provenant d'une unité de fabrication lorsque



la nomenclature d'un objet a &té réalisée.

Exemples simplifiés d'articles

référence nom du dénomination
interne fabricant du référence-article
(réel ou norme) composant
99034622 AFNOR VIS VIS CHC M5x35/17 U ACIER QUALIT
10.9 CD8B
99086280 JEDEC DIODE IN5473A

91326756 RAYCHEM CABLE 44/1132-20-0/2/9-9

Ces exemples illustrent diverses formes de références-articles. Dans la référence-
article de la VIS, les caractéristiques principales (forme, dimension, matigre...)’
sont données explicitement c'est-d-dire qu'un lecteur ayant une connaissance
générale des composants métallurgiques (normes) pourra les interpréter direc-

tement.

Par contre, dans l'exemple du CABLE, celles-ci sont données sous une forme
codée. Pour interpréter cette référence-article, il faut connaitre les radgles
du codage propres au fabricant et pour ce faire se référer au catalogue
"FILS et CABLES de type 44" publié par celui-ci. Le lecteur pourra alors dé-
couvrir, par exemple, que le chiffre "2" en 7iéme position signifie "ame en

cuivre argenté",

Enfin, 1'exemple de la diode est celui d'une référence-article n'ayant aucune
interprétation : les caractéristiques de ce composant sont décrites dans le
catalogue du fabricant et ne peuvent &tre déduites de 1'analyse de la réfé-

rence.

D'autres exemples d'articles sont donnés en Annexe VI

0.1.3 Expériences actuelles dans ce domaine

Toutes les grosses soci&tés qui ach&tent des produits 3 1'extérieur ou des

-

organismes centralisateurs (tel 1'OTAN) sont confrontés 3 ces problémes.,

A notre connaissance, dans le domaine des bases de nomenclatures, les méthodes



de classification sont restées manuelles et les méthodes de recherche demeurent
peu sophistiquées. Elles deviennent rapidement de plus en plus impraticables
et les résultats de moins en moins satisfaisants lorsque le nombre des pro- .

duits s'accroit au cours des années.

Citons par exemple le cas de Thomson : le fichier-articles contient actuellement
environ 400000 produits. La société dispose d'un service d'une quinzaine de
personnes pour effectuer la classification des produits nouveaux,” chacun

dtant spécialiste d'un domaine technologique particulier. Le travail est

trés fastidieux (consultation incessante de catalogues) et la qualité des in-
formations médiocre (beaucoup de produits déclassés, d'erreurs dans les dé&si-

gnations des produits, d'incohérences...).

11 s'est donc créé une certaine "situation d'urgence" -urgence.de satisfaction
de besoins- qui a conduit 3 rechercher d'autres méthodes (transposer au niveau
d'un logiciel 1'essentiel de 1'"assurance de qualité&" qui aujourd'hui repose

sur les seuls opérateurs).

0.1.4 Domaines proches

Cette &tude est orient@e, dans sa conception, vers la terminologie. Alors que
la linguistique est la thorie de la langue en général, la science de la ter-
minologie est la théorie des langages scientifiques ou techniques. Son prin~

cipe est d'unifier des notions et des termes.

Les besoins terminologiques se manifestent dans le cadre général du besoin de
nommer ; ils concernent essentiellement la nécessité de construire (&labora-
tion de terminologies), de contrdler (normalisation) et de communiquer un en-

semble de connaissances.,

-

Normaliser signifie faire admettre et respecter un systZme de valeurs ; certains
&léments de la pratique (termes) sont s&lectionn&s ou proposés pour constituer
une référence et une régle (norme). La normalisation a un réle de régularisation

c'est un élément correcteur et fixateur du langage.

Le travail terminologique a un caractére international (INFOTERM). La norma-
lisation de la terminologie revet cependant une telle importance que d'une
facon tout & fait générale, elle est aujourd'hui assurée également par des

organisations techniques nationales (ex. AFNOR) internationales (ex. 1IS0),

ws



des entreprises (ex. SIEMENS) et des administrations dans leur domaine propre.

Les banques de données terminologiques rendent disponibles la terminologie
normalisée et peuvent aussi &@tre utilisées comme outil d'aide 3 la traduction
(NORMATERM [LAU], TEAM [SCH]).

Le domaine de la terminologie est donc proche de notre é&tude :
- & la saisie, les descriptions sont normalisées selon une certaine
terminologie
- a 1'interrogation, on recherche par le biais d'une description plus
ou moins conforme, la forme normalisée utilis@e pour désigner un

objet.

0.2 LA NOTION DE FIABILITE DANS LES SYSTEMES D' INFORMATION

0.2.1 Introduction

Nous avons évoqué au I.l la notion d'information floue, Le terme a &té employé
pour exprimer les faits suivants :
~ Le monde réel est un ensemble d'objets que 1'on identifie 3 leurs
descriptions standard.
- Les informations saisies ont une forme plus ou moins "correcte" vis
4 vis de cette réalité, :
~ Une question peut &tre une image incompléte ou différente (peut-&tre

faussée) de cette réalité.

Pour préciser les probl&mes posés, nous allons définir ce qu'on entend par
"fiabilité des informations" dans un systéme en distinguant le cas des bases
factuelles (qui contiennent des informations factuelles) et celui des bases

de références (qui contiennent des données textuelles).

0.2.2 Fiabilité dans une base factuelle

0.2.2.1 Définition d*une base factuelle

Nous appelons base factuelle, une base de données dans laquelle les faits sont

utilisé@s presque exclusivement pour des besoins de recherche d'information,



par opposition & une base de connaissances qui contient des faits pouvant &tre

utilisés pour d'autres usages [MYL] (ex. formules logiques, réseaux sémantiques...).

En pratique, ces bases sont en général limit&es 3 des donn@es structurées et
formattées [SALT1] [McL] ; elles contienment souvent relativement peu de
"types" de données différents mais beaucoup de valeurs pour chacun (contrai-

rement 3 une base de connaissances).

Dans tous les cas, le désir de décrire la réalité de mani&re indépendante de
tout traitement informatique conduit 2 la définition d'un modéle de données.
Celui-ci représente la connaissance que 1'on a d'une certaine ré&alité. Il est
composé d'un outil qui définit la fagon de décrire cette réalits (structure
du modéle et ses possibilit&s) et d'un ensemble de données représentant les

valeurs exprimant les faits &lé&mentaires.

On peut distinguer une hiérarchie des faits [pEL] :
— Des faits associés 3 des données (relations entre deé‘objets) H
~ Des régles sémantiques ou régles de cohérence exprimant des contraintes
sur les données ou certaines liaisons entre celles—-ci H

— Des régles de déduction ou de calcul.

Parmi les modéles classiques existants, nous choisissons le mod&le relatiomnel

comme support de notre &tude dans la suite de ce paragraphe.,

0.2.2.2 Modélisation des faits

Un fait peut &tre représenté& par une relation n-aire. Nous rappelons trés
bri&vement les concepts de base du modale relationnel, celui-ci' proposant
probablement la structure la plus simple pour décrire le contenu d'une base
factuelle. On trouvera dans [Codl] [DAT1] une présentation compléte de ces

concepts.

Soit A = {Al,...,An} un ensemble d'attributs. A chaque attribut Al, est associé
un ensemble de valeurs Vi. Une relation sur A est un ensemble de n~-uplets

dont chaque &lément est pris dans Vi.

Une relation R sur A d&finit un schéma de relation, noté R(Al,...,An) oii R

est une variable dont les valeurs constituent la relation.

Ces valeurs des attributs de la relation représentent les propriétés des objets

de la base.



Exemple : EMP (NOM,SAL)

Ce shéma de relation décrit pour chaque employé son nom et son salaire ; le

couple (dupont,4500) appartient & la relation EMP.

0.2.2.3 Les questions

A partir des faits enregistrés dans la base, il est possible d'extraire des

données ou de déduire de nouveaux faits.

Dans le mod&le relationnel, toute question exprime en elle-méme une relation,
c'est-a-dire un fait. Cette relation peut soit correspondre au modéle défini
pour la base, auquel cas son &valuation est directe, soit elle doit &tre

reformulée en fonction des relations existantes,

0.2.2.4 La fiabilité des informations

La notion de fiabilité@ peut &tre considérée sous plusieurs aspects. Nous
donnerons la définition suivante : les données de la base sont fiables si elles
reflétent fidélement la réalité. Cela implique 3 1'interrogation, que tout

fait doit &tre retrouvé s'il a &té correctement enregistré.

Si 1'on suppose que le mod&le d'organisation des données est une représentation
correcte de la réalité, c'est-a-dire qu'il permet effectivement d'accéder aux
faits soit directement, soit par déduction, ceci revient a poser le probléme

de la cohérence et de 1'intégrité des données de la base.
g

a. Cohérence des données

Les données de la base sont cohérentes si un méme fait du monde réel est
représenté@ une seule fois dans la base (élimination de toute redondance) ou

si le systéme est "au courant’de la redondance et en assume la responsabilité
(redondance controlée). Si ce n'est pas le cas, il risque en effet d'y avoir

8 un moment donné&, contradiction entre plusieurs représentations d'un méme
fait sans que rien ne permette de déterminer laquelle correspond'effectivement
8 la réalité : les informations fournies par une base incohérente peuvent

étre alors incorrectesou conflictuelles.

La normalisation du systéme de relation n-aires est un bon woyen pour assurer
cette cohérence. L'objectif général du processus de normalisation est de ré-
duire la redondance. Nous ne détaillons pas ces principes qui sont décrits

en particulier dans [DAT1].



Le contrdle de la cohérence est limité par le fait qu'on ne peut pas toujours
représenter les multiples interdépendances qui existent entre les faits ;
seule une partie de la sémantique du monde réel est décrite dans le modile,
ceci délimitant le niveau de représentation de la réalité [BAR]. Cela a

pour conséquence que l'8tat des données peut devenir incohérent par rapport

a la réalité stricte, 3 la suite d'opérations de mise i jour.

b, Intégrité de la base

L'int8grité est une notion plus générale que la coh&rence [DAT1]. Le probléme
de 1'intégrité est d'assurer que les donndes de la base sont valides 3 tout
moment : méme si la redondance est &limin&e, la base peut ceﬁendant contenir
des données incorrectes., Il y a bien slr une limite 3 cet objectif car il

n'y a aucun moyen de vérifier que chaque valeur individuelle éntrée dans la

base est effectivement correcte. Seule sa plausibilité est vérifiée.

Nous ne parlerons pas ici des problémes de partage de 1'information, sécurité
de fonctionnement, confidentialité ... car ce n'est pas l'objet de notre
travail, mais particuli&rement de 1'intégrité& relative a la nature et au type

des informations (intégrité interme) [HAL] [ABR2] [SsTO].

A chaque relation est associé un ensemble de contraintes d'intégrité : contraintes
sur les attributs, contraintes référentielles [DAT2] ou autres contraintes,
Exemples : -~ Le diamétre d'une vis est toujours inférieur i 80mm

~ 5i le diamétre d'une vis 3 bois & téte carrée est &gale 3 5mm

alors la longueur est comprise entre 25mm et 50mm..

A chaque fois qu'une op@ration d'insertion, de modification ou de suppression
est effectue, on vérifie que les contraintes imposées sont toujours satisfaites.
Cette vErification peut &tre statique ou dynamique ; en effet lors de certaines

transactions, des contraintes peuvent 8tre temporairement violées.

En conclusion, la définition de la fiabilité des informations dans une base
factuelle repose sur les notions de cohérence, d'intégrité (contraintes
d'intégrité) et de plausibilité,

La réalité &tant correctement décrite par le modéle, un fait doit &tre retrouvé

-~

s'il appartient 3 cette réalité.



0.2.3 Fiabilité dans une base de références

0.2.3.1 D&finition d'une base de références

Dans une base de données de références, on n'enregistre pas des faits, mais
des références a des textes décrivant des faits. L'utilisateur n'est pas en
définitive intéressé par les textes (documents) eux-mémes, maié par les infor-
mations qu'ils sont succeptibles de contenir (le texte est un véhicule de la

connaissance).

On accéde donc aux faits de fagon indirecte par 1'intermédiaire d'un ou plu-
sieurs documents. Inversement, un document est un rapport sur un ensemble

de faits particuliers.

0.2.3.2 Représentation d'un document

En pratique, chaque document est identifi& par um ensemble de termes, appelés
mots clés ou descripteurs, L'information originelle est transformée afin d'en
disposer sous une forme moins coliteuse et plus efficace pour la recherche.

Un ensemble de mots clés est sé&lectionné comme le meilleur reflet du contenu
d'un document (indexatiomn), il ne s'agit donc pas de conserver la totalité

de 1'information liée au document original mais seulement cette partie de
1'information qui permettra de le retrouver le plus aisément possible. Cet
ensemble de mots clé&s, appelé& descriptif, n'est pas la réalité mais simplement

une représentation partielle donc imparfaite de celle-ci.

Deux types d'organisation sont le plus souvent utilisés en pratique [SALTI] :
- Une organisation directe. La recherche se déroule séquentiellement
en comparant la question avec chaque document. Son cofit &tant subs-
tantiel, ce type d'organisation ne peut étre enviéagé‘ﬁue dans des
circonstances particuliéres oil 1a taille des fichiers est réduite.
~ Une organisation inverse. C'est la plus courante. Chaque mot clé

pointe sur un ensemble de documents contenant ce mot-clé.

0.2.3.3 Les questions

-

La représentation d'une question est identique 3 celle d'un document : c'est
un ensemble de termes constituant un descriptif. Une réponse correspond a

1'ensemble des documents dont le descriptif inclut celui de la question.
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Cette notion d'inclusion peut &tre définie de plusieurs facgons :
- §1i la formulation d'une question s'obtient en reliant entre eux des
termes au moyen d'opérateurs bool&ens, les dacumentskqui répondent
a4 la question sont ceux dont les descriptifs satisfont 1'expression
booléenne ainsi formée. Le principal avantage de cette méthode est
la rapidité de la recherche ; son principal inconvénient est qu'il
est alors impossible d'apprécier les différences de pertinence entre

les documents répondant 3 la question,

-~ D'autres méthodes ont eu pour objectif d'&viter les principaux
inconvénients de la recherche booléenne ; 3 titre d'exemple, le
calcul d'un degré de similarité entre le descriptif représentant la
question et le descriptif représentant chaque document obtenu, en
prenant &ventuellement en compte le fait que tous les termes n'ont
pas la méme importance, permet d'affiner les réponses. Les documents
sBlectionnés sont ceux dont la similarité@ est jug8e satisfaisante ;
ils peuvent donc &tre présenté&s 3 l'utilisateur par ordre décroissant

de pertinence (projet SMART [SALT2}]).

0.2.3.4 La fiabilité des informations

Ici, il n'est pas question de rechercher des faits précis et on parle de la
pertinence des documents retrouvés. Un document est pertinent s'il répond au

besoin d'information de 1'utilisateur.

I1 est &vident qu'un "bon" systéme serait celui qui pour toute question, re-
trouverait le maximum de documents pertinents et fournirait en méme temps

le minimum de documents non pertinents.

La cause fondamentale de cette imprécision vient de ce qu'une description
(d'un document ou d'une question) n'est qu'une image (forcément imparfaite)
de la réalité. Il y a un niveau de représentation supplémentaire par rapport

aux bases factuelles.



N

REPRESENTATION DES DOCUMENTS
(DESCRIPTIFS)

référence

1)
ooanaq
DOCUMENTS :::::;<::_ TRALTEMENTS ) . s
(indexation...) .
ooooo j

COMPARAISON

oooog

DESCRIPTION DE LA
QUESTION

La représentation obtenue est par définition incompléte puisqu’il y a perte
d'information & la fois lors de 1'élaboration du descriptif a la saisie du
texte, et lors de la formulation d'une question car 1'utilisateur n'a que des

moyens limité@s pour le faire,

L'ambiguité dans les langages de description est également une cause de cette
imprécision : 2 un méme document peuvent correspondre plusieurs descriptions ;
- C'est un des problémes essentiels de 1'indexation mannglle, car
pour un méme document, des indexations réalisées par des opérateurs
différents peuvent produire des ré&sultats trés dissemblables.
Cette incohérence affecte nécessairement les performanéés de la re-

cherche.

- Toute description incluse dans le descriptif d'un document est elle-
méme une description du document. Cette propriété est fréquemment

utilisée dans la recherche.

La notion de fiabilité peut &tre définie en &valuant le bruit (documents
retrouvés non pertinents) et le silence (documents pertinents non retrouvés)
dans les réponses. Les mesures les plus courantes permettant d'apprécier
les réponses sont le rappel et la précision [SALTI1] :

—~ Le taux de rappel représente la proportion de documents pertinents

retrouvés par rapport au nombre total de documents pertinents.
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- Le taux de précision représente la proportion de documents pertinents

retrouvés par rapport au nombre total de documents retrouvés.

I1 est difficile d'avoir simultanément des taux de rappel et de précision sa-
tisfaisants. Selon la situation, 1'un des deux sera favorisé. Un taux de
rappel élevé sera choisi si les utilisateurs désirent retrouver le plus grand
nombre de documents probablement intéressants. D'autres utilisateurs peuvent
préférer un taux de précision élevé, c'est-a-dire que tous les documents

probablement sans intéré&t seront rejetés.

Un des moyens pour augmenter la qualité des réponses est 1'utilisation d'un
thésaurus. Celui-ci peut &tre défini de la facon suivante : il est composé
d'un ensemble de termes qui tiennent lieu de concepts (descripteurs) et d'un
ensemble de relations entre ces termes. Il est possible de réduire le silence,
par exemple, en reformulant éutomatiquement une question en tenant compte

des informations contenues dans le thésaurus [SALT1].

En conclusion, la fiabilité dans une base de références peut &tre &valude en
fonction de la pertinence des documents retrouvés 3 1'issue d'une recherche.
La qualité de 1'indexation est alors essentielle puisqu'a la base des

performances futures du processus de recherche.

0.2.4 Cas d'une base de nomenciatures

0.2.4.1 Caractéristiques de 1a base

Une base de nomenclatures est une base factuelle. Elle décrit une collection
finie de composants. Chaque composant est défini par un ensemble de carac-
téristiques telles que le numéro (ou référence interne), le nom du fabricant,

le prix s'il est approvisionnable, la référence-article...

Les références-articles des composants sont repertriées dans les catalogues
des fabricants, soit explicitement (par énumération) soit implicitement (en

donnant les ré&gles de construction).

La référence~article du fabricant joue 3 la fois un rdéle d'identificateur
d'un objet et de description. En tant qu'identificateur, c'est une caracté-
ristique discriminante relativement d 1'ensemble des objets (plusieurs objets
ne peuvent avoir des valeurs identiques pour cette caractéristique). En tant
que description, c'est une chaine d'un certain langage. Ce double aspect ca-

ractérise ce type de base.
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D'autre part, les descriptions sont courtes et concises, ceci permettant

d'envisager un modéle simple de représentation de la connaissance.

0.2.4.2 Problémes 1iés aux données

La saisie peut donner lieu a un grand nombre de variations ou d'erreurs dans
les textes des références—articles.Les causes proviennent i la fois :

- De la grande hétérogénéité des expressions des réfé:énces~artic1es
et de leur complexité, Il est impossible de demander & l'utilisateur
une maftrise totale du langage qui doit étre employ& dans chaque cas
et la consultation des catalogues est une opération fastidieuse qui
de toute fagon, ne supprime pas toute erreur. :

- D'un manque de formalisation de ces langages.

La référence-article du fabricant constitue la description originelle d'un
objet. Lors de la saisie, cette description peut &tre plus ou moins altérée.
Nous appellerons variation une forme prévisible et acceptable d'altération.
Toutes les descriptions obtenues par variation & partir de la description
originelle, donnent une image permettant effectivement la reconnaissance

sans ambiguité d'un objet : ce sont des descriptions synonymes.

Exemple :
référence-article : VIS CHC M3x10 U ACIER QUALITE 10.9 CD8B

description synonyme : VIS CHC M3x10 U ACIER QUAL.!0.9 CADMIE
("CD8B" et "CADMIE" sont des constituants synonymes).

Cette description est effectivement acceptable car elle n'engenﬂre'pas

d’ambiguité,

Le terme d'erreur regroupe toutes les autres formes d'altération. Ces erreurs
sont décelables puisqu'il est toujours possible de se référer aux descriptions
originelles. Elles sont rectifiables si 1'objet induit de la description

originelle est unique, c'est-ad-dire si elles n'engendrent pas d'ambiguité.

0.2.4.3 Probl émes 1iés a 1a recherche

Le probléme auquel nous nous intéressons est la recherche d'un objet a partir

d'une description. Une question, relativement & la base, est donc une description

que l'on veut identifier ou rapprocher d'un objet de la base.
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Il existe deux types de questions possibles :
~ La personne qui effectue une recherche, a une idée sur la facon dont
un objet est identifié dans la base. Dans le cas ol il n'y a pas
strictement identité& entre la question et un &lement de 1'ensemble
des descriptions synonymes d'un objet, la question est une image
approximative d'un objet. Cette imprécision est due & des erreurs
(un cas particulier d'erreur &tant 1'omission), celles—ci n'étant

pas toujours décelables a priori.

- L'utilisateur n'a aucune idée sur la forme de la description origi-
nelle de 1'objet qu'il recherche mais il posséde des: informations
sur cet objet. Il connait, par exemple, certaines de ses caracté-
ristiques, mais il ne connait pas les régles de formulation de la
description (cas d'une référence codée).

Dans ce cas, sa question sera une description "libre'" de cet objet,

le terme "libre" signifiant 1ibéré de toutes contraintes formelles.

La seule base de recherche possible est alors une ré&férence au contenu des

descriptions.

0.2.2.4 Fiabilité des informations

- Lors de la saisie, 1'introduction dans la base de descriptions erronées ou
de plusieurs descriptions synonymes a pour conséquence des iﬁcohérenees
et des ambiguit&s (représentations multiples d'un méme objet, représentations
identiques d'objets différents) qui se traduisent par 1° 1mp0331b111te ulté-

rieure de retrouver ces objets dans la base.

- L'utilisateur qui interroge la base, recherche un objet précis mais il en
posséde une description dont il ne connait pas la qualité (premier type

de question). Cet objet doit &tre retrouvé s'il existe dans la base.

Compte~tenu des propriétés des informations traitées, une analyse préalable
des descriptions est une phrase importante pour :

-~ Déceler les erreurs pouvant &tre commises lors de la saisie {(contréle)
- Normaliser les descriptions (reconnaissance des variations)

- Lors de la recherche, pouvoir &tablir un rapprochement aussi peu
ambigii que possible entre une description quelconque et un objet (ou

plusieurs dans le cas ol celle-ci est insuffisante).
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0.3 CONCLUSION

Nous avons vu que dans un systéme de type factuel, 1'information fournie doit
&tre soit explicitement contenue dans la base, soit d&duite des informations
enregistrées dans la base. Dans toute sa généralité&, un tel systéme doit &tre

capable de générer des réponses 3 une trés grande varié&té de questions.

Une solution de type factuel ne serait envisageable que dans la mesure oili il
serait possible d‘'analyser sémantiquement toute description et de la rappro~
cher d'un objet. La complexité des opérations nécessaires pougxdécoder les

questions et pour manipuler les informations enregistrées, nous a conduit 3

conclure que le mod&le factuel n'est pas directement adapté@ aux données traitées.

La méthode que nous proposons, consiste 3 considérer le texte d'une description,
non plus globalement comme une entité d'information mais comme un texte véhi-
culant un ensemble d'informations. Une analyse partielle du contenu, s'appuyant
sur une théorie linguistique (caractérisation des unités "lexicales", régles
grammaticales et sémantiques) conduit @ identifier le texte associé d un

objet (référence) 3 un ensemble de termes (ou mots-cl&s) reflétant son contenu.
Toute question est considérée comme une référence potentielle 3 un objet et

est identifiée d'une mani&re analogue.

Cette approche de type documentaire permet de rendre compte des relations
existant entre un objet et une description, celles-ci étant 3 la base du pro~

cessus de rapprochement.

Ce niveau de représentation de la connaissance est suffisant car les textes
des descriptions sont courts et leur interprdtation est permise par une
association entre forme et signifiant (passage entre niveau séméntique et
descriptif).

On s'oriente donc vers une base qui présente les deux caractériétiques :

factuelle dans sa définition et documentaire dans les méthodes employées.

Dans le chapitre I de cette thése, sont développés les aspects linguistiques
de notre &tude. La grammaire définie est dans son principe & rapprocher des

grammaires sémantiques utilisées dans les systémes sp&cialis@s possé&dant un
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interface en langue naturelle (PLANES [WAG], BAOBAB [BON], LIFER [HEN], [BURD).

Le chapitre II est consacré a la définition des mé&thodes et des objectifs
fix&s pour la réalisation et i la présentation de cette dernifre. Dans le
chapitre III sont proposées des mesures dans ie systéme en vue d'améliorer
les performances globales de celui-ci. Enfin, nous concluons au chapitre IV

par une é&valuation de la réalisation et les perspectives offertes par cette

étude.



CHAPITRE 1

ASPECTS LINGUISTIQUES
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I.1 CARACTERISATION DES DONNEES ET EXEMPLES

I.1.1. Les objets

Une nomenclature décrit l'ensemble des objets intervenant dans la fabrication
d'un produit. Ces objets sont les composants &lémentaires du produit. Chacun
d'entre eux appartient 3 une certaine famille technologique (Electrique, méca-
nique...) et posséde une dénomination (vis, condensateur...), une désignation
(ou référence-article) et une origine (fabricant identifié par sa raison

sociale). La référence-article est suffisante pour identifier un objet.

[.1.2. Les références-articles

Une référence-article se présente sous la forme d'un texte de longueur quelcon-
que mais limitée (en général inférieure & 50 caractéres). Ce texte est utilisé
3 la fois pour identifier l'objet et pour le caractériser, c'est-a-dire que
certaines de ses propriétés peuvent y &tre décrites. Dans ce sens, nous dirons
qu'une référence-article constitue une description d'un objet bien que dans

certains cas, elle n'ait qu'une référence 3 une description.

La référence-article d'un objet est obtenween appliquant des régles plus ou moins
complexes. Celles—-ci sont &laborées par le fabricant de 1'objet, quelquefois

en relation avec une norme,

1.1.3. Exemples

Traditionnellement, les références—article sont classées en deux familles :
descriptive et codée. Sans approfondir d&s maintenant cette distinction, nous
allons illustrer en reprenant les exemples cit&s dans le ch. 0 la fagon dont un

objet peut &tre décrit :

Exemple 1. Origine : AFNOR (famille descriptive), dénomination : VIS [AFN]

prauinuibp PP

VIS CHC MIOx80/30 U ACIER QUALITE 8:8 CD8B

1 2 3 4 5 6 7
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Cette référence-article est constituée de 7 champs.

I dénomination du composant

2 forme de la téte (téte cylindrique, & six pans treux)

3 dimensions en millimétre (diamétre 10, longueur de la tige 80, longueur
filetée 30)

4 état de finition (fine)
matiére

6 classe de qualité (8x8 est sensiblement la limite minimale d'élasticité
en hectobars)

7 traitement

Exemple 2. Origine : RAYCHEM (famille codée), dénomination : CABLE

44/2124-22-2/6-9

1 23456 7 8 910

numéro de spécification

température de fonctionnement (135°C)

type du fil (blindé&, tresse plate et isolé&e)
classe du fil (600V, usage général)

nombre de conducteurs (2)

S WUt N e B e

nature de 1'4me (alliage de cuivre & haute résistance, argenté&)
7 dimension des conducteurs (AWG 22 + section du conducteur 0,38 MMZ)
8,9 couleurs des gaines isolantes des conducteurs (ler fil rouge, 2éme fil bleu)

10 couleur de 1'isolant extérieur (blanc)

~ Détail de la codification du champ 6 (selon le catalogue duﬁfabricant)
nature de 1'ame cuivre &tamé

cuivre argenté

cuivre nickelé

alliage de cuivre 3 haute résistance, argenté

aluminium

T N ¥, T N PR NCR-

alliage de cuivre 3 haute résistance, nickelé.

- Détail de la codification des champs 8, 9, 10,
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couleur des isolants 0 + noir 5 + vert
I » marron 6 + bleu
2 + rouge 7 + violet
3 > orange 8 + gris
4 ~ jaune 9 -+ blanc

Le code est qualifié de décomposable car les valeurs de chaque champ (2 part

le premier) sont interprétables.

Exemple 3. Origine : JEDEC, dénomination : DIODE

IN5665A

Ce code est qualifié d'indécomposable car il joue uniquement un réle d'identifi-
q P ) q

cateur,

et oot B . 1 e .

BOBI 12 47 OHMS  +10%
! 2 3

i type de la résistance (identificateur d'une sous-famille de résistances)
résistance (valeur ohmique)

3 tolérance

“BOBL 12" a le méme rb6le que "44" dans 1l'exemple 2 : celui d‘idéntificateur.

I.1.4. Le langage des descriptions

Le langage des descriptions est défini par 1'ensemble de tous les textes de
description ou d'identification des objets "acceptables" a la saisie. Il contient
le langage des références-article fabricant (ensemble des descriptions

standards).

Ce langage n'est pas figé (fabricationde nouveaux objets, abandon de fabrication

d'un objet, choix d'une nouvelle description pour un objet...).

Définition d'une description "acceptable"

Une description est 'hcceptable” si elle appartient & 1'ensemble des descriptions

synonymes d'un objet.
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Deux descriptions sont dites synonymes si elles contiennent exactement les
mémes informations relativement aux caractéristiques de l'objet. L'accéds a une
information peut &tre soit :

- direct : 1'information est conteénue dans le texte de la description

lui méme. C'’est une valeur de caractéristique.

- indirect : le texte contient une référence A une information stockée

ailleurs. Nous avons désigné celle-ci par le terme "identificateur".
Les possibilités de synonymie sont les suivantes :

ler cas. Objet ayant plusieurs origines possibles.

Dans ce cas, il existe au moins autant de descriptions synonymes que d'origines
Exemple :  EPDF 6 BL.P (origine : FILOTEX)
et KY44A-01 (origine : UTE/CCT)

sont deux descriptions synonymes car elles correspondent au méme objet physique.

2éme_cas. Descriptions synonymes pour un objet ayant une origine donnée,

Deux descriptions sont synonymes si :

- les champs "identificateur" sont identiques. En effet un identificateur

est par définition unique,

- les champs "valeur de caractéristique" sont synonymes ou identiques.
Deux valeurs sont synonymes s'il est possible de les interchanger sans
modifier 1'information apportée. Cette synonymie peut &tre indépéndante
ou non du contexte. ; :
Exemples : . synonymie indépendante du contexte

VIS H SI 8x30/25 E24-2 NON PROTEGE

VIS H SI 8x30/25 NON PRO. ADX
Ces deux descriptions sont synonymes car

ADX et E24-2 (nuance d'acier) sont des valeurs synonymes et une abrévia-
tion non ambiglie a été utilisée.

(1'ordre des champs n'est pas significatif)
BOBI 12 350 OHMS + 10Z
BOBI 12 0,35 KOHMS * 10PCT

"BOBIL .12" qui est un identificateur n'a pas de synonyme.
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. synonymie dépendante du contexte
44/2113-30-0
44/2113-30-NOIR
44/2113-30 COULEUR DE L°’ISOLANT NOIR

En toute logique, ces deux descriptions sont &quivalentes. Mais en général, il
n'existe pas de réel synonyme pour une valeur de caractéristique codée., Par
exemple, la valeur "3" du champ 6 représente une information plus précise que

simplement “cuivre nickel&" qui est assez vague.

Avant d'aborder la caractérisation des différents aspects du langage ( I1.3),
cette étude conduisant au choix d'un modéle linguistique ( I.4), nous définissons

la notion de mot en examinant les méthodes pour y parvenir.

I.2 LA NOTION DE MOT

Le texte d'une description se présente au niveau le plus Elémentaire comme une
séquence de caractéres comprenant des lettres, des chiffres et des symboles

spéciaux.

I1 convient de définir dans cette séquence les chaines de caracté@res qui forment

les unités linguistiques de plus haut niveau, c'est-i-dire les mots.

Pour ce faire, plusieurs approches sont possibles. La méthode d'analyse distribu-
tionnelle, qui est une méthode purement formelle, permet d'aborder la description
d'une langue qu'on ne connait pas (ce que Chomsky appelle une “procédure de
découverte”). L'alternative consiste 3 &tudier une langue connueé, en se fiant

a son intuition., La premiére démarche d'apparence modeste et réaliste est en
réalité ambitieuse et complexe. La méthode est décrite en détail dans de nombreux

ouvrages (notamment [HAR]).

1.2.1. L'approche distributionnelle

La premiére chose & faire est de réunir un corpus, c'est-a-dire un ensemble

d'énoncés qui sera envisagé comme un &chantillon de 1la langue.

On étudie 1'équivalence distributionnelle, en regardant 1'effet d'une substitu-
8

tion d'une unité par une autre dans un certain contexte, les unité@s substituées
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pouvant &tre soit de simples caractéres, soit des groupes de caractéres.

[.2.1.1. La notion de distribution (définitions)

Chaque unité linguistique (& 1'exception de la phrase) a une distribution carac—
téristique. Si deux unit&s apparaissent dans le méme ensemble de contextes, on
dit qu'elles ont la méme distribution (ou qu'elles sont équivalentes). Si elles
n'ont aucun contexte en commun, leurs distributions sont complémentaires. Entre
ces deux extrémes, il existe deux sortes d'Equivalence partielle : distribution
incluse (x apparait dans tous les contextes ob y apparait mais le contraire est

faux), distributions se chevauchant (Equivalence dans certains contextes).

L'ensemble des contextes dans lesquels une unité linguistique peut apparaitre

est sa distribution.
1.2.1.2. La méthode

Le corpus une fois recueilli, on le segmente. Pour ce faire, on cherche a mppro-
cher des 'blocs' comparables de fagon a déterminer de proche en proche les unités

linguistiques.

Dans une phrase, une unité & laquelle on peut substituer d'autres'blocs' (d'un
ou plusieurs caract@res) pour produire des phrases acceptables est reconnue

comme &tant un mot du langage.

Cette méthode d'analyse distributionnelle constitue une approche formelle a 1'ana-

lyse grammaticale.

[.2.1.3. Classes grammaticales

L'ensemble des unit&s ayant une distribution partiellement &quivalente (1'ensemble
des contextes &tant 3 définir) détermine une classe d'équivalence pour la relation

de substitution : cette classe est alors la classe grammaticale.

D'un point de vue purement formel, le nom choisi pour la classe est sans impor-

tance car il n'y a aucune référence & 1'interprétation des mots.
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1.2.1.4. Limites du distributionalisme

Quelque soit la complexité de certaines de ses procédures, la iinguistique
distributionnelle repose fondamentalement sur quelques idées simples et il est
difficile de ne pas se comporter en distributionaliste face & une langue
inconnue. Mais ses limites apparaissent vite ; il suffit d'essayer de découper

une phrase en mots pour s'apercevoir que ce n'est pas chose facile |[TAR].

D'autre part, l'ensemble des contextes d'un mot &tant en général trés restreint,

les classes de substitution définies par cette méthode sont trés nombreuses.

L'analyse distributionnelle est une source d'information parmi d‘'autres pour la
description d'un langage, mais son indépendance vis & vis de notre propre con-

naissance du langage est limitée.

 Une autre approche consiste 3 prendre en compte des considérations sémantiques.
Un mot sera alors défini comme &tant la plus petite unité grammaticale et

porteuse de sens [LYO].

1.2.2 L'approche sémantique

[.2.2.1. Catégories sémantiques

La notion de catégorie sémantique est liée 3 l'interprétation des mots. L'idée
est de regrouper les mots qui ont un trait commun du point de vﬁé sémantique
qui les distingue des autres (c'est-a-dire que les autres ne paftagent pas).
Ce trait commun est désigné dans la littérature par les termes de marqueur

sémantique [KAF], sém@me ou catégorie sémantique.

Cette classification ne peut &tre faite qu'a partir d'une connaissance encyclo-
pédique du langage puisqu'elle est fondée sur une appréciation intuitive du

sens des mots.

Exemples : 1 "ACIER", "CUIVRE", “ALUMINIUM". .. peuvent étre rattachés 3 la
catégorie MATIERE
2 "20" dans 44/1132-20-0/2/9-9 et
"DIA.30" peuvent &tre rattachés a la catégorie DIMENSION
3 “QUALITE 10.9" et "23CNDI8-12" sont des nuances d'alliage.
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Le signifiant d'un mot peut &tre l'union de plusieurs sé&mémes et ceux-ci peuvent
étre apportés par des affixes ou des suffixes. Dans les exemples 2 et 3 les
sous-chaines "DIA." et "QUALITE " peuvent &tre considéréescomme des racines,

les parties numériques &tant des suffixes amenant une précision sur le sens.

1.2.2.2. Conclusion

Les termes d'indexation d'ume description sont les mots ou groupes de mots
(normalis€&s) déterminés par la segmentation. Nous avons vu que le langage que
nous avions a décrire contient des chaines interprétables et des chaines non
interprétables (identificateurs et certains codes dits ind&composables). Dans
le premier cas, nous nous sommes servis du support sémantique pour définir et
classifier les mots. Ceci nous a conduit 3 choisir des catégories telles que :
DENOMINATION, MATIERE, TRAITEMENT, FORME, TOLERANCE, INTENSITE, COULEUR, NOMBRE

DE CONDUCTEURS ...

Dans le second cas, puisqu'il n'est plus possible de prendre en compte des con-
sidérations de sens, 1'approche ne peut étre que formelle (cf I.2.1.2). Damns

la mesure ou ce type de chaines est relativement fréquent dans le langage, la
méthode distributionaliste pourrait &tre utilis@e pour les segmenter. Cependant,
dans un premier temps pour des raisons de simplicité&, nous avons &té& conduit a
choisir une méthode différente : la segmentation s'op&re en tenant compte uni-
quement du type des caractéres composant une chaine et de la présence de sépa-
rateurs (cf. II1.2.3.2). Au vue des données traitées, il nous semble que ces deux
approches, bien qu'a priori trés différentes, doivent fournir en fait des
résultats assez voisins car le changement de type de caractéres et les sépara-
teurs sont effectivement souvent utilisés pour délimiter des séﬁs-chaines qui
forment un tout, mais celui-ci n'est pas interprétable. Il existe une structure
dans ces codes qui n'est probablement pas descriptive et donc des régles,

reflétant un contenu sémantique mais qu'on ignore.

[.2.3. Interprétation d'un mot

Lorsqu'un mot possé&de une interprétation, celle-ci est exprimée par une référence

4 une catégorie s&mantique et une liste de termes emprunt&s au langage naturel
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ou & un langage technique. Ces termes sont des valeurs de caractéristiques de .
1'objet. La combinaison de ces deux types d'information représente le concept

associé au mot.

Si le mot n'est pas une valeur de code, la liste est constitu@e d'un seul &lément
qui est le mot lui-méme. Sinon, la liste représente une “traduction" de la

valeur dans le contexte considéré.

Exemples : “acier™ + [MATIERE] acier
dans  44/2124-22-2/6-9
¢} (2)

{1y "¢ + [TYPE DU FIL] (blindé tresse plate 1501ee)
(2) 2% -+ [COULEUR] rouge
Pour les mots non interprétables (identificateurs ou éléments d'identificateurs),

seule une étiquette de nature formelle peut &tre assignée.

Synonymes

Deux mots sont synonymes s'ils représentent la méme valeur de caractéristique

{voir exemples 1.1l.4).

Deux cas particuliers et importants de synonymie sont :
- les abréviations wnon ambigiies et courantes d'un mot
(LONGUEUR 20 MM, LONG. 30 MM, LG. 30 MM...)
- les produits de dlfferents ch01x d'unités (3000 OHMS, 3 KOHMS)

1.3 ASPECTS DU LANGAGE

1.3.1. Introduction

Nous avons jusqu'a présent employé le terme de "langage des descriptions" comme
&tant globalement défini par 1'ensemble de toutes les descriptions acceptables

des divers objets.

~

En fait chaque objet est d&crit en respectant des régles relatives & son origine
et & son type. Ces deux donnBes caractérisent un ensemble cohérent de descrip-

tions ; chacun de ces ensembles définit un sous-langage.
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-

L'origine et le type de 1'objet &tant connus 3 la saisie, ils peuvent &tre

considér&s comme les préfixes des descriptions. Ces préfixes sont discriminants

pour caractériser un sous-langage.

Ceci peut &tre schématiquement représent& sur un exemple :

origine type de l1l'objet sous-langage
Ta > Ll
e Ty > L3
OB TY > L4
T8 N L5

Le langage des descriptions est la réunion de tous ces sous~langages.

I

.3.2. Propriétés des sous-langages

Soit Li l'ensemble des phrases préfixées par une origine et un type d'objet

donnés et Wi l'ensemble des mots de Li (Li.g Wi*)

En général, pour deux langages Li et Lj, Win Wj # ¢

Le préfixe permet d'affirmer que tous les langages sont distincts
P p q gag

Yo € § Li 3!k tel que a ¢ Lk

i=1
¥i, ¥j LinLj=¢
Dans certains langages, 1'ordre de certains mots dans les phrases n'est pas

significatif. Ils peuvent &tre permutés sans que soit modifife 1'interprétation

de la phrase. Ce sont des paraphrases d'une phrase originale.

Toute description a une longueur finie. L'ensemble des descriptions synonymes
d'un objet (obtenues par paraphrases et (ou) substitution de mots synonymes)

est fini ainsi que 1'ensemble des objets existants.

Donc ¥i Li est un langage fini

et

N .
v Li aussi

i=1
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1.3.3. Syntaxe et sémantique

Une description est une phrase du langage. Une phrase est une combinaison
d'unités fondamentales qui sont les mots. Ces mots possédent ou non une inter-

prétation dans un contexte donné.

La syntaxe traite de la maniére dont sont combinés ces mots pour former une

phrase. Elle définit :

~ un ordre sur les mots }
- la définition des différents mots ou champs—-caractéristiques ;

- les. types des valeurs prises par ces champs (vocabulaire).

Le but final d'une description &tant de nommer un objet, 1'interprétation d'une

phrase est 1'objet physique qu'elle référe.

Une combinaison de mots a donc un sens si elle désigne effectivement un objet
qui existe physiquement, c'est-a-dire qui est fabriqué (cette existance est bien-

sir variable dans le temps).

Certaines descriptions peuvent &tre syntaxiquement bien formées mais dépourvues
de signification car sans correspondance avec aucun objet réel parce que celui-ci
n'a jamais &té fabriqué (il n'y a jamais eu de demandes pour cet objet, celui-ci

ne peut pas exister ou étre utilisé avec de telles caractéristiques...).

On se démarque donc ici nettement de la linguistique ol l'objet de 1'étude est
une infinité de réalisations possibles, y compris celles qui n'ént jamais été
prononcées ou &tendues (1'objet n'est plus empiriquement observable). Le terme
de syntaxe dans notre domaine correspond 3 la notion de pragmatique en linguis-
tique universelle car le niveau syntaxique décrit 1'ensemble des objets suscep-

tibles d'étre représentés.

D'autre part, le niveau syntaxique est beaucoup plus riche que dans une langue
naturelle car il contient potentiellement une grande partie de la sémantique du

langage.

En dernier ressort, vérifier si une description est sémantiquement correcte

revient 3 compulser une liste dans un catalogue d'articles.

Dans certains cas, des régles sémantiques sont Worévues" et énoncées par le
P
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fabricant de fagon explicite. Celles-ci sont toujours tré&s spécifiques comme

nous allons le voir sur un exemple :

1 44/2412-30-9 2 44A2412-30-9
(1X(2) (1)(2)

(1) température de fonctionnement ("A" signifie 150°C et "/“,1135°C).
(2) classe du fil (600V, fil spatial).

Les deux descriptions 1 et 2 sont syntaxiquement correctes mais 2 désigne un
objet qui n'existe pas car la classe 4 du fil n'est disponible qu'en construction

135°C (n/n) .

En pratique donc, on ne peut que définir, pour des raisons de simplicité, des

syntaxes (régles de construction des descriptions) qui correspéndent a3 des sur-
ensembles des différentes classes d'objets. La grammaire utilisée est a rappro-
cher des grammaires sémantiques (les symboles non-terminaux dénotent des caté-

gories sémantiques) [HEN] [WAG] [BUR].

1.3.4. Bilan sur les codes

Le langage des descriptions est un langage essentiellement codé dans le but de
représenter les informations concernant un objet de fagon condensée. Il existe

plusieuré types de codes :

- Les références ou codes ind&composables ;
= Les codes dé&composables. La codification est soit de nature purement

syntaxique, soit syntaxico-sémantique.
Exemples ;

Les dimensions en visservie selon la norme AFNOR se représentent de la facon
suivante : Mdxl {/n]
M est le type du pas de vis ;
d est la valeur du diamétre en mm ;
1 est la valeur de la longueur de la tige en mm ;

n est la valeur de la longueur filetée (si x # 1).

C'est une codification syntaxique. Les valeurs sont exprimées "en clair".
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La syntaxe &tant M DIA x LONG [/ LONG FIL]

Dans 1'exemple déjd cité 44/1214-22-9, certaines valeurs sont codées. L'inter-
prétation de ces valeurs est déterminée 3 la fois par leur position (syntaxe)

et par la connaissance des ré&gles de traduction.

“g9" » [COULEUR] blanc

1.4 CHOIX DU MODELE GRAMMATICAL

1.4.1 Les critéres de choix

Le choix d'une grammaire, c‘'est-d-dire de 1'ensemble des régles décrivant la
fagon dont sont combinés les mots pour former les phrases du langage, repose

sur les critéres suivants

ot o st . . ot g e o ot

d'écriture. Elles doivent &tre l'expression des régularités du langage.
Ce point est particuliérement important ici, car ces régles seront

définies par des non-informaticiens.

s ot g, g o

peu difficile 3 définir, du moins de fagon technique. Nous dirons
simplement qu'une régle est plus puissante qu'une autre si elle prend
en compte plus de "faits" ou les refléte plus “correctement" [LYO].
Outre le critére d'é@conomie, cette définition fait appel en particulier
d des considérations sur 1'"adéquation" d'une grammaire. Les régles
d'une grammaire refl&tent une partie de la sémantique du langage. Le
rdle d'une grammaire n'est pas seulement de définir 1'ensemble des
combinaisons de mots grammaticales mais elle fournit aussi pour chaque
combinaison correcte une description structurelle qui soustend une
interprétation sémantique partielle. La notion d'"adéquation" porte
sur la qualité de cette description (on suppose,.que dans certains

cas du moins, il est possible de dire si une description est plus

“correcte" qu'une autre),
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- précision. Le langage &tudié ici est un corpus attesté, c'est-d-dire
fini (contrairement au langage naturel) mais il n'est pas figé :
un objet qui n'existe pas 3 un instant donné, sera peut-étre fabriqué

plus tard.

Nous rappelons, d'autre part, le premier objectif qui est la simplicité du modéle
choisi. Les contraintes de nature sémantique sont reportées au niveau syntaxique

mais celles-ci ne sont pas toutes exprimées (cf. I1.3.3).

Les critéres de simplicité et d'économie nous conduisent 3 choisir une grammaire
qui g&ndre toutes les phrases du langage mais aussi des phrases qui n'ont pas
d'interprétation. Elle décrit donc un sur-ensemble du langage. Le terme de
précision recouvre le fait que ceci ne doit pas conduire i créer des ambiguités

(toute phrase du langage poss&de une interprétation unique).

I.4.2 Structure du langage

Le langage des descriptions (qui, nous le rappelons, est 1'union d'un grand
nombre de sous-langages) possé&de une structure linéaire : chaque: phrase du
langage peut &tre décrite d'une fagon satisfaisante du point de vue grammatical
par une séquence de constituants (mots). On trouve cependant la notion de
"modificateur" (par exemple dans "ACIER Z3CND18-12" le mot "Z3CN18-12" qui
représente une composition, modifie le mot "ACIER'), Mais il n'existe pas de
phénoméne d'enchdssement (ou plus simplement d'autoimbrication) ceci se
traduisant par une non-récursivité de la grammaire. '

Il existe dans certains sous-langages des ph&noménes particuliers :

- certains mots sont permutables dans une phrase, chaque permutation
produisant une paraphrase de la phrase originale.
Exemple : RS36Y 6,19 KOHMS + lPCT
RS36Y + 1PCT 6,19 KOHMS
6,19 KOHMS RS36Y + 1PCT

= le nombre d'occurrences d'un champ dépend de la valeur d'une autre
caractéristique ; ce phénoméne est appelé "champ 2 occurrences mul-
tiples".
Exemple : 44/1142-22-0/2/6/9-9
1 2345

Le cable est composé de 4 conducteurs (1). Chaque conducteur est isoléd par une

gaine d'une couleur particuliére. Les 4 couleurs sont précisées en (2) (3) (4)
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(5) : "0" (nmoir), "2" (rouge), "6" (bleu) et "9" (blanc).
44/1121-20-0/2-9

Le cable est composé de 2 conducteurs ; la gaine isolante du ler fil est

noire, celle du 2&me fil est rouge.
1.4.3 Conclusion

Ces différentes remarques nous ont conduits 3 nous placer dans le cas des modéles
d'états finis. Ce type de mod&le répond au crit@re de simplicit&. D'autre part,
la corrélation syntaxe-sémantique &tant immédiate dans le langage, la vue des

relations sémantiques qu'il permet d'exprimer est suffisante.

Lors de la saisie, une validation sémantique totale ne peut étre effectuée
(sur-langage) ; celle-ci est ramenée lors de la recherche a une comparaison

directe avec l'ensemble des descriptions enregistrées dans la base.

L'i langage décrit par la grammaire

Langage réel représenté

dans la base

1.5 MODELE D'ETATS FINIS

Le modéle que nous avons choisi est donc le modéle d'écats finis. Nous rappelons
que 1'un des objectifs de 1'analyse linguistique des descriptions (cf. 0.1.1)
est de fournir un moyen d'indexation de celles-ci. L'ensemble des termes
d'indexation représentant une description est produit par transduction. Pour
réaliser cette transduction, il faut tenir compte du fait que le langage
considéré est 1'union de plusieurs sous-langages. Nous sommes donc amenés 3
étudier les caractéristiques du transducteur d'états finis utilisé, sachant

que les langages sont disjoints. Nous faisons auparavant quelques rappels sur

les automates et transducteurs d'é@tats finis.
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1.5.1 Rappels

Les définitions de ce paragraphe, ainsi que les th&orémes et leur démonstration

se trouvent dans [AHU].

1.5.1.1 Automate d'états finis

a. Un automate d'états finis déterministe est un quintuplet

Q,%,8,q0,F)

ou Q est un ensemble fini d'états
L est un vocabulaire fini
§ est une application de Q*X dans Q (fonction de transition)
qo € Q (état initial)

F ¢ Q (ensemble des é&tats finaux).

L'automate déterministe est tel que toute configuration a au plus une configura-

tion successeur.

b. Un automate d'états finis non déterministe est un quintuplet :
(Q,Z,8,q0,F)
od Q,2,qo,F ont les mémes dé&finitions que précédemment et
§ est une application de QxX dans les sous-ensembles de Q, c'est-3—-dire

que certaines configurations ont plusieurs successeurs.

c. Soit M un automate non déterministe acceptant un langage L. Alors il existe

un automate déterministe M' qui accepte L, c'est-i-dire tel que L(M')=L(M).

d. Automate acceptant LI u L2

Soient Ml et M2, deux automates d'états finis déterministes acceptant respec-
P P

tivement Ll et L2.

I1 existe un automate M déterministe tel que :

L(M)=L(M1) v L(M2)
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1.5.1.2 Transducteur d'états finis

i

11 existe de nombreuses définitions d'un transducteur dans la littérature.

Nous choisirons la plus simple :

T = (Q,Le,rs,d,q0,F)

Q est un ensemble fini d'éctats

Ie est un vocabulaire fini d'entrée

Is est un vocabulaire fini de sortie
8 est une application de QxIe dans les sous-ensembles de QxZ;

qo € Q (8tat initial) '
F ¢ Q (ensemble des &tats finaux)

Dans cette définition, nous considérons que la base d'un transducteur d'&tats

finis est un automate d'états finis non déterministe, car nous nous inté&ressons

aux transducteurs acceplteurs.

Un transducteur d‘'états finis T est dit déterministe si :

Va e e, 8(q,a) contient au plus un &lément.

Une configuration de T est un triplet (q,w,W) ol g € Q, W € Ze:, W e Z:.

On définit une relation binaire sur les configurations, notée }ﬁf 3

V¥qeQ, ael, weZ: et WEZ: tels que §8(q,a) contient (r,Z), alors
(q,aw,W) }75 (r,w,HZ)

* - .
On note '“T 1a fermeture réflexive de tﬁf

La traduction T(T) définie par T est :
*
(W, W) / weZl, WeLl, (q0,u,€) |5~ (a,€,W), qeFl

oli € dénote la chaline vide .

1.5.2 Transducteur acceptant 1'union de plusieurs langages

Soient Tl et T2 deux transducteurs d'&tats finis déterministes acceptant res-

pectivement les langages L1 et L2.

-
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Nous supposons Ll n L2 = ¢
Tl = (Ql,Zel,Zsl,81,q0l.Fl)
T2 = (Q2,%e2,%s2,82,q902,F2)

Nous envisageons le cas général oil el n Ze2 # ¢

On définit le transducteur T tel que :
- T accepte Ll u L2
- 1(T) = T(Tl) u 1(T2)

T(T) peut-elle &tre d&finie par un transducteur déterministe ?

a. Proposition 1

Si pour we(Zel n 2e2)*, il existe wl ¢ 221 et w2 ¢ Le
tels que wwl € Ll et ww2 ¢ L2, alors il n'existe pas en général de transducteur

d'états finis déterministe T définissant une traduction contenant (wwl,Wl),

Wi e ZST et (ww2,W2), W2 ¢ ZSE

it
if

{a"b, ne N} Zel = {a,b} Isl = {X,Y}
{a%, ne N} Ze2 = {a,c} Is2 {w,z}

Ll
L2

Il existe deux transducteurs Tl et T2 acceptant respectivement L1 et L2 et

définissant les traductions :

{(a", x")}
{(a"c, wW'2)}

T(T})
1(T2)

]

Nous allons montrer qu'il n'existe pas de transducteur déterministe T définissant

la traduction T(T) = T(T!) u T(T2)

Supposons qu'un tel transducteur existe : la seule possibilité est alors de

définir § de la fagon suivante :

a se réécrit €
PO n
b se réécrit XY
P n
c se réécrit W Z
T ayant un nombre fini d'états, et n ne pouvant &tre pris aussi grand que 1'omn
veut, on ne peut pas connaitre la valeur de n lorsqu'on a reconnu les symboles

b ou c.
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b. Proposition 2

Soit 1'ensemble des préfixes Pl (P2) des mots de L1 (L2). Une condition
suffisante d'existence d'un transducteur déterministe T acceptént Ll v L2
et tel que T(T) = T(T!) u T(T2) est que Pl n P2 = ¢

La démonstration est semblable & celle relative aux automates (1.5.1.1).

Ces résultats peuvent étre généralisés 3 1'union de n langages &états finis.
1.5.3 Conclusion

Le langage des descriptions &tant 1'union de plusieurs sous-ladgages disjoints,
chaque description appartient donc a priori a un seul sous-langage. L'information
discriminante permettant de déterminer ce sous-langage est le préfixe constitué
par 1l'origine et le type de 1l'objet associé & la description (cf. I1.3.1).

Puisque ces préfixes sont tous distincts, il existe donc un transducteur d'états
finis déterministe . qui accepte l'union de ces sous-langages et traduit correc-
tement les chaines d'entrée ; un modéle déterministe est suffisant pour effectuer
la transduction des données que l'on a 3 traiter. Ceci ne serait plus vrai

pour des données de nature différente ol 1'on ne pourrait pas se baser sur

cette notion de préfixe (par exemple, si 1'information discriminante n'était

plus en téte).

1.6 LANGAGES REGULIERS ET FERMETURE

1.6.1 Introduction

Nous rappelons qu'un langage L est régulier ssi il existe un automate d'&tats
finis M tel que L = L(M). Nous allons maintenant choisir 1'approche réguliére
car celle-ci constitue un outil plus commode pour &tudier certains opérateurs
définis pour les langages et leurs propriétés., Ceux-ci nous permettront de
caractériser le langage d'interrogation de la base, c'est-d-dire le langage

défini par l'ensemble des questions.

Le processus réel de formulationd'une question &tant inconnu, la définition d'un
>
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modéle nécessite une analyse a posteriori des différents types de formulations
possibles et de leurs relations avec les objets de la base. Les opérations que
nous définissons permettent de rendre compte effectivement des phé&noménes
observés tels que la substitution synonymique, 1'abréviation et la permutation
de mots. Elles expriment le comportement d'un utilisateur devant formuler la
description d'un objet. Ceci nous conduit & proposer un mod&le pour 1'indexa-

tion des descriptions et la recherche des objets dans la base.

1.6.2. Définitions (rappel) [SAL]

a) Expression régulidre

Soient I un alphabet fini
et I=1{+,%,0,(,)) tels que Z n I = {¢}

Une expression réguliére sur L est un mot de £ u I satisfaisant la condition
suivante :
(1) x, ¥x € L et @ sont des expressions régulidres sur I
(2) si aetB sont des expressions réguliéres sur I, alors
(a+B), (aB), o 1le sont aussi

(3) Seules les expressions construites & partir d'un nombre fini d'appli-

cations de (1) et (2) sont des expressions réguliéres.

b) Langage régulier

Chaque expression réguli&re a sur un alphabet I définit un langage Lo sur &

selon ‘les conventions suivantes :

(1) LY est le langage vide
(2) ¥x € & Lx = {x}
(3) ¥o,B expressions régulidres sur I
L{a+B) = La v LB
L(aB) = La LB
* X
Lo = (La)

Un langage L est régulier ssi il existe une expression réguliére a telle que

L = Lo.
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1.6.3. Propriétés de fermeture

1.6.3.1 Substitution

Définition 1

Soient I et A deux ensembles finis

-

Une substitution est une fonctiom Y qui associe a tout &lément de L un langage.
¥x e L Y(x) ¢ a*
On étend P a £*de 1a fagon suivante :
P(e) = {e}
Vacl ¢ (ox) = (@) $(x)

On étend Y & un langage en définissant

Y@L = uPa)

ael,
Théoréme 1.
Si L est un langage régulier et ‘¥ une substitution telle que ¥x € L Y(x) est
régulier, alors (L) est régulier.

(on peut trouver la démonstration dans [HRS]).

1.6.3.2 Définition des opérateurs a, c, t

Les définitions de ces trois opérateurs sont emprunté@es a [SAL].

Définition 2 : opérateur d'abréviation (a)

Un mot P' obtenu 3 partir d'un mot P en omettant certaines lettres est ume
abréviation de P. Le mot vide et P sont des abréviations de P. :Un mot de lon-

- , a P
gueur n posséde au plus 2 abréviations.

On définit récursivement la fonction suivante a d'un ensemble d'expressions
réguliéres dans lui-méme : |
1. a(@) =@ ; a(x) =x + € ¥x ¢ L
2. si a et B sont des expressions réguligres
a(a+B) = a(a) + a(B)
a(aB) = a(a) a(B)
3. a@") = (a@n”



38

Pour toute expression régulidre o, La(a) est l'ensemble de toutes les abréviations

des mots de La.
On note a(L) 1'ensemble de toutes les abréviations des mots de L.

Définition 3 : opérateur de commutativité (c)

¢ est l'opérateur sur les langages, tel que c(L) est le langage défini par
l'ensemble de tous les mots obtenus en permutant les lettres dans les mots de

L.

Ainsi, pour L = {x"y", n ¢ N}, c(L) est 1'ensemble de tous les mots od le

nombre d'occurrences de x est 8gal au nombre d'occurrences de y.

Définition 4 : op@rateur trace (t)

La trace d'un mot P est n'importe quel mot (mot vide inelus) obtenu par conca-
ténation de certaines lettres de P.

Exemple : €,X,Y,Xy,¥X,Y¥,Y¥X,Xyy, YXy

sont les traces du mot yxy.

On note t(L) le langage défini par 1l'ensemble de toutes les traces des mots L.

On démontre facilement que t(L) = a(c(L))

[.6.3.3. Incidence des opérateurs sur la régularité des langages

Théoréme 2.

8i L est un langage régulier, alors a(L) est régulier.

démonstration :

si L est régulier, il existe une expression réguli&re telle que L = La.

a(a) Etant une expression réguliére, La(a) = a(L) est un langage régulier

Proposition 3.

L'opérateur ¢ ne préserve pas la régularité des langages.

contre-exemple :

sur {0,1} ayant le méme nombre de 0 et de 1. c(L) est un langage hors contexte.

Théoréme 4.

Si L est un langage régulier, alors t(L) est régulier.
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démonstration

s 100 e . . S i s e

!. Nous allons tout d'abord démontrer que :
VLI, VL2 (L1l v L2) = t(L1) v t(L2)
. t(LIuL2) < c(Ll)ut(L2)
Vw, wet(LIuL2) Jw' w' LIuL2 tq w = t(w")
donc wet(Ll) ou wet(L2)
=> wet(Lut(L2)

. e(LH)ut (L2 ¢ £(LIvL2)
Vw, wet(L1)ut(L2)
du’ w'eLl ou w'el2 tq w = t(w')

==> wet(LluL2)
n
2, Toute expression réguliére a peut se mettre sous la forme I ai oli Vi ai

. 2 es . i=l
est une expression réguliére ol le "+" n'apparait pas.

On transforme o en utilisant les égalités suivantes :
Pour toutes expressions réguliéres B, vy, 6

B(y+8) = By + B6

(B+y)8 = BS + §

x K Kk

@B+ = By

3. Soit a une expression réguliére sur un alphabet I oil seuls 1les opérateurs
concaténation et "+" apparaissent. On peut ordonner I de sorte que :
£ = {al, a2,...,ak, ak+l,...,an}
oii ai I<i<k est une lettre dont le nombre pi d'occurrences dansrun mot est fini.
et ai, k<i<n une lettre dont le nombre d'occurrence peut &tre infini.
Pour toute expression réguliére a sur & ;
Pl P2 k «

*
t(@) = t(al a2 ...ak ak+l ak+2...an)

en utilisant la commutativité

Pour simplifier la démonstration, prenons L = {a,b}

-

(dans le cas oii I est réduit 3 une lettre, elle est triviale).
Ceci revient a &tudier 4 cas d'expressions :
(1) aPpd

(2) a™pi
3) b*ap

(4) a'p”
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(D apbq est un langage fini
== t(apbq) est fini donc régulier
)  t@D) = (am)”

3 *
() 3) t®a”) =bp* + B b ...+ BB +...+ B )P
P

i

(b*a)lb*

L]

i=0
La démonstration est analogue lorsque L contient plus de deux lettres, mais il
est plus simple dans ce cas de construire 1'automate correspondant.
L'automate est dé&fini par :
- l'ensemble des é&tats <il, i2,..., ik>
ol Isil<pl,..., Isikspk
plus un &tat ERREUR
Tous ces &tats (except& ERREUR) sont des &tats finaux
- la fonction de transition suivante :
8§(<il,i2,...,ik>,aj) = si ij<pj alors <il,i2,...,ij+l,...,ik>
sinon ERREUR pour 1<js<k

<il,i2,...,ik> pour k<j

1t

§(<il,i2,...,ik>,aj)
S (ERREUR,aj) = ERREUR

Le r6le de cet automate est simplement de vérifier que le nombre d'occurrences

d'un aj, 1<jsk dans un mot est compris entre 0 et pj.

4. ¥o FJal,a2...an ne contenant pas le "+" tq

n
o = Lald'aprés 2.
i=1

t{ai) = Bi noﬁ Bi egt une exprgssion réguliére
t(ai) = t( Zai) = X t(ui) = I Bi d'aprés 1.
i=1 i=1 i=1

donc t(o) est une expression réguliére

Nous avons donc démontré que t(L) est régulier et de plus qu'il est possible de

construire la trace d'un langage régulier.

Théor&me général

La trace de tout langage est un langage régulier.

La démonstration est similaire 3 la précédente., On distingue les lettres pouvant
apparaitre une infinit& de fois dans un mot et celles dont le nombre d'occurrences

est fini.
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Dans le premier cas, les lettres sont sous l'opé&rateur "+" dans la trace. Dans
le second cas, le nombre d’occurrences est borné.
nn 20", &
exemple : t{ab ) = t(a } = (a+b)
Mais dans le cas oii le langage n'est pas régulier, on ne peut pas forcément
construire la trace. C'est pourquoi nous avons séparé dans la démonstration

le cas des langages réguliers.

I.7 MODELISATION DE LA FORMULATION D'UNE DESCRIPTION

1.7.1 Synonymie et normalisation

La substitution de certains mots dans une description par des &léments synonymes
produit une paraphrase de la description originale. La paraphrase obtenue peut
étre strictement &quivalente (substitution d'un mot par un mot strictement
synonyme) ou &quivalente au sens large (substitution d'un mot par une liste
de mots qui ne constitue pas 3@ proprement parler un synonyme mais plutdt une
définition ou une explication du mot original).
exemples : "UEI2P" et "CUSNI2'" (alliage cuivre) sont strictement Synonymés.
dans UN27-801~53ZJ (connecteur, origine ATI)

“Z'" a comme synonyme au sens large "contact 2 souder sur- fil"

Nous rappelons d'autre part, que des mots peuvent étre interchangeables quelque

soit le contexte ou dans un contexte déterminé (cf. I.1.4 et exemples ci-dessus).

La reconnaissance de termes synonymes permet de normaliser toute description,
cette opération devant &tre effectuée aussi bien & la saisie qu'a 1'interro-

gation. A la saisie, une description est dite normalisée si elle est standard.

a. Synonymie
Ces relations de synonymie peuvent &tre définies par une fonction de substitution
(cf. 1.6.3.1) de la fagon suivante :
soient L un sous-langage régulier sur I = {ai,l<izn},
A un ensemble fini et ‘f une substitution telle que :
Vaiel Y(ai) ¢ N et ‘f(ai) est un langage régulier
On fait de plus les hypothéses suivéntes :

= Vi, (ai) est un langage fini
- Viivj t?(ai)ﬂkf)(ai) = ﬁ novie 143
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- ¥i, ai ¢ P(al)

s . o n . . . .
On définit aussi des classes d'é&quivalences sur U P(ai) données par [ai] = P(ai),
. . . _ i=1
ai &tant choisi comme représentant,
Les données des classes d'8quivalence [ail permet de définir des relations de
synonymie ( au sens strict ou large) dans un langage. Le représentant d'une

classe sera appel& synonyme préférentiel.

Il faut noter que cette définition n'est valable dans la mesure ot P(ai) est
unique pour tout i. Or cette propriété n'est plus vérifife s'il existe des cas
~de polysémie ou d'homographie dans le sous-langage considérérg ceci est fréquent
dans les expressions codées ol un méme mot peut avoir plusieurs interprétations
différentes selon sa position dans le code et donc plusieurs ensembles de syno-
nymes distincts. _ |
exemple 44A1111-30-9

"l"

Les quatre ont des interprétations différentes (cf. I.1.3)

La relation n'est alors plus une relation d'équivalence car elle n'est pas

transitive.

b. Descriptions &quivalentes

Soient a,B ¢ Y(L). On dit que & est directement &quivalent a B (notd a<==>8)

si B peut &tre obtenu & partir de & en remplagant une occurrence d'un &lément

par un &lément appartenant 3 la méme classe.

On définit la fermeture transitive <==> de <—>. On dit que o est gquivalent
a B (a<==>B) si
Ja0,al...on € (L) tels que
a=a0 <—>ql <—>,., <—>om=B

ou sim=0 o=
La relation <==> est une relation d'Equivalence sur ‘P(L)

Les classes sont dounnées par :
fal = {B/a<=>g}
Cette relation permet de définir la notion de descriptions synonymes dans les
langages concernés par cette &tude.
I1 est naturel de se demander si &tant domées deux phrases o et B de (L), on

peut effectivement dire si elles sont &quivalentes pour la relation <==>,
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Soit § = {[a], acP(L)} 1'ensemble des classes d'équivalence sur Y(L)
on définit [a].[B] = [uB]) et on prend le] comme &lément neutre. Avec ces défi-

nitions, S forme un monoide.

Théoréme général

I1 n'existe pas d'algorithme qui, un ensemble fini de relations &tant donné
entre des mots d'un monoide, puisse décider si deux mots appartenant 2 ce

monoide sont &quivalents pour ces relations.
On peut trouver la démonstration de ce th&oréme dans [MAY].

Dans la pratique cependant, le probl&me ne se pose jamais & un tel niveau de gé-
néralité ; la présence de séparateurs par exemple, ou de toute autre information
pour délimiter les mots, permet de résoudre ce probléme. C'est dans ce cadre

que nous nous plagons.

¢, Forme normalisée d'une description

Soient a,Be'P(L)
On définit o comme &tant la forme normalisée de B si a<==>f et O ne contient que
des synonymes préférentiels. La transformation de f en o, &tant donnée la substi-

tution ¥ est appelée opération de normalisation.

I.7.2 Definition du langage d'interrogation

Le corpus de base est un ensemble fini de descriptions normalisées d'objets.
Cet ensemble, noté& Lo, est régulier (fini).
I1 est possible de définir le laungage d'interrogation relatif a ce corpus 3 partir

des opérateurs précédemment définis et de Lo (cf. I1.6.3.2).

Soient c,a,t les opérateurs de commutativité, abréviation et trace et \p une
fonction de substitution permettant de définir des classes de phrases équiva-

lentes (synonymes) (cf. I.7.1).

On pose L = Y(Lo) = u Y(x)
xeLo

Lo &tant un langage fini, les ensembles L, c(L), a(L), t(L) sont finis (dans ce

cas particulier, c(L) est donc régulier).

On définit le langage d'interrogation comme un sous-ensemble de t(§(Lo)).
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Nous noterons ¢x, CX, TX les ensembles relatifs & un &lément x de Lo (x étant

la description normalisée, c'est-a-dire celle qui est utilisée -et obligatoire-

pour identifier 1'objet) oi :

- ¢X = P(x) est l'ensemble de descriptions synonymes de x, cet ensemble pou-
vant &tre éventuellement réduit i 1'élément x lui-méme. ¢X est donc

1'ensemble des paraphrases obtenues par substitution synonymique.

- Cx'E c(¢x) est 1'ensemble des dexcriptions obtenues & partir des &léments
de ¢X en permutant certains mots et tel que toute description de C est in~
terprétable et son interprétation est identique 3 celle de x. CX est 1l'ensemble

-~

des paraphrases obtenues par permutation 3 partir des &léments de ¢X.

Soit Li le sous~langage de Lo auquel appartient x, nous dirons que Li est
commutatif si W¥xeli, C‘.X = c(¢x), partiellement commutatif si ¢chxcc(¢x),

non commutatif si C =¢ .
X X
exemples : ROND BRONZE UA9 DIA.S0 appartient 3 un langage commutatif.

VIS F/90 M4x10/8 LAITON NI 5 appartient & un langage partiellement

commutatif (car M4x10/8 est un code).

UN27-29WL-SUP+3T appartient a un langage non commutatif (code).

- Txg_(a(cx) - £) est 1'ensemble des descriptions obtenues i partir des &léments
de CX en omettant certains mots mais de fagon 3 ce que chacun des mots res-

tant soit interprétable.

L'ensemble Tx“cx représente 1'ensemble des descriptions‘incomplétes dont
1'interprétation ne permet pas en général d'identifier un objet de facon unique.
exemples : ROND DIA.50 ’

UN27-29WL-SUP

En résumé, une requéte R relative 4 un objet déterminé x est :
- suffisante (car discriminante) si RECX

- incompléte (et en géné&ral non discriminante puisqu'elle présente des

omissions) si ReT -C
X X

- nous dirons qu'elle est "surabondante" si JRI1 tel que Rlea(R) et

RleC .
X

Un terme supplémentaire peut &tre soit une redondance dans la description



45

(ex. UN27-29WL-SUP+3T 29 CONTACTS), soit une contradiction {ex. UNZ?-ZEWL~SUP+3T
17 CONTACTS), soit une incohérence (ex. UN27-29WL~SUP+3T CD8B, car le terme

"CD8B" (cadmié) ne s'applique pas 3 un connecteur)

~ R peut présenter a4 la fois des omissions et contenir des termes em trop,

c'est-a-dire JR1 tel que Rlea(R) et RleTx-Cx.

Si R n'entre dans aucun des cas préc@demment cités, R est dite totalement

incompatible avec x.
1.7.3 Conclusion

L'analyse des différents types de requétes d'interrogation nous a permis de

définir le langage d'interrogation de la base.

Toute requéte de ce langage peut &tre ramené & un &€lément du langage des
descriptions (Lo) par une suite d'opérations (substitution, abréviation,
permutation). Ceci nous améne & proposer un modéle pour 1'indexation automa-
tique des descriptions. Nous rappelons que notre objectif est de minimiser le
silence lors de la recherche d'un objet dans la base. Toute description est
normalisée a4 la saisie ; 1'indexation consiste 3 extraire les mots de la forme
normalisée et @ leur associer une &tiquette (catégorie sémantique ou &tiquette
formelle). La représentation d'une requéte d'interrogation est semblable 3a
celle d'une description, On effectue la recherche en sélectionnant les des-

criptions dont la représentation présente un maximum de termes .communs avec

la représentation de la requéte.



CHAPITRE 11

PRESENTATION DE LA REALISATION
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JI1.1 METHODES ET OBJECTIFS

Nous avons souligné au chapitre 0 le caractére factuel de la base, les
raisons pour lesquelles nous nous sommes orientéds vers des techniques docu-
mentaires, ainsi que la nécessité d‘'une analyse préalable des données et

des questions par des méthodes linguistiques.

L'étude générale du langage nous a permis de proposer (ch. I) un modéle
linguistique et nous avons vu que le modéle d'&tat finis est  suffisant pour
représenter les contraintes syntaxiques et une grande partie des contraintes
sémantiques du langage. Nous avons ensuite caractérisé les reiations existant "

entre les questions et les descriptions contentes dans la base.

Nous présentons ici les méthodes utilisées dans le logiciel documentaire,
celles-ci &tant déduites de 1'é&tude précédente, ainsi que les objectifs

généraux fixé&s pour la réalisation.

I1.1.1. Le processus d'acquisition

Le processus d'acquisition est 1'ensemble des opérations que subissent les

descriptions avant leur stockage dans la base.

Le processus se décompose en trois phases :
~ conktrdle
-~ normalisation

- indexation

Nous allons tout d'abord définir le but de 1'indexation dans le cas particulier
qui nous concerne qui est de produire un modéle de représentation de la

connaissance.
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11.1.1.1, L'indexation

Le but de 1'indexation est de faciliter ultérieurement la recherche d4'infor-
mation. Les descriptions sont courtes et concises et l'association de la
syntaxe 3 la sémantique est tr8s simple; les catégories sémantiques associées

aux mots d'une description peuvent &tre déterminées par le biais de la syntaxe.
P

L'indexation permet donc de fournir un descriptif complet (représentation de
la connaissance) tout en se libérant des contraintes syntaxiques du langage
et en autorisant des requétes d'interrogation partielles.

~

Le texte normalisé d'une description est conservé i travers une liste reflé-
tant son contenu sémantique; celle-ci est obtenue par transduction {(cf, I.5).
L'interprétation sémantique est réalisée par des couples descripteur-valeur,

un descripteur dénotant une catégorie sémantique.

Exemple. §Si une description normalisée s'écrit Xi%X79...X x3; &tant un mot
______ i n* *1i

du langage auquel est attaché& le descripteur Di,

le descriptif associ@ est : ((Dl,xl)(Dz,xz),..(Bn,xn))

La prise en compte de ces descripteurs lors de 1'indexation est indispensable
car elle permet de diminuer considérablement le cofit de la recherche et
d'autre part le bruit. En effet, en raison du principe méme de la codification,
d un méme mot peuvent correspondre des contenus sémantiques différents, selon
le contexte grammatical dans lequel il se présente. L'indexation porte donc

a la fois sur les mots et leurs descripteurs associés. |

-

[1.1.1.2. ROles de l'analyse grammaticale des desgriptions a?indexer

Nous avons déjid précisé les raisons qui nous ont conduit i choisir le niveau
grammatical (ch. I) (la syntaxe véhicule une part importante de la sémantique

du langage).

- contrdle. Le premier r8le de 1'analyse consiste en un contrdle des
descriptions lors de la saisie : une description est déclarée correcte

si elle est reconnue conforme & la grammaire.
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Une validation sémantique totale ne pouvant &tre effectue (la grammaire
décrit un sur-langage de 1'ensemble réel des descriptions) le contrdle
n'a donc pas un caractére absolu : certaines descriptions, bien que
conformes, peuvent ne pas avoir d'interprétation (c'est-a-dire ne pas

corvespondre & un objet existant).

indexation. Les mots considérés comme relevant d'une méme catégorie
sémantique sont regroupés en classes auxquelles sont associfes des

étiquettes identifiant ces catégories.

normalisation. Le terme normalisation recouvre ici deux notions :
a - Normalisation d'une description

b - Normalisation des termes d'indexation

a - Un objet posséde un nombre fini de descriptions strictement équiva-
lentes & sa description originelle, ceci &tant dii érl'utilisation~
de termes synonymes {cf. I.7.1). La connaissance des classes de
synonymie et de leurs représentants permet de transformer toute
description acceptable en une forme dite normalisée qui est 1'iden-
tificateur de 1'objet. Il s'agit ici de ramener 3 une méme forme des
mots différents dont on sait qu’ils recouvrent le méme concept.

La reconnaissance et le remplacement des mots synonymes sont réalisés
en faisant intervenir dans le dictionnaire la notion de synonymie.
Cette normalisation est externe car envisagée du point de vue de

1'utilisateur,

-~

b - La normalisation des termes consiste A éliminer ceux dont on sait
qu'ils sont sémantiquement non significatifs et de ramener 3 une
méme forme les différentes représentations d'un méme terme dues 3
des variantes grammaticales.

Un cas particulier fréquent de mot vide, est un mot utilisé comme
séparateur. Seul le critére grammatical permet la détermination de

ces mots vides.

Exemples. Le caractére "-" est séparateur dans 4V-154,
il ne 1'est pas dans (-55 +125) (tolérance d'un circuit).
Le caractére "/" est séparateur dans M3x}6/12

il ne l'est pas dans 44/1213-30-9
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Sont également éliminés des mots tels que les mots de liaisons (et, 3
de, avec, en, ...) dans des références non coddes.
Notons cependant que certains antonymes de mots vides, bien qu'ayant un

statut grammatical identique, ne doivent pas &tre &liminés.

Exemple. Cas de "AVEC" et '"'SANS"
(1) BOITE AVEC PRESSE ETQUPE
(2) BOITE SANS PRESSE ETOUPE

"AVEC" est €liminé dans (1), "SANS" est conservé dans (2).

La reconnaissance des différentes formes d'un méme terme, dues aux
variantes grammaticales, se limite dans cette application a la reconnais-
sance et la suppression des suffixes de pluriels et de féminin dans les

termes empruntés au langage naturel (ex. : noir, noire, noirs).

I1.1.2. La recherche

-

La représentation d'une question est identique 3 celle d'une description (liste
de couples descripteur-valeur). Notre objectif est qu'un objet puisse &8tre
retrouvé s'il existe dans la base (2 condition qu'il ait &té correctement
enregistré). L'important est alors que dans 1'ensemble des objets constituant
la réponse & une question, se trouve 1'objet cherché&. On cherche donc une
couverture de la solution réelle, ce qui en termes documentaires implique de
choisir des méthodes qui favorisent 1'obtention d'un taux de rappel élevé. Cet

objectif est limité par le fait qu'une question n'est pas toujours interprétable.

IT.1.2.1. Analyse d'une question

La grammaire relative aux questions correspond 3 un sous—-ensemble de la trace
du langage des descriptions acceptables & la saisie.
Le rdle de 1'analyse est :

~ fournir un diagnostic sur une requédte (ceci pouvant &tre exploité

comme aide 3 la reformulation d'une question)

- normaliser une question
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- analyser le contenu d'une question, c'est-3d-dire associer & chaque mot
d'une question, un descripteur sémantique.
La validation sémantique est reportée 3 la comparaison directe de 1la
question avec 1‘'ensemble des descriptions contenues dans la base.
Si la question est grammaticalement correcte, les descripteurs associés
dénotent des. catégories sémantiques. Sinon, des critéres autres que

grammaticaux doivent étre recherchés.

La méthode que nous avons choisie lors de la réalisation consiste 3 utiliser
un second module d'analyse plus général, de type morphologique, oli seuls des

critéres de forme sont utilisés (cf. 11.2.5.2).

I1.1.2.2. Mode de recherche

Le mode de recherche est déduit de 1'&tude présentée en I.7. Le descriptif
associé 3 une question est considéré comme une expression booléenne de “et"

implicites.

Le processus de recherche, c'est-d~dire la suite des opérations permettant
p P P

d'aboutir 3 un résultat considéré comme final est présenté en I1I.3.2,

IT.1.3. Objectifs généraux fixés pour la réalisation

Dans le domaine d'application concerné, les utilisateurs ne sont pas informa-
ticiens. Le point fondamental est donc de ne pas entraver leurs activités par

de trop fortes contraintes liées 34 la mise en oeuvre des logiciels.

Ces logiciels doivent offrir un interface d'exploitation le moins contraignant
possible ainsi qu'une complexité minimale dans le déroulement des opérations

offertes.

- Les langages de descriptions ne sont pas figés. La prise en compte de
phénoménes nouveaux se traduit soit par ume modification des spécifications
d'un langage particulier (caractére évolutif des langages), soit par la
spécification d'un nouveau langage. Ces interventions sont fréquentes et seul

1'utilisateur final posséde la compétence pour les réaliser.
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- Si la question originale formulée par 1'utlisateur n'aboutit pas 3
un résultat jugé satisfaisant, celui-ci ne doit pas se trouver en situation
de blocage; il doit pouvoir examiner précisément les résultats obtenus et

pouvoir modifier ou affiner sa question en cons8quence.

L'objectif essentiel que nous nous sommes fix& est donc de faciliter la commu-
nication homme-machine. Ceci se traduit par la conception de logiciels conver-

sationnels caractéris@s par des commandes simples.

Deux logiciels ont &té r8alisés au stade de prototypes :
- un logiciel d'analyse : PIAFBCN
- un logiciel de constitution et d'interrogation d'une base de donnde

de nomenclature.

Ces deux produits ont 8té réalisés séparément, dans des langages différents.
Pour la recherche, un interface assure la communication entre les deux logi-
ciels. Cet interface serait le méme pour les opérations de tonstitution et
de mise 3 jour de la base, mais pour des raison de sécurité dans une phase

expérimentale, nous avons choisi un mode de fonctionnement indépendant.

La suite de ce chapitre est consacrée & la présentation des deux logiciels.

I1.2. PRESENTATION DU TRANSDUCTEUR PIAFBCN

Nous avons vu qu'il &tait important de disposer d'um logiciel interactif
d'analyse. D'autre part, en raison du caract&re dynamique du langage, nous

avons recherche un outil paramétré.

Nous présentons ieci un logiciel construit & 1'aide du transddéteur général
d'état finis utilisé dans le systéme PIAF (Programme Interactif d'Analyse du
Frangais) [COUl. PIAFBCN en constitue un cas d'application particulier. Les
principes généraux du syst@me PIAF sont présentés en Annexe I, la description

détaillée pouvant &tre trouvée dans [COU] [CDG].
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I1.2.1. Objectifs généraux du logiciel

-~

Le premier objectif est la définition d'un outil permettant 3 1'utilisateur
un enrichissement progressif de la grammaire. PIAFBCN bénéfiéie de possibilités
d'interaction semblables a celles du logiciel PIAF :

- définition et mise au point interactive des paramétres linguistiques

- utilisation conversationnelle de 1'outil.
Bien que la définition des modéles linguistiques soit relativement complexe
pour un non informaticien, la mise au point est rapide et commode (possibilité
de visualiser les résultats d'une mise 3 jour de la grammaire immédiatement et

sur autant d'exemples qu'on le désire).

D'autre part, cet outil permet d’effectuer 1'opération de normalisation en
définissant des classes d'équivalence de chaines dans le dictionnaire et des

modéles de transduction.

11.2.2. Restrictions d'implémentation

La premiére restriction réside dans le fait que le méme outil (logiciel et
paramétres) est utilisé a la fois lors de la saisie et lors de la recherche.
Ceci a comme principal inconvénient d'affaiblir le contrdle 3 la saisie,

puisque le langage d'interrogation est un sur-langage de celui des descriptions.
Cette solution a &té choisie, dans une premiére phase de réalisation, pour

des raisons de simplicité.

D'autre part, les omissions sont rares a la saisie (on trouve en général

plutdt des redondances).

Une seconde limitation du contrdle provient de 1'absence de possibilité de
définir des ensembles de valeurs par des propriétés farmelles (types). Toutes

les chailnes du langage sont actuellement définies par énumération (dictionnaire).
Le probléme que cela pose concerne essentiellement les mot codés numériquement.
" Pour le résoudre (du mbins partiellement), nous avons été conduits a définir
plusieurs niveaux de transduction (cf. II.2.3). Cette solution est justifiable
dans la mesure oli les erreurs les plus probables au niveau des mots codés ne

sont de toute fagon pas décelables. Ce cas se produit lorsque :
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- une erreur dans une description identifiant un objet produit une autre
description, s&mantiquement correcte mais identifiant un autre objet
~ une description est grammaticalement correcte mais sans interprétation

(cf. 1.3.3).

11.2.3. Les différents niveaux de transduction

La solution que nous avons adoptée consiste 3 définir plusieurs niveaux de

traitement, chacun correspondant 3a une famille de langages ayant des propriétés

communes. Les transducteurs sont hiérarchisés par niveau de contrdle décroissant.

Les familles de base sont les suivantes :

I - famille "descriptive". Elle est définie par 1'ensemble des descriptions
dans lesquelles tous les mots ont une interprétation indépenéante du contexte
et de leur position. Cet ensemble est la réunion des sous-lgngages commutatifs
(cf. 1.7.2);

2 - famille cod&e. Elle est définie par 1'ensemble des descriptions
entiérement codées et est la réunion des sous~langages non commutatifs. Elle
est elle-méme constituée de deux sous-familles disjointes :

~ les codes "d&composables", oli les mots ont une interprétation dépendant

d la fois du contexte et de leur position dans le code
- les codes "indécomposables', oii les mots sont dénuds de toute inter-—

prétation directe (ils jouent un rdle d'identificateur).

Tout autre famille est qualifiée d'hybride. Nous rappelons ici quelques
exemples :
- famille "descriptive" :
BANDE LAITON UZ10 EP.0,6 LARG.100 ECROUI 1/4DUR
-~ famille codée :
décomposable : 44/1221-30-0/2-9 (fil)
indécomposable : IN5646A (diode)
~ famille hybride :
CE33-20 270PF +10% (condensateur)
(code)
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11.2.3.1. Les deux types de transduction

L'analyse fournit pour chaque mot (ou groupe de mots) interprétable un descrip-

teur dénotant la classe sémantique & laquelle il appartient.

Dans le but de minimiser le silence lors de 1a recherche, les chailnes non
interprétables sont segmentées. En effet, ces codes peuvent &tre aussi sujets
a des erreurs a l'interrogation. Les mots sont extraits selon des critéres
purement formels (cf. 1.2.2.2) et les descripteurs qui leur sont associés

dénotent un type.

En pratique, une telle chaine est segmentée en fonction du type des caractéres
qui la composent (lettre typea, chiffre + type N), les mots &tant déterminés
soit par un changement de type, soit par un séparateup. Les descripteurs

dénotent le type des mots (Pa ou PN, P € N).

bxemple.  INs646A 2M2LYSS 1y 1) (1a,n) (4N, 5646) (1a,A))

11.2.3.2. Langage reconnu par la grammaire

Lors de la définition de 1la grammaire, nous avionsa prendre en compte les
faits suivants : ‘

= la diversité des sous-langages de description.
Le nombre de ces sous-langages s'é&lave a.plusieurs centaines :

- 1'analyse grammaticale doit fournir une interprétation  (lorsque cela
est possible) des différents mots d'une description aussi bien 3 1la
saisie qu'a la recherche. Il faut donc pouvoir accepter certaines

omissions, redondances ou pPermutations de mots.

La solution que nous avons adoptée consiste 3 considérer une description, non
plus comme un &l&ment d’un sous-langage particulier, mais comme une liste de

mots sur laquelle est définie une relation d'ordre a priori partielle.
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Exemple. Dans CE33-2U 270PF +10Z (famille hybride)
la relation d'ordre est la suivante :
IICE < H33ll < "28”

ol le symbole "<" signifie "précéde immédiatement"

Les cas extré@mes sont : la relation d'ordre est totale (famille codée), il

n'y a pas d'ordre défini (famille "descriptive")

On considére dans cette liste, les sous-listes maxima dans lesquelles 1la
relation d'ordre sur les mots est totale. Tous les mots restants constituent

des sous—listes réduites i un &lément.

Exemple. Soit D Z ml m2 w3 m4 m5 mbé m?7

et la relation d'ordre partielle :
m3<m4<m5<mb

On obtient alors 4 sous-listes : (ml)(m2)(m3 m4 m5 mb6) (m7)

La grammaire définie est la grammaire reconnaissant toute combinaison de ces
sous—listes. Elle exprime la partie de la syntaxe suffisante 3 1'interpréta-
tion d'une description. Cette m&thode a comme avantage de ré&duire considéra-

blement la taille de la grammaire.

I1.2.3.3. Les inots codés interprétables

En raison du principe méme de la codification, le vocabulaire des codes est
trés restreint et les cas de polysémie sont donc fréquents. (La majorité des
codes sont numériques et les informations sont en général codées sur | ou 2
caractéres). V

D'autre part, pour &viter d'énumérer tous les mots codés intérprétahles dans
le dictionnaire (chaque mot apparaissant autant de fois qu'il a d'interpréta-
tions possibles selon le contexte), nous avons défini les classes de mots

codés de fagon gé&nérique (définition d'un type) plutdt que par extension.
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En reprenant les notations précédentes, les types €lémentaires utilisés sont :
Pa, PN. Si un caractére n'est ni une lettre, ni un chiffre, son type est

représenté par le caractére lui-méme (ex. : /, ~-, +, ...).

Ces types €lémentaires peuvent &tre combinés : PaQN (P lettres suivies de

Q chiffres), PNQu,Pa/QN, ...

Le type d'une classe est 1'union des types des mots qui la composent. Ainsi,
si une classe contient uniquement des mots composés d'un caractére numérique

et des mots composés de deux caract@res numériques, son type est IN ou 2N.

Exemple. Le code des connecteurs, série UN27-801 (origine : ATI) est défini
par : UNZ7-§01 NBR CONT TYPE CONT TYPE FIX
La classe TYP FIX (type de fixations) contient les &léments :
A, B, ¢, D, E, F,GC2, HC2, OC2, I, J, K, L, J/N, I/N

Le type de cette classe est ; la ou 2alN gg'la/la

Au lieu d'énumérer tous les mots d'une classe dans le dictionnaire, on intro-

duit simplement son type en le décrivant d'une facon symbolique.

Exemple. Si une classe a comme type la ou 2alN ou la/la, on introduit dans

le dictionnaire les chailnes : "A", "AAOQ","A/A" oil le caractére "A"

symbolise les lettres et "0" les chiffres.

I1.2.3.4.. Image oN d'une chaine

Nous appelons ''image aN" d'une chaine, la chaine obtenue, & partir de la
chaine réelle d'entrée, par les transformations suivantes :

- les caractéres spé@ciaux ainsi que les caractéres représentant une
information discriminante pour 1'analyse sont conservés. Ces derniers
sont les préfixes des codes qui dé&signent un type ou un numéro de
série (ex. : "44" dans 44/1221-20-0/2-9, “UN27-801" dans UN27-801532J)

= les autres caractéres sont représentés par un symbole particulier

dénotant leur type (a,N).

Exemple. L'image aN de 44/1221-20-0/2-9 est 44/NNNN-NN~N/N-N
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11.2.3.5. Les trois niveaux de transduction

Trois niveaux de transduction ont &té dé&finis selon le niveau d'interprétation
et la fagon dont sont définies les classes de mots. Aucune hypoth@se ne
pouvant a priori &tre faite sur la nature d'une chaine, ces transductions
sont hiérarchisées par niveau du contrdle décroissant. f
~ Tl correspond aux classes des mots interprétables définies pér
&numération
- T2 correspond aux classes de mots interprétables définies par un
type générique
- T3 correspond aux mots non interprétables.
Lfanalyse produit pour toute description D = ml m2...mp une transduction finale
de la forme ((Dl,m1)(D2,m2)...(Dp,mp)), Dj &tant un descripteur. Selon la
nature de mj, la transduction partielle (Di,mi) est produite par le niveau
T1,T2 ou T3. ’
La chaine d'entrée correspondant & chaque niveau et la nature de la transduction

produite sont récapitulées dans le tableau suivant :

chaine d'entrée transduction produite
T1 chaine réelle Dj dénote une catégorie sémantique
T2 image oN Dj. dénote une cat8gorie sémantique

T3 image aN D; dénote un type
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11.2.4. Fonctionnement du transducteur PIAFBCN

11.2.4.1. Enchainement des différents transducteurs

L'analyse d'une description se déroule en parcourant successivement les trois

niveaux jusqu'a 1l'obtention d'un ré@sultat.

En dernier ressort, toute chaine est acceptée au niveau le plus bas (13)

puisqu'il n'y a aucun contrdle.

le~m~w-—w~ poursuite de 1'analyse
A :

Ti succés

échec

e

T2 succés

échec

T3

L'image aN d'une chaine est produite par un transducteur auxiliaire Ty

;*" poursuite:de 1'analyse

succes j

succés

chaine réelle

.8chec

T3
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Le premier transducteur T| a en entr@e la chaine réelle. En cas d'&chec de

Ty, le transducteur auxiliaire T, reprend la chaine origine et la transforme

en une image aN. Celle-ci est 1'entrée des transducteurs T, et T3, la chaine
origine &tant conservée en paralléle pour produire la transduction. En cas
d'échec de Ty, Ty est alors activé. L'analyse de la chaine restante est ensuite

poursuivie en reprenant au niveau T;.

11.2.4.2. Transductions produites

Les transducteurs Tp» Ty, T3 produisent un résultat unique. Par contre,
le résultat de T; ne 1'est pas forcément. En effet, 1'ignorance du contexte

d'un mot crée des ambiguité&s (polys&mes, ou ambiguités de découpage) .

Exemples. (1) Le mot "U" est une forme pour un profilé mais c'est une fi-
P p P

nition pour une vis.

(2) 'RNF100-1" et "RNF100" sont deux types de gaines (origine :
RAYCHEM) .
Si la.chaine est "RNFI00-1" est suivie d'une dimension
(ex. RNFI00-1 1/2..., celle-ci &tant exprimée en pouce)
cette chaine est un mot représentant effectivement le type
de la gaine. Sinon, le type est "RNFI00" et "V représente

la dimension.

I1.2.4.3. Les paramédtres linguistiques

a. Le dictionnaire

Le dictionnaire contient outre les caractéres (lettres, chiffres, symboles

spéciaux) (sous-ensemble correspondant en particulier au niveau TA)
- les symboles de base correspondant au niveau Tl

- les groupes de caractéres discriminants dans les codes interpré-

tables
~ les définitions symboliques des types génériques (cf. II.2.3.3)

Nous rappelons que tout élément du dictionnaire fait obligatoirement

référence a un modéle de transduction (Annexe 1I).
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La commande utilisée pour introduire un &lément dans le dictionnaire permet

de mettre en é&vidence les attributs de cet élément :
/ élémentl ()1 [(*)] / modele / [élément2 /1

Les €léments entre crochets sont facultatifs,"S" et "+" sont deux indicateurs.

Leur signification est la suivante ;

- il est possible de définir des classes d'équivalence d'&léments
(mots ou segments) dans le dictionnaire en indiquant le représentant
choisi. Ces classes ont &té& définies pour la relation de synonymie.
Le représentant (ou synonyme préférentiel) traduit la forme norma-
lisée de 1'€lément. Cette relation est représentée symboliquement

par l'indicateur "S". .
Exemple [/ ALU(S) / MAT / ALUMINIUM /

le mot "ALU" est index& sur le modéle MAT. Il a comme synonyme “ALUMINIUM"

(qui est un autre mot du dictionnaire).

- nous avons vu qu'a 1'issue d'une transduction Tl' le ré@sultat n'est
pas forcément unique. En particulier ayant trouvé un résultat, il
peut en exister un autre & partir d'un &lément du dictionnaire plus

court.

Pour interdire cette possibilit&, on utilise 1'indicateur "*". Célui-ci

indique que la chaine est ind&coupable.

Exemple / CLASSE 18-10MO () / NUAN /
/ CLASSE 18 / NUAN /

b. Généralités sur la grammaire

La définition des modéles fait intervenir des validations de régles qui repré-
sentent les divers &tats de 1'automate. A toute ré&gle validée correspond une
opération de transduction particuligre. Le mécanisme de transduction est
différent selon le niveau auquel la ré&gle correspond. Les informations traduites

sont :
- au niveau TA : une image aN

- aux niveaux Tl’ T2, T3 :
. un descripteur (dénotant une catégorie sémantique (TI’T2) ou un type

(TB))’ cette opération &tant réalis@e soit pour toute régle validée
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(T,,T,) soit lorsque 1'automate atteint un &tat final (r.)
2°73 1

. une chaine, celle-ci étant formée de la concaténation de sous—

chaines d'origine ou synonymes.

Le principal général de la grammaire est le méme que dans le systé&me PIAF

[cou].

Nota Un modéle particulier "VIDE" permet de déclarer des mots vides. Ces
mots ne figurent pas dans 1la chaine de sortie (leur traduction est le

caractére vide 9.

ITI.2.4.4 Exemples d'analyse

(1) L'analyse de BANDE LAITON CUZNI10 EP.0,6 1/4 DUR produit
4 ((DENO,BANDE)(MAT,LAITON)(NUA,UZIO)(DIM,O,S)(ELA,1/4DUR))
Le mot CUZNIO a &té& normalisé en UZI10. '
Les descripteurs correspondent dans 1'ordre 3 : dénomination, matidre,

nuance, dimension, &laboration.

(2) VIS HC BT CUV. M3x8 U ACIER QUAL.8.8 CD8B
L,.((DENO,viS)(FORP,HC)(FORC,BOUT CUVETTE) (DIM,M3x8)
[ (FINI,U) (FORP,U)] (MAT,ACIER) (NUA,QUAL.8.8) (TRAI,CDSB))
Les ambiguité&s (U : forme ou finition) sont &numérées. L'utilisateur doit
alors les lever de manire interactive. .
descripteurs : dénomination, forme principale, forme complémentairé, di-

mension, finition, matidre, nuance, traitement.

(3) UN27-804~292F-J
L. ((TvpE, uN27-804) (NCON, 29) (TCON, ZF) (TFIX, 1))

descripteurs : type, nombre de contacts, type de contacts, type de fixation.

(4) IN5665A
Ly (N, 1) (1a,N) (4N, 5665) (1a,4))

Dans les exemples (1) et (2), la transduction est produite par le niveau Tl

uniquement ; dans 1'exemple (3) par le niveau T. et dans 1'exemple (4) par le
4 2

niveau T3
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11.2.5 Utilisations de PIAFBCN

I1.2.5.1 Saisie

Dans le but de minimiser le silence lors de la recherche, une redondance est

créée au niveau de 1'analyse lors de la saisie.

Une seconde traduction est produite par un modéle d'analyse plus général, uti-
lisant des critéres autres que grammaticaux. En pratique, nous avons utilisé
le transducteur T3 pour la produire. Cette double analyse est envisagée
systématiquement, excepté dans le cas d'une description codée ipdécomposable

(car les deux transductions seraient identiques).

Deux descriptifs sont donc associés en général 3 une description : pour la
premiére transduction, l'utilisateur doit obligatoirement lever les ambiguités

s'il en existe et la seconde est unique.
11.2.5.2 Recherche
Deux cas peuvent se présenter :

- La requéte est grammaticalement correcte. L'analyse se déroule de
fagon identique mais on accepte que l'utilisateur ne puisse pas &tre en
mesure de lever les ambiguité&s qui se présentent. Plusieurs descrip-

tifs sont alors produits.

- La requéte est incorrecte., Elle est alors analysée automatiquement
au niveau T3. La redondance cré@e 3 la saisie est alors utilisée
pour effectuer la recherche (cf. I11.2.5.1). '

[1.2.5.3 Utilisation générale

Un ensemble de commandes et de langages permet 1l'utilisation en mode conversa-
tionnel du transducteur PIAFBCN. Les possibilités offertes différent selon

le contexte d'utilisation (saisie, recherche),
Les commandes d'utilisation permettent principalement :

- L'accés au dictionnaire et & la grammaire en cours ou non d'exécution

(pour interrogation ou mise & jour de mani@re conversationnelle)
- La correction de la chaine d'entrée en cours d'exécution

~- Un traitement assisté des ambiguités (besoin de dialogue)
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La consultation et la mise & jour du dictionnaire et de la grammaire se font

d 1'aide de langages dont la définition est donnde dans [CDG].

L'ensemble de ces commandes et leur enchainement possible est donné par le
diagramme de 1l'annexe II ; des exemples de sessions sont donnés en annexes

ITT et IV,

11.2.6 Caractéristiques de 1'implémentation

a. PIAFBCN a été développé a partir d'unme version opérant sous CP/CMS de PIAF.
Le logiciel est &crit en PL360. L'analyse d'une description nécessite
environ 0,04 s de temps CPU sur un IBM 370, la longueur moyenne d'une des~

cription &tant de 25 caracté@res.

L'expérimentation s'est déroulde sur un échantillon d'environ 10.000 ré&fé-
rences-articles d'origine et de nature diverses. Les ambiguit&s que nous

Yy avouns rencontrées sont rares.

b. Réalisation de la communication PIAFBCN-SOCRATE

La mise 8 jour de la bdse est une opération se déroulant en deux &tapes :

- La premi&re correspond & 1'analyse des descriptions d'origine., Celle-ci

est interactive et fournit un fichier de requétes.

~ La seconde correspond i la mise 4 jour proprement dite de la base a

partir du fichier précédent.

-

Pour la recherche, un systéme global a &té dé&fini, le fonctionnement des deux
logiciels restant indépendant. Les données &changées (SOCRATE fournit un texte
de description a PIAFBCN qui en retour lui soumet une requéte) transitent par

un interface qui résoud aussi les problémes d'adressage.

Diverses configurations d'entrée-sortie ont &té& r8alisées, selon le mode
d'utilisation, tout en conservant l'unicité des différents programmes et

aramétres ce qui permet d'assurer la coh&rence du systéme.
P y
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Ceci correspond a 1'architecture suivante :

Mise a jour

2éme Etape

Recherche

lére Etape

Fichiers
de requétes
de mise a

jour

PIAFBCN SOCRATE

Ml et M2 sont les modules d'appel de PIAFBCN et de SOCRATE pour 1la mise a jour.

R et I sont respectivement le module d'appel a SOCRATE et 1'interface pour

la recherche.

IT.3 CONSTITUTION ET EXPLOITATION DE LA BASE

Le SGBD SOCRATE [ABR] a &té utilisé pour 1'implémentation du logiciel de cons-
titution d'une base de données de nomenclature car il permet une définition
rapide et commode de prototypes et la validation de structures d'information
complexes. Il offre de plus tous les outils de sécurité nécessaires et des
outils statistiques permettant d'analyser les conditions de 1'espace mémoire

secondaire par les doundes.
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IT.3.1 Le systéme SOCRATE

Le SGBD SOCRATE permet la définition et 1'exploitation conversationnelle ou
par lots de bases de données de type hi&rarchique ou ré&seau. Les fonctions
de la base sont accessibles via des langages de haut niveau qui sont essen-

tiellement :

- Un langage de description. La description des données au niveau logique
(schéma conceptuel) et au niveau physique (schéma interne) sont re-

groupées dans la structure.

~ un langage de requétes qui permet la mise & jour et 1'interrogation

des données enregistrées dans la base.

Un macro-générateur permet 1'expansion de code en langage de requétes, I1 donne
la possibilité de :
- Définir un langage de commande simple, spécifique d'une application
et ne nécessitant aucune connaissance ni de la syntaxe du langage de
requétes ni de la structure des données de la part de 1'utilisateur.

Ce langage est constitué d'un ensemble de macro-instructions.

- Définir des programmes permettant de cataloguer une suite de requétes

sous forme compilée.

Le macro-générateur est utilisé pour la définition de toutes les commandes
d'exploitation. Par ailleurs, la possibilité de définir et d'appeler des pro-
grammes &crits en langage d'assemblage a permis de réaliser 1'interface

PIAFBCN-SOCRATE.

I1.3.2 Présentation du logiciel

11.3.2.1 Définition de la structure

Un objet de la base est défini par les caractéristiques suivantes :
= Un numéro ou ré&férence interne (caractéristique discriminante)

= Un texte contenant des informations relatives 3 1'objet (origine,

dénomination, référence-article ou description...)

- Le code. Cette caractéristique n'a de valeur que si la description
de 1l'objet est entiérement codée. Elle est utilisée pour un accds ra-

pide a 1'objet.
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- L'alternant. Cette caractéristique permet de connaitre les autres

sources de fabrication de 1'objet (s'il en existe).

Au niveau de la classification des termes d'indexation, toute classe est
représentée par son nom et son ensemble de valeurs : deux statuts ont &té
définis :

- Les classes spécifiques (statut "S"). Elles correspondent aux des-—

cripteurs sémantiques définis lors de 1‘'analyse ;

-

- Les classes génériques (statut “G") correspondant aux types généri-
ques. Ces classes sont disjointes.
Pour restreindre le nombre de valeurs dans le dictionnaire, on autorise
1'appartenance d'un terme a la fois & une classe spécifique et une classe
générique. Cette redondance est utilisée pour améliorer les résultats de la
recherche (cf. 11.2.5.1, 11.2.5.2).

Toute référence-article est totalement inversé@e par rapport aux termes cons-—

tituants.

11.3.2.2 La mise a jour

L'analyse PIAFBCN fournit une requéte de mise 3 jour.

Les principales fonctions de la mise & jour sont :

- Vérification de la non-existence d'um objet ayant le méme numéro

dans la base ;

Création d'un nouvel objet ;
- Création éventuelle de nouvelles classes ;

- Création éventuelle de nouveaux termes et création ou mise @ jour

des fichiers inverses correspondants.

Toute requéte de mise a jour est elle-m@me composée de trois sous-requétes en

général :

- La premi&re sous-requéte contient les informations relatives a3 1'objet

dans un format particulier (origine, dénomination, description...) ;

- La seconde correspond au descriptif fourni par 1'analyse grammaticale ;
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- La troisiéme, qui existe uniquement si la description n'est pas un

code indécomposable, correspond au second descriptif associé. (cf.2.5.1).

11.3.2.3 Interprétation d'une requéte d'interrogation

L'aboutissement de l'analyse d'une question est une requéte. Celle-ci est

en général constitude d'une seule sous-requéte, mais elle peut 1'8tre de
plusieurs lorsqu'une ambiguité n'a pas &té résolue par 1l'utilisateur. Celles-ci
correspondent alors aux différentes interprétations du contenu de la question.
Chaque sous-requéte est considérée comme une expression booléenne de "et"
implicites, et est interprétée comme une suite d'intersections de fichiers

inverses localis&s pour chaque couple (classe,terme).

exemple : une sous-requéte SR = ((D1,X1)(D2,X2)...(Dn,Xn))
est interprétée {DIX1} n {D2X2} n ... n {DnXn} ot {DiXi} est 1'ensemble des
descriptions contenant le mot Xi avec 1'interpré&tation (Di,Xi), Di dénotant

un descripteur.

Si une requdte est compos&e de plusieurs sous-requétes, celles-ci sont inter-

prétées comme des alternatives possibles.

exemple : 1'analyse d'une question produit une requéte R composée de trois
sous-requétes SR1, SR2, SR3. '

R est alors interprétée {SR1} v {SR2} u {SR3}

oli {SRI} est 1'ensemble des descriptions localisées par la sous-requéte SRI

conformément au principe énoncé ci-dessus.

a. Vecteur d'une sous-requéte

Le cofit d'une recherche dépend de 1'ordre dans lequel sont effectués les inter-
sections de fichiers inverses, car il dépend de leurs tailles. En effet 1'al-

gorithme d'intersection est le suivant :

Soient Fl, F2 les fichiers inverses de départ tel que card(F1) = card(F2)
‘et F3 = F1 n F2
pour tout objet e Fl faire
N:= numéro {(objet) .
si 3 (objet € F2 / numéro(objet)=N) alors
ajouter(objet ¢ F3)

fin faire



69

La fonction 3 (objet ¢ F2 / numéro(objet)=N) est &valuée en faisant un accés
direct dans F2 par le numéro de réalisation. Donc la taille de Fl est déter-
minante pour les performances d'@valuation d'ume intersection (autant de re-

cherches que d'éléments de Fl) ; par contre, la taille de F2 ne 1'est pas.

-

Pour minimiser le temps nécessaire & ces intersections, il faut donc déterminer
dans une sous-requéte quelles sont les informations les plus sé&lectives.
L'évaluation du pouvoir discriminant de chacune des classes (cf. II11.2) permet
d'améliorer les performances globales de 1'algorithme d'intersection. Cette
évaluation conduit & affecter des poids A chacune des classes ; & partir de
ces valeurs, les &léments d'une sous-requéte sont d’abord réordonnés par ordre

décroissant des poids des classes puis 1'intersection est évalﬁée.
Exemple : SR = ((D1,X1)(D2,X2)(D3,X3))

et poids (D2) > poids (B1) > poids (D3)

on construit le vecteur [(D2,X2)(D1,X1)(DP3,X3)]

on évalue l'expression {D2X2} n {DIX1} o {D3X3}

b. Cas particulier d'une gquestion totalement codée

Une description totalement codée est plus rarement sujette & des erreurs que
les autres. On recherche donc tout d'abord si elle existe telle quelle dans

la base ; si ce n'est pas le cas, on fait alors appel & son interprétation.

Une classe virtuelle CODE a été& définie ; elle n'est pas enregiétrée dans la
liste des classes. Lorsqu'elle est reconnue dans une sous-requéte, on lui fait
correspondre un accés direct dans la base. Si 1'objet est retrouvé, le reste

de la requéte est ignoré, sinon il est interprété comme précédeﬁment‘ La classe

CODE a un poids maximum,

Exemple : SR = ((CODE,X1X2X3) (D},X1)(D2,X2) (D3,X3))
vecteur associé : [(CODE,X1X2X3)(D2,X2) (D1,X1)(D3,X3)]
Si la recherche directe de l'objet dont la caractéristique "CODE" a
la valeur X1X2X3 (cf. II.3.2.1) n'aboutit pas, 1'expression
{p2x2} n {DI1X1} n {D3X3} est alors évaluée,

11.3.2.4 Processus de recherche

a. Affinage d'une question

Si, a 1'issue d'une recherche, 1'utilisateur juge le ré&sultat trop volumineux,
il a alors la possibilité de compléter sa question par une requéte d'affinage,

dont 1'interprétation est identique 3 une requéte de recherche et ceci autant



70

de fois qu'il le désire. Chaque requéte d'affinage sélectionne les objets a

artir du résultat acquis a 1'&tape précédente.
p q pe p

b. Affichage du résultat

Le résultat de toute requéte est une liste d'objets dans le cas général. Les

informations concernant ces objets sont alors affichdes (numéro, description...)

En cas d'échec (liste vide), une justification sous forme de trace d'exBcution

est fournie 3 1'utilisateur.

Exemple : Soit la question ((d1,X1) (D2,X2) (D3,X3) (D4,X4))
et le vecteur de requéte [(D2,X2)(Dl,Xl)(Dé,X&)(DB,X})}
si {D2X2} n {DIX1} n {D4X4} = ¢
la trace signale que :
1. {p2x2} n {DIX1} n {D4X4} = ¢
2. 1'information (D3,X3) n'a pas &té exploitée
3. {p2x2} n {DIX1} = R, R &tant donc le résultat immédiatement antd-

rieur au résultat vide.

I1 semble donc assez naturel de penser qu'un utilisateur a moins de chances
de se tromper sur une information discriminante que sur une information de
moindre importance. Le fait que les informations les plus discriminantes sont
exploitées en premier, augmente alors la probabilité pour que 1'objet cherché

soit dans R (résultat antérieur).

I1.3.3 Utilisation du logiciel

I1.3.3.1 Les commandes relatives i la mise 3 jour

L'activation de PIAFBCN s'effectue par la commande PIAFBCN. On peut alors
sélectionner de manidre conversationnelle le support physique des données i

traiter et celui de la sortie des résultats (console ou fichier).

- La commande CREA permet d'effectuer 1'analyse d'un ensemble d'articles

~ La commande INTERRO, utile pour la mise au point, permet d'analyser

une description frappée au terminal ;

- les commandes DICT et GRAM permettent d'accéder respectivement aux

environnements dictionnaire et grammaire.

Les commandes relatives au fonctionnement de 1'analyseur sont celles citées

en Annexe II.

.

b
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L'enregistrement des articles dans la base, s'effectue par la commande
S0CB<nom~fichier> <taille-fichier>
nom-fichier &tant le nom du fichier de requétes fourni par PIAFBCN et
taille-fichier le nombre d'envegistrements de ce fichier,
Un compte-rendu de cette opération est donné dans le fichier SORTIE qui
contient i ‘

~ Les numéros des articles enregistrés ;

~ Des messages d'erreurs éventuels.

11.3.3.2 Les commandes relatives a la recherche

L'activation de la recherche s'effectue par la commande RECHBCN. Sous 1'&tat
“QUESTION:" de Socrate, la commande RECH ? permet de lancer la recherche d'un
objet A parir d'une description.
Le requétes de recherche sont :
- RECH <description>
-~ AFFI <description>
~ VISU <np>. Si le nombre d'objets sélectionnés est supérieur 8 5, seul
ce nombre est affiché dans le ré@sultat. La commande VISU permet
d'afficher les p objets de la liste constituant le ré&sultat 3 compter
du niéme,
- 0000 fin de la recherche et retour & 1'é&tat "QUESTION:" -

AFFI RECH?

QUESTION:

Visu

-

Un ensemble de commandes, que nous ne décrirons pas ici a &té dé&fini pour accéder

d des informations générales sur la base (utiles pour des €tudes statistiques
par exemple). Ces commandes sont accessibles sous 1'&tat "QUESTION:". La liste

en est donnée en Annexe V.,
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I1.3.4 Caractéristiques de 1'implémentation

Le logiciel de gestion de la base de données a été implémenté sur la version
1.7 de SOCRATE. Ce logiciel est portable dans la mesure oii les nouvelles ver-
sions de SOCRATE implément8es (ou en cours d'implémentation) sur d'autres

sites offrent sensiblement les mémes outils de base.

La recherche d'un objet dans la base nécessite en moyenne 0,5 s de temps CPU

sur 1'IBM 370-158.






CHAPITRE 111

MESURES DANS LE SYSTEME
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IT1.1 INTRODUCTION

Nous proposons ici diverses mesures destin@es 8 améliorer les performances

et la fiabilité de la recherche :

~ pour optimiser 1'&laboration d'une réponse ; l'ordre dans lequel
sont traitées les intersections de fichiers inverses est déterminant
de ce point de vue (cf. 1I.3.2.3). On peut augmenter la rapidité de
1'algorithme d'intersection en traitant les caractéristiques par
pouvoir discriminant décroissant. Les résultats de l'agélyse du pou-
voir discriminant sont aussi intéressants pour juger du choix des
descripteurs fait lors de 1l'analyse.
Cette mesure est dérivée de la théorie de 1'information. Elle tient
compte 3 la fois du nombre et de la répartition des termes d'une

classe [PIC] [cCH2].

- pour optimiser 1'indexation d'une description ; cici revient 3 amé-
liorer la classification des termes. En particulier 1'&tude de la

redondance peut permettre de minimiser le nombre des classes.

- pour présenter l'ensemble des objets constituant le résultat d'une
question, lorsque celui-ci est relativement volumineux, -par ordre de
pertinence décroissante. Celle-ci peut &tre définie & partir d'une

mesure de similarité entre une question et une description.

T11.2 EVALUATION DU POUVOIR DISCRIMINANT D'UNE CLASSE

111.2.1 Définitions et notations

X est un ensemble fini d'objets
X = {Xi}  IsisN

C est un ensemble fini de classes sémantiques
¢ = {ci} 1=izp

T est un ensemble fini de termes

.

T = {ti} i<i<n
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Une classe est un ensemble fini de termes. On consid&re que :

-~

- tout terme appartient au moins 3 une classe. L'appartenance du terme
T s P

ti 3 la classe Ck est notée tk'
~ toute classe Ck poss&de une valeur particuligre notée nilk

On note nk = card (Ck) et T' = T u {nili} I<i<p

La représentation R d'un objet est une application bijective de
X dans Y ¢ (CXT')P

I11.2.2 Gain d'information

On considére maintemant : X comme une variable aléatoire pouvant prendre les

valeurs X1, X2... Xn avec des probabilité&s &gales (¥i pXi = 1), c'est-a-dire
N

que tous les objets sont considérés a priori comme E&quiprobables.

Et Ck comme une variable aléatoire pouvant prendre les valeurs ti, ti e tgk

avec respectivement les probabigités p;, pi - pk (la valeur nily est

comprise dans cet ensemble). | (systéme complet)

iE1Px
Intuitivement, pXi représente la probabilité de rechercher 1'objet Xi dans
la base et pk la probablllte de rechercher un objet dont la repré&sentation
contlent le couple (Ck,t )

Si une représentation ne contient pas de couple de ,classe:Ck, Ck a alors la
valeur nilk.
On veut connaitre le gain d'information sur X (ou diminutiomn de 1'indéter-

mination sur X) résultant de 1l'observation de Ck.

Ce gain d'information, noté I (X//Ck) s'exprime en fonction de 1'entropie

[REN]
(a) T (X//Ck) = H(X) - H(X/CKk)

H(X) est la quantité moyenne d'information donnée par X (entropie de X)
H(X/Ck) est 1l'entropie de X connaissant Ck
On a la propriété suivante : I(X//Ck) = I(Ck//X) et d'aprés (a) :

I(Ck//X) = H(Ck) - H(Ck/X)

Par définition de 1'entropie conditionnelle :
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nk N . .
= e =Y 1 =1= z1=
H(Ck/X) = igi jgl p (X=Xj) p (ck vk/X Xk) log2 p (Ck vk/X Xk)
or ¥j p(X=Xj)=1 (répartition uniforme)
N
et p(Ck=v;/X@Xk) = 0 ou |

donc  H(Ck/X) = 0 (Intuitivement, cela signifie que lorsqu'on connait X,

on connait la valeur de Ck).
On en déduit que I(X//Ck) = H{(Ck)

Le gain d'information ré&sultant de 1'observation de Ck est égal a 1l'entropie
b4 g P

de Ck.

Le gain est total (1'information est totalement discriminante)léi
I{(X//Ck) = H(X), ‘

la répartition étant uniforme H(X) = 10g2N et puisque H(Ck) 2 0
0 < I(X//Ck) = 10g2N

II1.2.3 Pouvoir discriminant d'une classe

On définit le pouvoir discriminant d'une classe ar :
P

P(Ck) = I(X//Ck)
H(X)

ceci pour ramener P(Ck) & l'intervalle [0,1]

donc  P(Ck) = H(Ck) 0<P(Ck)<l

La formule de Shannon permet d'@valuer la quantité H(Ck) [RE%&
k . . .
H(Ck) = - f% p1 log p1 le systéme &tant complet ( L ﬁ; = 1)
i=i Yk 2 Yk’ i=1 Yk

On utilise 1ea fréquences de chacune des valeurs pour &valuer a prlorl les pro~
babilités pk (on considére que le nombre d' observatlons est grand et qu'il
est donc possible d'assimiler les fréquences a des probabilités).
. i
la fréquence f; d'une valeur est &gale a nk
N

N | R i " .
ol n - est le nombre d'objets ayant la valeur tk dans leur représentation.
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nk
H(Ck) = iE-i m log, N
T
nk

. - _ . L n. log n
d'oi {(b) P(Ck) =1 - i=] "k 2 'k

N 1og2N

Cas particuliers

I. P(Ck) est maximal si et seulement si toutes les valeurs t; de Ck sont

équiprobables.

. i
Vif, =1

nk
La valeur maximale de P(Ck) est 1og2nk

logzN

2. La valeur nulle n'est atteinte que dans le cas limite ol la classe ne possdde
q P

qu'une seule valeur (de probabilité 1).

IIT1.2.4 Application au calcul des poids associés aux classes de la base

Dans la représentation effective d'un objet n'intervient qu'un nombre restreint

de classes (en moyenne 6).

L'évaluation du pouvoir discriminant donné& par (b) ne peut pas 8tre considérée
comme utilisable sur 1'ensemble des objets de la base globalemént. En effet,
si un objet est représenté sur (CxT')P (cf. I11.2.1 oll P est le nombre total
de classes), la majorité des classes prennent la valeur que nous avons noté
"nil". Cela signifie que la probabilité des valeurs "nilk" des.classes Ck est
trés forte par rapport aux autres. Ces distributions déséquilibrées, rendent

la comparaison des pouvoirs discriminants des classes peu significative.

L'évaluation doit &tre relative 3 un ensemble particulier d'objets.On pafti—
tionne la base en sous-ensembles d'objets de la méme famille (ol la représen-
tation fait intervenir les mémes classes). On &value le pouvoir discriminant
de Ck dans toute famille (correspondant 3 un sous-langage) ol Ck intervient.
La probabilité que Ck prenne la valeurk"nilk" est alors faible., Le poids de
la classe Ck est ensuite calculé en faisant la moyenne des P(Ck) pour tous

les sous-ensembles concernés,
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Actuellement dans le prototype, les poids sont attribués empiriquement, la

classification automatique des Ck n'ayant pas €té réalisée.

L'évaluation du pouvoir discriminant que nous avons envisagé@ pour les classes
sémantiques peut &tre appliquée,de fagon identique, aux classes génériques.
Les poids obtenus seront alors faibles car la distribution des valeurs est

déséquilibrée (valeurs a trés forte ou trés faible probabilité).

Pour toutes les classes, cette évaluation doit avoir un caractére dynamique

du fait de 1'évolution de la base.

I1T.3 EFFICACITE D'UN CHEMIN D'ACCES

I11.3.1. Introduction

L'@valuation du pouvoir discriminant pour un ensemble de classes est coiiteuse
car il faut évaluer un grand nombre de probabilités conditionnelles (il y a
un trés grand nombre de combinaisons du fait de la taille des différentes

classes, et on ne peut pas considérer que ces classes sont ind&pendantes).

Nous avons donc envisagé une autre approche qui consiste a évaluer a postériori
1'efficacité d'un chemin d'accés en analysant les résultats fournls par le

systéme.

Cette &tude offre un double intéréc :
- Aspect qualitatif : déterminer quels sont les chemins effectivement
utilisés. On peut alors envisager de calculer les entroples condi-

tionnelles pour les associations les plus fréquentes.

— Aspect quantitatif : optimiser la succession d'étapes et supprimer

celles qui sont inutiles (redondance).

II1.3.2. Evaluation de 1'efficacité d*un chemin

On appelle chemin la liste ordonnée (par ordre décroissant des valeurs des

poids) des classes intervenant dans une question.

Pour évaluer 1'efficacité d'un chemin, on observe 1'évolution du nombre
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d'objets sélectionnés 3 chaque Etape (une étape correspondant i une opération

d'intersection).

soit %= clIC2...Cn un chemin relatif 4 une question Q.
no=N le nombre total d'objets enregistré dans la base.
n; le nombre d'objets sélectionnés apr@s la prise en compte de la valeur

de Ci.

On calcule l'amélioration du taux de réponses ki a 1'étape Ci par

La valeur de ce coefficient pour I questions comportant cette &tape est cal-

culée en prenant la moyenne de tous les coefficients ki, 1<j<1

T,
Isisn Ky = (I ki OsK;<l )

Cette moyenne refléte 1'efficacité qu'un utilisateur peut attendre de cette

8tape.

Une seconde méthode pgut étre utilisée pour évaluer ce coefficient.

I .
. £ 3 nl
1 - '
Isisn K j=1%-1 7 j=11 O<K;<Il (2)
T .
Zn?
. oi~1
j=1

Cette expression peut &tre interprétée de la fagon suivante : .3 partir des
I questions originales on considére une unique question hypothé&tique construite
de telle sorte que le nombre d'objets sélectionnés i 1'étape i soit la somme

des nombres d'objets sélectionnés par les I questions originales.

Il est probable que ces deux méthodes donnent des résultats proches pour
I assez grand mais les expériences de recherche dans la base n'ont pas &té
suffisammentvariées et nombreuses pour vérifier cette assertion.
L'efficacité d'un chemin complet (succession d'étapes) peut &tre &valuée en

prenant la moyenne des coefficients K; (ou K}) :

=

z K. O<EF (¥)<1
EF (@) = i=]

=]
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Interprétation

- 8'il existe i, tel que la valeur de Kj soit voisine de 1, il en
ressort que l'ensemble (Cl,C2...Ci) est fortement discriminant.
Si i#n, les informations apportées par les valeurs de Ci+l...Cn

sont redondantes pour la discrimination.

- 8i la valeur de Ki est voisine de 0, la classe Ci est redondante
avec l'une des classes qui la précéde dans le chemin (pas d'amélio-

ration du taux de réponses).

Exemple : Considérons une question faisant intervenir les classes Cl,C2...C5
ot P(Cl)2P(C2)2,...2P(C5) et les coefficients K; du chemin d'accés

donnés par ;

Ki f

cl c2 ¢3 c4 c5

Il est vraisemblable que, dans cet exemple, les classes C4 et C5 sont redon-

0

dantes,

I11.3.3. Applications

Un premier point est d'optimiser 1'indexation d'une référence-article (limita-
tion du nombre de couples produits a 1'issue d'une analyse, choix des classes).
Pour cela, 1'étude de la redondance entre différentes classes permet d'éliminer
ou de restructurer certaines classes, ceci impliquant une modification de

1'analyseur,

Cette opération doit &tre effectue en tenant compte du pouvoir discriminant

propre a chaque classe et de leur redondance mutuelle,

Mais 1'€limination de la redondance ne doit pas s'effectuer au détriment des
possibilités de recherche. En effet si on supprime une classe redondante, on
gagne de la place mais on se prive d'une possibilité d'accas. I1 en est de

méme si 1'on concaténe plusieurs classes (concaténation des termes respectifs)
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car la conséquence d'une erreur est alors plus importante.
q

Il y a donc un conflit entre ces deux points de vue et une 'bonne" optimisation

-~

n'est pas chose facile 3 réaliser.

Les résultats obtenus peuvent présenter &galement un intérét pour l'utilisateur.
Lors de la formulation d'une QUestion celui~-ci a tendance a &tre &conome (choix
des termes les plus discriminants et abandon des termes superflus) tout en
restant suffisament précis. L'évaluation de 1'efficacité des chemins, permet

de caractériser des ensembles minima de termes pour obtenir un résultat satis

faisant.

IT1.4 EVALUATION D'UNE SIMILITUDE ENTRE UNE QUESTION ET UN OBJET

II11.4.1 Introduction

Dans le résultat d'une quespion, les objets sont actuellement présentés 3
1'utilisateur dans un ordre quelconque. Un ordre peut &tre &tabli en &valuant
une similarité entre la question et les différents objets constituant le
résultat, et en présentant les objets par valeur de similarité décroissante.
Cette mesure permet d'&valuer la pertinence des réponses ; on rejoint donc
ici certaines notions de la documentation automaitque [SALT1]. Cette approche
n'offre un intérét que dans le cas oli la taille du fichier résﬁltat est rela-

tivement grande.

111.4.2 Mesure de similarité

a. Premié&re approche

Soit une question Q et un objet identifi& par sa description X.
Soit TQ (resp. TX) l'ensemble des termes de la représentation de Q (resp. X)
On peut mesurer la similarité entre Q et X en &valuant :

card (TQnTX)

S(Q’x) = m
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s(Q,X) a les propriétés suivantes :

~ 0ss5(Q,X)<l

- symétrie
5(Q,X)=1 ssi Q et X sont identiques & des permutations de mots ou des synony-
mies prés. '
L'avantage ce cette mesure est sa simplicit@ de mise en oeuvre.
Mais, puisque ces crit&res sont purement linguistiques, elle ne rend pas compte
de 1'importance relative des différents termes. Par exemple un terme omis

peut €tre trés important ou peu important,

b. Affinement de la mesure

On considére qu'a chaque terme est associé un poids refl&tant son importance.
Ce poids est la valeur du pouvoir discriminant de la classe 3 laquelle il

appartient.

On affine la mesure précédente en prenant en compte ces poids
L p(t)
s'(Q,X) = LeQnX oli p(t) est le poids du terme ¢t
? z p(t) ’

teQuX

Les propriété&s de s' sont identiques & celles de s. L'évaluation de la valeur

de s'(Q,X) reste tré&s simple.
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CHAPITRE IV

CONCLUSION
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Sur le plan pratique, 1'objectif que nous nous étions fixé était de pouvoir
réaliser rapidement un prototype pour mettre en &vidence la faisabilité et
les caractéristiques d'un logiciel de traitement des références, et d'autre
part de tester ce prototype auprés d'utilisateurs réels. Pour ce faire, une
base relativement importante et représentative de la variété des langages

a @té constituée.

Notre travail a &té& plus orienté vers la recherche d'informations que le con-
trdle de saisie ; le systéme défini peut &tre utilisa pour toute investigation

particuliére, autre que la recherche d'un objet unique,

Des améliorations sont souhaitables aussi bien pour renforcer les moyens de
contrdle a la saisie et é&largir les possibilités d'exploitation de la base
que pour simplifier le processus de constitution de celle—ci de fagon a le
rendre plus accessible aux utilisateurs. Il reste d'autre part a intégrer le
logiciel d'analyse au logiciel de constitution et d'exploitation de la base
de données afin d'améliorer les performances globales du systéme et d'en aug-
mencer la fiabilité. Ces différents points sont développés dans la suite de

ce chapitre.

Enfin, compte-tenu des impératifs de temps, certains aspects plus théoriques

du probléme n'ont pas pu étre suffisamment développés et validés. La validation
des mesures proposées nécessite en effet un effort d'implémentation supplémen-
taire ainsi qu'une période relativement longue d'utilisation de la base dans

un contexte réel d'exploitation.

IV.1 EVALUATION DES LOGICIELS ET PERSPECTIVES

IV.1.1 Simplification de la définition des grammaires

Les résultats fournis par PIAFBCN se sont avérés satisféisants pour le sous-
ensemble "descriptif" du langage tant par leur qualité& par rapport aux objec-
tifs définis que par les performances de 1'exploitation. Il est 3 noter cependant
1'absence, dans la grammaire, de fonctions de calcul qui permettraient la nor-

malisation automatique des champs numériques selon des unités de mesure standard.
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Ces fonctions existent dans les développements de PIAF en PASCAL.

Toutefois la définition des régles et des modéles linguistiques est relativement
complexe et le formalisme utilis& est contraignant. Si ce n'est pas un probléme
réel dans le cas d'une application pour laquelle la grammaire est plus ou

moins figée, il le devient lorsque les mises & jour sont des op&rations fréquentes,

effectudes par des utilisateurs non informaticiens.

Une simplification de la définition des automates transducteurs est donc souhaita-
ble. L'idéal serait qu'elle soit totalement transparente a l'utilisateur. Une
approche consisterait & rendre le métalangage de définition des descriptions

plus proche de la conception que l'utilisateur a de celies—ci'(par exemple

par visualisation sous forme graphique). Il serait &galement intéressant de

voir si on peut envisager une solution par inférence grammaticale [PAO].

IV.1.2 Renforcement des moyens de contrdle

Nous avons souligné dans cette &tude, 1'importance du contrdle, 3a la saisie
notamment. Un des aspects essentiels est que toute requéte soit considérée
dans un contexte conversationnel afin de permettre une correction immédiate
des informations. Des améliorations sensibles pourraient &tre apportées i ce
niveau pour offrir & 1'utilisateur une véritable aide dans la formulation
de ses requétes (en particulier, visualisation dans un format "simple" de la

-~

grammaire correspondant i un type de requéte, lorsque c'est possible).

D'autre part, une limite importante des contrdles provient du fait que 1'outil
utilisé a &té& congu pour analyser des chaines de caractéres. Or une description
contient fréquemment des données numériques ne pouvant pas raisonnablement

étre prises en compte de la méme facon que les chaines. Il faut donc pouvoir
définir des ensembles de valeurs soit formellement (par unm type) soit par
énumération. Plus généralement, il faudrait décider de manidre prédicative

de la catégorie d'un mot.

IV.1.3 Traduction des codes

Actuellement, l'utilisation des informations contenues dans la base est limitée

par 1'absence d'opérations de traduction des expressions codées. Une telle
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traduction offre un intérét de plusieurs points de vue ;

- L'acc@s 3 la traduction d'un code peut &tre considéré comme un moyen
de contrdle. Cela permet en effet de rectifier, de fagon interactive,
certaines erreurs dues i la méconnaissance de la codification des

caractéristiques d'un objet.

- Tout utilisateur peut prendre.connaissance de 1'information contenue

dans un code et ceci automatiquement,

- Cela rend possible la recherche d'un objet & partir de‘'ses caracté-
ristiques sans connaitre la fagon dont celles-ci sont codees dans

la référence-article de 1' objet.

Le probléme ré&side dans le grand nombre des systémes de codification existants
sur un vocabualaire de code trés résistant. La structure de la base doit

donc &tre partiellement modifie et il faudrait probablement envisager la
constitution d'un thésaurus pour représenter les relations entre les mots
exprimant les caractéristiques des objets. Cette orientation, de type réellement

documentaire, nous semble offrir une recherche intéressante.

IV.2 INTEGRATION DES LOGICIELS “

Les deux produits ont &té réalisés séparément et leur fonctionnement est in-
dépendant. Une intégration totale semble difficile a réaliser pour des raisons
techniques sur le matériel que nous avons utilisé, notamment parce qu'il
n'existe pas de langage de programmation de haut niveau pouvant ‘efficacement
prendre en compte des problémes aussi €loignés que l'analyse de chafnes de
caractéres et la gestion d'une base de données ; il est toutefois intéressant

d'effectuer une intégration partielle des deux logiciels.

Actuellement beaucoup d'informations sont dupliquées, en particulier dans les
dictionnaires relatifs aux deux logiciels.
Outre le gain de place qui résulterait de 1'unicita du dictionnaire, ceci ren-

forcerait la cohérence de ces informations.

On peut escompter d'une intégration artielle de meilleures erformances
P P g p P

glcbales (dues 3 une meilleure répartition des différentes fonctions du systéme)
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et des améliorations qualitatives (fiabilité plus grande due en particulier

a la suppression des redondances).

IV.3 MESURES DANS LE SYSTEME

Nous sommes conscients que les méthodes d'évaluation quantitatives et quali-
tatives proposées ne sont qu'une premi&re approche. Elles ont.la mérite d'étre
simples 3 mettre en oeuvre. L'analyse du pouvoir discriminant offre un intérét
dans tous les types d'applications ol aucun critére discriminant ne peut

étre défini a priori [CH2]. L'exploitation des r@sultats ainsi obtenus pour’
optimiser le d&coupage des références nous semble &tre une perspective inté-
ressante ; la limitation de la redondance doit &tre &tudiée en tenant compte

néanmoins des problémes 1i&s a la recherche.

IV.4 REFLEXION SUR LE CODAGE

Au terme de cette &tude, nous concluerons &galement par une réflexion sur le
codage. L'objectif du codage est de représenter de fagon plus condensée un
ensemble d'informations, de fagon & pouvoir les communiquer plﬁs rapidement
et de mani&re normalis@e (non ambigiie). Les contraintes que 1e codage repré-
sente, se traduisent par un effort accru d'apprentissage et d'attention de

la part des personnes manipulant ces informations.

C'est une représentation qui est donc utile mais aussi source d'erreurs car

il n'y a plus d'expression naturelle de 1'information.

Excepté le cas de codes trés simples (type numéro de s&curité sociale), il
semble que le codage, contrairement 3 ce qu'on pourrait penser au premier

abord, soit en définitive un obstacle important 3 1'informatisation des trai-

\ tements.



ANNEXE |
RAPPELS SUR LE sysTEME PIAF
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Y

Le systéme PIAF (Programme Interactif d'Analyse du Frangais) a été congu et
réalisé au Laboratoire IMAG pour le traitement assisté des langues naturelles

Lcoud.

Il est composé de deux modules principaux : un transducteur général d'éctats’
finis (TGEF) congu pour 1'analyse morphologique et un syst&me d'analyse
syntaxique. Le TGEF &tant le seul utilisé dans cette étudé, nous ne décrirons

pas 1'analyseur syntaxique.

l. Caractéristiques principales du TGEF

Une originalité de ce systeme est de permettre la définition de tout automate
transducteur d'états finis 3 partir de trois types de paramétres :
- un dictionnaire, un ensemble de mod&les et un ensemble de régles de

transduction.

C'est un ensemble interactif qui permet un dialogue entre l'utilisateur et 1a
machine. Un &diteur lexicographique [CDG] permet & 1'utilisateur :
- la création et la modification en mode conversationnel des paramé-
tres linguistiques ;
- la détection et la correction manuelle des erreurs ;
- le traitement assisté des ambiguités ou des insuffisances (choix

de polysémie, ajout d'informations).

La possibilité de dé&finir dans le dictionnaire des familles de mbts synonymes
en indiquant 1'é&lément préférentiel, confére au transducteur un réle de nor-
malisateur de formes.

La souplesse et la conception trés générale du TGEF ont conduit 3 de nombreuses
applications :

- réalisation d'un systéme documentaire, utilisant comme outil
linguistique PIAF pour 1'extraction et la normalisation des mots
clefs [GRA] ;

- transducteur phonétique [CH3] ; '

- traduction de programmes d'un langage dans un autre langage de la
méme famille [CHA] ;

- traduction d'un texte en Braille abrégé [MAT].
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2. Présentation du TGEF

Les objectifs de 1l'analyse morphologique sont les suivants :
- segmenter une phrase pour obtenir des mots ou des groupes de mots ;
- déterminer pour chaque chafne fournie par la segmentation un cer-
tain nombre de renseignements linguistiques.
Un mot peut &tre lui-méme composé de plusieurs segments. Ces segments sont
répertoriés dans un dictionnaire, le rb6le de la grammaire &tant de vérifier

la coh&rence de leur concaténation pour constituer le segment cherché.

. Description des paramétres linguistiques

a. Le dictionnaire

Un &lément du dictionnaire est constitué d'une chaine de caractéres (segment
élémentaire candidat au découpage des mots), de ré&férences 3 d'autres &l&ments
du dictionnaire, de références 3 des modéles de comportement (ex. modéle
morphologique) et &ventuellement d'indicateurs particuliers relatifs a 1'appli-
cation des régles de la grammaire.

Ceci rend en particulier possible la définition, au niveau du dictionnaire,

de classes d'équivalence pour une relation donnée (ex. synonymie)..

b. La grammaire

La grammaire est une grammaire & validations et saturations &quivalente 3 une
grammaire d'états finis [COU]. Son rble est de :
- contrdler la concaténation des différents constituants d'un mot ;

-~ effectuer la transduction des informations linguistiques désirées.
- les modéles

Les modeles réalisent 1'interface entre le dictionmnaire et la grammaire. Afin
de ne pas encombrer inutilement le dictionnaire, chacun de ses &lé&ments fait
référence 3 un mod&le, celui-ci &tant le représentant d'une classe d'équiva-
lence dont tous les &léments ont un méme comportement linguistique.

Chaque modéle est en liaison avec une ou plusieurs régles de la grammaire.
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- les régles

L'application d'une régle conduit & calculer 1'é&tat courant de 1'automate et
a transducter des informations & partir des propriétés de 1'état précédent et

de celles de 1'é&tat courant.



ANNEXE 11

Uricisation pe PIAFBCN
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Diagramme de fonctionnement de PIAFBCN

demande de
paramétres

*
Acceptation |

du résultat

Attente de

commandes

1
TEXT
SAUV

ambiguités

Les différents états sont matérialisés par un caractére spécial qui signale a

1'utilisateur 1'attente d'une réponse.
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Dans ce qui suit, les commandes ou les &tats spécifiques 3 la saisie (c'est-a-dire

non accesibles a la recherche) ou spécifiques 3 la recherche sont marqués par

les symboles (8) et (R).

Etat LIV ]

: attente de commandes

On se trouve dans cet &tat lorsque l'analyse n'a pu &tre réalisée ou lorsque le
q Yy

résultat

Dans cet

produit est jugé non satisfaisant :

chaine ne contenant pas de numériques non analysée au niveau Tl. Une
telle chaine, en effet, n'est probablement pas un code. C'est le seul
cas ol 1'analyse est interrompue prématurément avant la production

d'un résultat ;
choix d'homographes non satisfaisant (S) ;

désaccord avec le résultat produit (S). En d'autres termes,, cela signifie

qu'une chaine a été analysée au niveau T3 "3 tord".
état, l'utilisateur dispose des commandes suivantes :

? Cette commande (disponible aussi dans tous les autres états) permet
d'obtenir la liste de toutes les commandes possibles dans 1'état oi

1'on se trouve.
TEXT Impression du texte complet de la description en cours d'analyse.

ORTHO Cette commande permet de modifier le texte de la description en
cours d'analyse en faisant passer 1'utilisateur dans 1'environnement

"modification du texte d'entrée".

SAUV (S) Cette commande, qui est une sécurité, permet de sauvegarder
les fichiers du dictionnaire et de la grammaire pourvéonserver les

modifications faites au cours de 1'analyse.
SUIT Abandon de 1'analyse de la description en cours.

SAUT Saut de 1'analyse du mot en cours et passage ad l'analyse des mots

suivants,

~HMORY (¥tte conmande a pour objet de relancer 1'analyse au début de la

description.
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- GO Cette commande permet de forcer 1'analyse aux niveaux suivants d'une

chaine ne contenant pas de numériques.
- $FIN (S) Sortie de 1'environnement analyse.

- DICT Accés a 1'environnement dictionnaire. L'utilisateur peut alors
consulter le dictionnaire ou le mettre a jour (S) (extension, suppression

ou remplacement),

- GRAM (5) Accés 3 1'environnement grammaire. L'utilisateur peut alors

interroger ou mettre i jour les déclarations, les régles ou les modéles.

Etat "+" : choix ambiguités (besoin de dialogue)

On se trouve dans cet &tat, lorsqu'un cas d'ambiguité se présente.

Un choix est proposé 3 l'utilisateur sous la forme :

1. Classel mot 1

2, Classe? mot 2

Celui-ci peut alors :

~ choisir 1'interprétation correcte en répondant par le numéro de la

ligne correspondant.
- accéder a 1'état “"attente de commandes" en répondant "Q" (s).

- ne pas &tre en mesure de choisir (R). La réponse "+" permet de prendre

en compte toutes les propositions (production de plusieurs résultats).

Etat "«" : acceptation du résultat produit (8)

On se trouve dans cet état lorsque le niveau T3 a &té atteint au moins une fois
au cours de 1'analyse. Un accord avec le descriptif proposé est alors demandé
a l'utilisateur. La réponse "non" lui permet d'accéder a 1'état "attente de

commandes" .



ANNEXE 111
EXEMPLES D'UTILISATION

DU LOGICIEL PIAFBCN
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piarbci

EXECUTioN BEGINS...

ACTIVER FROGRAWME 7 (GRAN,DICT,INTERRO,CREA)
4

interva /entrée et sortie terminal/

>

tube laiton u2ldé 4ia.3,240,25 ecraui 1/2 duy

SDEN TUBE Sdal LAITON SNUA CU-ZIN3& SDIM DIA.3,.2X8,23 SELA ECROUT SELA 1/2DUR
u /normalisation de "uz36" et "1/2 dur"/

14t 204pT +-28pct thy

STYP 14T SCAP 2040PF SPRE +-281 STEN 1KV

3

vis 1/90 ndx8 u acier qual.3.é cddb

I SFIn U /choix polysémes
2 SFOR U polysemes/
CHOIX ANBIGUITE DE GRANG 7 (NO LIGNE OU &)

#
1 -
SDEN VIS SFOR F/98  SDIN N4AX8 SFIN U SMAT ACIER SNAT QuUAL.3.4 STRA Cpas

rafigdd~-1 1/8 lonl.20 cepere s noir

1 STYF RNF144-1 /ambiguité de découpage/
2 STIP RNF1@4

CHOIX ANBIGUITE DE GRAN® ? (N0 LIGNE QU 9)

#

.‘ “ .
STYP RNF148-1 SBIM 1/B SDIM LG.28 SREP REPERE-5 SCBL NOIK

13

122189-43-22bc1 /code interprétahle/

SHOR 132149 SDIN 49 SDIM 22 SHAT BCL
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2
1n3234a /code non interprétable/

GIN 1 Gla N GAN 5234 Gi4 A
ALCORD 7 (O/N)

# /acceptation du résultat produit/
2 :

vis h si Bx35/28 acier xc38 cd8b

SDEN VIS SFOR H SDIN 5I8X35/28 SHAT ACIER 62A XC 62N 38 STRA CD8H
ACCORD 7 {0/

*
0

dict /acc@s au dictionnaire/
5

?/xe38/ /interrogation du mot "xc38"/

/XCISF/BOIS//XC42/B01S/
/XC35/B0OIS/

IXIXIX 7

/X/CRD1/

IXLSILETN/

/X/18ER/

» ‘
/%e38/bois/ /introduction du mot "xc38" 1ié au modé&le BOIS/

2

SDEN VIS SFOR H SDIN SI18X35/28 SHAT ACIER SNUA XC38 STRA Cpge-
b
$fin



ANNEXE 1V

EXEMPLES DE RECHERCHE DANS LA BASE
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rechben

4% RECH. D7 ANTERIO. #3%

eneeanne 2 RECH 7

COKMANDE = KECH MOT-1 HOT-2 .... HOT-N
aecenese & AFFI d04~1 HUE-2 ... HOT-P
...... «» 3 VISU D L { DEBUT LONGUEUR )
exesnnas § 0848 ( FIN DE REQGUETES )
aeescsss 3 HELF

#+4% INTERRO DE LA BASE #+3
ssevasse 7 POUR AVOIR LA LISTE DES COMMANDE : LCOMN ?
#S0CRATE A VDTRE SERVICE#

3

ACC-NUNBER:

NANE :

BASE:

MODE : (NVC ,UPD, INT)

NOT-BE-PASSE:

SOUS-GTRUCTURE ¢

OPLS

LOGTN BASE BASE1

PRET LE 14.18.81 A 09.14.13

3

(UESTION:

rech ?

e

o oo o
rech vis h si 8x33/29 /description incompléte/

RECH SDEN VIS SFOR H SDIN SI8X35/24
# S0US REQUETE: NONBRE DE REPONSES: |
#+% RESULTAT FinNAL; | REFERENCES TROUVEES +#

NO THONSON: 99418792
AFNOK VIS H SI 8X35/28 ACIER XC38 CDBB

rech ¢f3 8,022nf +-1dpct 1008y 9aive pvc  /description surabondante (redondance)/

RECH STYP CLF3 GCAP @,822MF SPRE +-19% STEN 1000V SDEN GAINE SH&T e
# H0U5 REQUETE: 1! REPOth VIDE t} TRACE D EXECUTION:

DESCKRIPTEUR: STEN VALEUR: 1808V

DESCRIFTEUR: SCAP VALEUR: 0,822HF

DESCRIFTEUR: STYP VALEURs CF3

BESCRIPTEUR: SFRE VALEUR: +-10%

DESCRIFTEUR: SHAT VALEUR: PVC

't DESCRIPTEUR FATAL !} REPONSES ANTERIEURES: 1

BESCRIFTEUR: SDEN VALEUR: GAINE NON UTILISE

##% RESULTAT FINAL; 1 KEFERENCES TROUVEES

NO THOMSON: 99008212
RTC CF-5 8,0228F +-19FCT 19043V...
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rech vis h xc3s

RECH SDEN VIS SFDR H SNUA XC38 ;
# S0US REQUETE: NOMBRE DE REPONSES: 41
#4% RESULTAT FINAL; 61 REFERENCES TROUVEES ##

affi cd8b /précision de la description initiale/

AFF1 STRA CDBE
# 50US REQUETE: NOMBKE DE REFONSES: 59
#4% RESULTAT FINAL; 59 REFERENCES TROUVEES ##

visu 1 4 /visualisation d'une partie du résultat/

NO THOMSON: 99945448
AFNOK VIS H M5X28/28 ACIER XC38 CDEB

NO THONSON: 99967425
AFNUR VIS H MéX35/35 ACIER XC38 R 8OKG/NM2 CD8B

NO THOMSON: 99852431
AFNOR VIS5 H M14X38/38 AC.XC38 TRAITE KBOKG/MN2 CD8E

NO THOMSON: 99842755
AFNOR VIS H H14X48 ACIER XC3B R BOKG/MM2 CDBE

rech
1 SFIN T
2 SFOR T
CHOIX ANBIGUITE DE GRANS 7 (NO LIGNE OU #)
E 3 A
* /prise en compte des deux interprétations/
RECH SFIN T
SUTTSFOR T
# S0US REQUETE: NOMBRE DE REPONSES: 2
#%% RESULTAT FINAL: 2 REFERENCES TROUVEES ##
NGO THOMSON: 99855491 /résultat correspondant 3 la 'j€re interprétation/

_AFNOR VIS F/98 N8X35 T CUPRO-NICKEL-ZINC

ND THOHS50N: 99199743

BNA RIVET TUB.2PIECES T/PLAT.R93506 3X9 T £24 BK.AILIT
# 50US KEQUETE: NOMBRE DE REPONSES: 1 /r&sultat correspondant 3 la 28me inter-
#%% RESULTAT FINAL; 3 REFERENCES TROUVEES #:# prétation/

NO THOMSON: 99455491 [résultat final/
AFNOR VIS F/90 M8X35 T CUPRO-NICKEL-ZINC

NO THOWMSON: 99035482
AFNOR T CU-ZN34 19X16X1,5 ECROUI 1/4 DUR

NO THOMSON: 99189743
BNA RIVET TUB.2PIECES T/PLAT.R93584 3X9 T E24 BR.WILIT
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vech raccord union 12.18/12.17 cdBab co

GikANd: A FARTIR DE :UNION

dict /interrogation du dictionnaire/
T union/

JUNTON DOUBLE(#)(S)/R/UNTON-BOUBLE//UNION SINPLE(*){S5)/R/UNION-SIHPLE/
JU{SY/LET/V/

W4/

JU/R/PKUF ILE U/

s

LGRA#G: A FARTIR DE sUNION

avtho /modification de la description initiale d'aprés
b

o . , les renseignements du dictionnaire
Junion/union sinple/ 8 . /

RECH SDEN RACLORD SFOR UNION-SINPLE G2N 12 62N 18 G2N 12 G2N 17 STRA CDBNB SFCO CO
4 50US REQUETE: NONMBRE OE REFONSES: 1 ' ~
#+% REGULTAT FINAL; 1 KEFERENCES TROUVEES »#

NO THONGDN: 91149442
ERHETO RACCORD UNION SIMPLE 12.10/12.17 CO CUSBNEB N

vech fil aw321 paroi mince /description incompliéte avec un terme erroné

o . o
RECH SDEN FIL SDIN AUG21 SFCO PARDI-wince (Fil' au lieu de 'gaine’)/
# SOUS REGUETE: 11 KEPDNSE VIDE 1t TRACE D EXECUTION:

DESCKIFTEUK: SDIN VALEUR: ANG21

DESCKIFTEUK: SFCO VALEUR: FARDI-NINCE

BESCRIFTEUR: SDEN VALEUR: FIL

'+ DESCRIFTEUR FATAL || REPONSES ANTERIEURES: 1

«ex RESULTAT FINAL] 1 REFERENCES TROUVEES 4

NO THOMSON: 91257289
FILOTEX CD340 TFE PARDI MINCE AUG21 TRANSLUCIDE
4494
QUESTION:
non
$
loqout
LOGOUT BASE: BASE1
LOGOUT LE 14.19.81 4 89.32.58
Ry 1=7.688/18.25 09:43:40
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LISTE DE QUELQUES COMMANDES
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1) Recherche d'un produit par son numéro interne

- PROD <numéro> ? affiche les renseignements concernant le produit ayant le

numéro interne donné.

2) Evaluation de la taille de la base

- NBPROD ? affiche le nombre de produits de la base
~ NBVAL ? affiche le nombre de valeurs contenues dans la base

- NBDESCR ? affiche le nombre de descripteurs utilisés.

3) Renseignements concernant les descripteurs

~ NOMDESCR ? affiche le nom de tous les descripteurs

- IDESCR <nom-du-descripteur> ? affiche les différentes valeurs d'um descrip~

teur, le nombre de produits réferrés par chacun, le nombre total de produits
concernés

- DESCRI <nom-du-descripteur> ? affiche les renseignements concernmant un

descripteur donné

~ DESCRNO <numéro> ? affiche les renseignements concernant un descripteur de

numéro donné (numéro du descripteur dans la base).

4) Renseignements concernant les valeurs

- VALUE <chaine> ? affiche les renseignements concernant une valeur donnée

~ VALNO <numéro> ? affiche les renseignements concernant une valeur de numéro

donné (numéro de la valeur dans la base).

5) Renseignements concernant les produits

-~ NOTH <nom-du-descripteur> ? affiche le numéro interne de tous les produits

dont le descriptif contient le descripteur donné

- LRVAL <descripteur valeur> ? ‘affiche le numéro interne de tous les produits

dont le descriptif contient le couple (descripteur,valeur) donné

~ NBREF <nom-du-descripteur> ? affiche le nombre de produits dont le descrip-

tif contient le descripteur donné.

6) Renseignements concernant les poids

- IPOIDS <nom-du-descripteur> ? affiche le poids associé 3 un descripteur

-~ PDSDESCR <nom—-du—-descripteur poids> ? affectation d'un poids 3 un descripteur

- IPOIDS * ? affiche le poids de tous les descripteurs.
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ARTICLE

VIS FB/90 81 9X12/12 ACIER 30NC1i1 CDSB

VIS FB/F0 M5X12/12 ACIER XC3B8 R42/L5KG/MMZ CLEE

VIS FB/20 81 3Xé6 ACIER XC238 CDEB

VIS
vig
VIS
VIS
VIS
VIS
VIS
VIS
vig
VIS
VIS
VIS
VIS
visg

vIg
VIS
Vig
VIis
Vis
vig
VIS
VIS
VIS
VIS
vIs
VIS
VIS
VIS
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F/90
F/90
F/90
/90
F/790
F/90
F/790
F790
F790
Frs90
F/90
F/20
F/720
F/90

SI 4X8 U ACIER QUALITE 12 9 CDEB

SI 4X12 U ACIER GUALITE 12.9 CDEB
SI 5X25/25 U ACIER GUALITE 8.8 CDBB
M5X15 U ACIER QUALITE 8.8 NON PROTEGE
M5X14 U ACIER QUALITE 14.9 NON PROTEGE
MSX10 U ACIER QUALITE 14. 9 CDEB
M1, 4X4 U ACIER QUALITE 12.9 CDBB
M3X12 U ACIER GUALITE 10.9 cD@EB
MSX10 U ACIER QUALITE 10.% CDBB
MS5X16& U ACIER QUALITE 10.9 CDEB
M1, 4Xé6 U ACIER GUALITE 10. 9

M1, 4X8 U ACIER QUALITE 10. 9
M4X14 U ACIER QUALITE 5 & CDBB
M3X14 U ACIER QUALITE S-& CD8B

M&X1é& U ACIER QUALITE &.6 CDEB
M2X& U ACIER QUAL.ITE & & CDBB
M3X16 U ACIER QUALITE &. & CDEB
M3X10 U ACIER QUALITE &. & CDaB
M3X10 U ACIER QUALITE 8.8 CD8B
M3X12 U ACIER QUALITE ¢&. & CDBB
M3X3 U ACIER GUALITE &. & CDBSB
M3X6 U ACIER GUALITE &. & €CDSBB
M3X20/20 T ACIER QUALITE &. & CDBB
M&X16 T ACIER QUALITE &. & CDSAR
M&X16 U ACIER QUALITE 12.9 CD8B
M&X10 U ACIER QUALITE &. & CDSB
MBX1& U ACIER GUALITE & & CDEB
M2, 5X1&6/16 U ACIER GUAL. §. & cDEB
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Noruie frangaise BOULONNERIE NF
NOTATIONS ABREGEES E 27-001
enregistrée (Vue d'Ensemble) Octobre 1968

Remarque impartante :

La présente nomme donne une vue d'ensemble des notations abrégées et modes de
désignation prévus dans Les diffénentes nonmes d'anticfes de boulonnenie. Les
symboles privus comme notation abrégée ne sont a employern que dans Le cas oii
Llon est suffisamment sin qu'ils ne nisquenont pas d'éthe une cause d'evieuns
ou de confusions. A défaut de cette centitude, faine toujouns usage des dési-
gnations en fangage clain, particulitrement sur Les bons de commande.

I - VIS - ECROUS - RIVETS

a) SYMBOLES :

Hexagonale ..... H Pour tétes et &crous de forme hexagonale.
Crénelées ...... HK Pour les &crous crénelés ﬁexagonaux.
Carrée ......... @ Pour tétes et écrous de forme carrée.
Cylindrique .... C Pour tétes et &crous de forme cylindrique, y
compris les rivets 3 téte plate.
Ronde .......... R Pour téte en segment de sphére.
Symboles
de forme Ra Pour téte ronde de rivets avec arrondi sous téte
principaux
Rb Pour téte ronde de rivets avec bavure et arrondi
sous téte, _
Goutte de suif . G Pour certains rivets a téte bombée.
a oreille....,, O Pour écrous 2 oreilles,
Fraisée ........ F Pour tétes fraisées plates, 1'angle au sommet se
place en dénominateur,
Fraisée bombée . FB Pour tétes fraisées bombées, 1'angle au sommet s
place en dénominateur. . )
Japy «ecevinnia d Pour les vis a téte bomb&e aplatie; collet carré
(dite : Japy). ,
S0C cevviecnness S Pour vis de boulons pour soc de charrue,
Symboles Ergot .......... E Pour indiquer qu'une vis comporte un ergot.
de forme 4
canplémentaires Collet carré ... X Pour indiquer qu'une vis comporte un collet carr
L Foré........... f Pour indiquer que 1'extrémité de tige d'un rivet
est forée,
Large (ou haut) L Pour désigner les téres plus larges (ou les écroi
crénelés plus hauts) que dans la série usuelle.
Haut ........... h Pour désigner les écrous plus hauts que dans 1a
série usuelle.
Moins large..,.,. P Pour désigner les tétes carrées circoncrites au
diamétre de tige.
Symboles / Minimum........ m Pour désigner les tétes les moins larges et les
de dimension écrous les moins hauts.

relative (Usuel)......... y Pour mieux distinguer, s'i1 y a lieu, 1'écrou de
. hauteur 0,8 d de 1'&crou symbolisé h.
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Réduit ......... Z Pour désigner les tétes ou &crous de boulonne
réduite,
Ajustable ...... A Pour désigner les corps de boulons ajustables
(corps lisses a parachever par 1' usager).
Ajusté ......... AA Pour désigner les corps de boulons ajustés (di
métre de corps lisse supérieur au diam. filet¢
Synboles Brute .......... N Pour indiquer la boulonnerie brute.
de finition “
Semi~-fine ...... T Pour indiquer la boulonnerie semi-fine.
Fine ........... U Pour indiquer la boulonnerie fine.

b) ENONCIATION

Enoncer toujours les caractdres dans 1'ordre suivant :

IO
20
30
4°
5o
60
70
80

Désignation de la pi&ce en langage clair

Symbole de forme principal

Symbole de forme complémentaire

Symbole de dimension relative

Eventuellement désignation en langage clalr de la forme d'extrémit
(bout pointu par exemple)

Dimensions en millimé&tres (voir page 2)

Symboles de finition

Pour mémoire : Matidre et indice de la norme dimensionnelle.



= connecteurs (-

références connecteurs sans raccords

Py
racine Cx [VR: /

/
matiere - A : boitier alliage léger AG5 T

-1 :boitier bronze marine UA9 Nfe (nous consulter)

N

C

souria

e LA
N 2

el N

type de boitier ]
-0 :embase a fixation par vis

: prolongateur
: embase a fixation (sans possibilité de raccord)
: traversce de cloison (nous consulter)
: fiche
: cmbase a fixation par écrou

(montage par Varriére de la cloison)
: embase a fixation par écrou

(montage par I'avant de la cloison)

i

|
e =l O uha DN s

mode de raccordement des contacis

.w“.i"‘{‘ .15'-‘ .

R
J /

~

| .

V(0% £,

-8 :soudure (contacts o 5 et 10 mm standard)
- C :sertissage (contacts © 1-1,5-25- 3.5 mm standard)
- W :connexions enroulées (contacts o 1 seulement)
- R :contact a sertir, rétention par clips
(contacts @ | seulement)

taille de boitier : 1a 9

tiret : pour connecteurs avec contacts standard
F : pour connecteurs avec contacts coaxiaux

brachage : voir tableau

contact -P  :male

-S femelle

positionnement

- normal; aucune letire dans la référence
- X, Y, Z, voir tableau

spécifications

- 001 : insert sans grommet

- 002 : boitiers oxydés bleu (sauf pour version bronze)
- 003 : contacts coaxiaux 50 PPN

- 004 : contacts coaxiaux 75 PPN

- 005 : contacts coaxiaux 50 RPN

- sans spécification, aucun chiffre dans la référence

A - indice obligatoire




e i

/
Sl
SOUriati

=~ connecteurs ([
) )

brochages
boitiers
1 2 3 . 4. 5 . 6 7 8 9
3 3 contacts | 7 contacts 3 contacts 27 contacts |4 contacts & 5 7 contacts 19 contacts 12 contacts
contacts @ 1.5 o 15 @5 o | coaxiaux @ coaxiaux
a1
4 2
®®
30 @ @S
FONCR
03 03 07 a3
7 contacts | 3 contacts | 12 contacts 26 04 - FoO7
o1 © 25 : 85 19 contacts 13 contacts
4 2 2 1.5 o 25
* @
.
3
07 03
12 contacts | 19 contacts :
2 1 e 1 27
1 contact
g 10
° 6 contacts @ 1,5 1
6 contacts @ 2,5
12 01
. " | 4contacts | 3 contacts
& 25 coaxiaux
X
R ® 6
; 2 ? 8 contacts @ 1,5
4 contacts & 3.5 '
04 FO03
1 contact & 15] 7 contacts
2 contacts ¢ 2.8 @ 2.5
. 8 contacts @ 1.5
22 - (}7 ’ : icontacts @ 25
4 contacts @ 1.5
2 contasts & 3.5
. 42
34 12contacts @ 1.5
4 contacts 2 contacts @ 2.5
o 35
04 '
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