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Avant-proPos

BIELIOTI{EQUE I,'fiIVEESITAIRE
TETTRES .HETZ,

N o  I n v . )93* 03 LL

Cote ulns s+lç
Loc. I'ilagasin i

Il v a plus de quinze ans, le Professeur Jean-Marie ZEIvIB (Co-llège deFrance) nous a

ililfidàtiiîâîaZè.iuuriii" iraitement Automatique_des- Langues Naturelles sous
la conduite de Uaniellnneur-r, directeur du Centre d-e Recherche Jean Favard et de
patrice pocNAt{, piofesseur à tiNer,co. Nous lui devons la découverte dhn domaine

;;r;iil";iil;irËpniiïi*iptinarite n'est pas le moindre intérêt. Nous lui en sommes

iarticulièrement reconnaissant.

Imolanté à paris et associé au Service de Linguistique de lUniversité Piene et Marie

ëiiiËiiriri; îii, Ë Gniir à" recherche a efféctué ôe nombreux travaux sur le- sPectre

.é*;iù;;i urié iae" de Daniel Hpnaulrz approfondie depuis 1970 sur le frangis,

le bulgaie, le tchèque, le russe, I'allemand et le japonais'

- Collaborant avec lâcadémie des Sciences de Bulgarie (Institut de Mathématiques) e^t

,o* fe-gia" au cNrii, Ëô;;i;" a etuaie t" spectre-sémaàtique slave (l runsxexov;

"i 
pic"iJc la nature àLn spectre sémantique indo-europécn,-èn s-oulignant lLrniversalité

probable o"r .ut".tJriliiàil;t"f";des dè sa partie prédicative. I-es travaux ont confir-

fi à Ë ;Ëiùlii;ï';bi;;il un'e 
-a 

escripiiôn ôoiu 
" 
nu'bl 

" 
du contenu des textes non-litté-

raires.

- Le soutien de la DRME (Direction des Recherches et Moy919 dEssai),puis de la

onir foi*Jio" oiJnàrt àttrs er Etudes Techniques) pour lé Ministère de la Défense

; p;;ùd d'éændré-ces éiudes à d'auires tangues'avânt de concevoir lAutomate de

ô#Ëffiffirn,piiili ftatqrilàrt*t d-es propriétés essentielles du spectre sé-
;;;tià";; àônnrt"iilir:rË;6nllitidraire une certaiire forme de compréhension.

- Le CNRS4 a soutenu nos premiers travaux sur I'allemand (module de traitement des

mots composésS et module verbal).

- Le professeur Jean-Claude LEIosNE (Université d:,Yt-1"],1':né::gj:, son temps

oir-oï aide poui fËt"il des moàules d'analyse sur l'anglais et le néerlandais. Nous

";*î". 
p..'ouutie les séances a" tàuuif iu"aiu.. et frlctueuses et I'en remercions

vivement.

- Sans la bienveillante attention du Président Jean DAVID, le Traitement Automatique
d;, Ë;dir NutuËiiir naut"it pas_pu sed_évelopper dans des conditions aussi favora-
ùi;r-q;;Elu ru"uiià d".-L"ttt"r àe ùetz. Nous lèiemercions-avec gratitude Pour ses

conseils, ... ,uggriti""slei-ii"1,Érei quli a bien voulu porter à ce trâvail, tout au long

de son déroulement.

(l) Cf. Introduction et chapitre [V
(2) D. HERAULT z Compréhension automatique et spectre sémantique.(russe, bulgare, tchèque, fran-

;;'b; dffi;;i.'or r-iiËfiltii"é O""niiriti"e ti'18, Eôitions Jean Favard, Paris' 1981

(3) Cf. Introduction et châPire fV
(4) Action Thémalique Piogrammée : nMise au point O.e ryrog!-Ofle simulation de la lecture humaine'

à;ËË;;Ëh;ï.iôîâu'ro*.rique du conrenu semaririque deiextes non'.littéraires en langue nalurellen'

(5) p. DIMON : "Aspects de la comp-osilion.dans lei langrres germaniques et réalisation dhn algorithme

de tocalisation Oes comlos6. po"iiÛt"tandn, fièse de 3ème cycle, Paris III' 1yl8



- Patrice POGNAi'I a guidé nos premiers Pas e-n informatique' La fréquentation du

centre de calcul du".tNi;;'ôïii;Ëit"'"i; N;;;i;Supéiieure (rue 
-DUlm) 

et du

laboratoire de ra ù"iroîa"sSciénces-d" rrlo,'*e sont tris certainement à lbrigine

dtrne passion i-,,,oâe"rê;;;lili"rr"tiq* "i 
le traitement automatique des I-angues

Naturelles.

- Nous avons travaillé avec Daniel HERAULT pend.ant plus de Îeize ans et tenons à

l,assurer ici de to"iËîji" ir.ônnuir.u*" po"t'la richeise et la rigueur de son ensei-

gnement. Cette thès; lui doit U""u"Ëull iËiti:t. de rappeleiqull a programmé

l,environnement du système, réécrit-Jiàiiimise te modulè-de traitement des mots

composés. Nous.;;iilil'à-l;uïâerinil'enchaînement des qr.ggraPmes' rassemblé

et orsanisé toutes iJr'àotiiËËii"Iiitiq"es, conçu et programmê lànalyseur morpholo-

;id;it; ;erbe, I'adverbe, lhdjectif) et I'analyseur syntaxrque'

- Le professeur Henri ZINGL'É (université de Nice)- a accepté de relire notre travail'

Nous lui sommes reconnaissant d'en u"oli"i"tiné'le moinïre détail et le remercions

itJs sin"etement Pour ses critiques constructives'
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Résumé

Introduction

Nous définissons le champ de recherch e z la traduction utilitaire. Liés à I'internationa-

iir"iion croissante àr-i€.ôno*ie,les buts qui lui sont assignés et les besoins afférents

appellenr de nouuà; ;;t;; f;"tmi lesqdel s la Traduction Automatique (le) et la

irri;;;i"i-Àrrirrài-po, ordinàteu, (reoi. Le Traitement Automg.tjeue des Lgltg.u3s

Ntt;;;ii;t OetNl 5ut-un prun fiur gêiêrai, et lesprlerès de llntelligence Artificielle

?Àjiriurtidnt te mari.gli" i"'ii-ng;irtiqu" et de l'infolmatique, moteurs essentiels dhn

àorîaine en pleine expansion '. Ilidustrie des langues'

Au coeur de toutes ces activités, la compréhension automatique, sous.des formei di'
.trlts"s. Une réflexion sur ses mécanismes conduit à cerner les connatssances neces-

r"itria f" .ortpief,L"ti* 
"t 

les choix à opérer pour b.atir,un lyltaqrlautomatiqut' rys
;;Ë Jaisiquei r.t""î.ipGié". Ëit""rs iimitei so_t'lignées. Nous introduisons ensuite

les orincip"d d" noip Àutômate de Compréhension Implicite (ACI), inspiré des travaux

àï ë;;tffi-IË;;;.h" JLàn Favard. Âvec une nouvelle apiroche de la compréhen-

;i"",]-f ;tiriiCgi" fttïpothèse sur les parcntés étymologiques des langues européennes'

Chapitre I

Nous tentons de définir la compréhension (1) et.d'en déterminer les caractéristiques

âans le contexte du traitement automatique. iis difficultés qu'e-lte rencontre sont-réper-

i;;iG et-frésentéi"d"nt lbrdre chronôlogique de leur.appari,tT (l.^,)tl-cs éléments

à;'"ii; i".i"i*t tori d;tfié. (i.ài; c" quinbus permet dàborder les théories néces-

ilir". à lâ représéntation de cès cônnaiËsances, ies modèles de la langue (1.4) -"1 l-".s

moyens mis cn o.uuii Auns l" proceiius de compréhension,-les oltils d'analyse (1:5)'
Ë;ffi.'Ë;;,-;ù; oÀur a""iandons srl est vràiment possible de formaliser claire-

ment les langues.

Cbapitre II

pour illustrer les modèles et les outils que nous venons de parcourir, le chapitre II

àilffi; i;;;tir" âiindustîe des languàs..(2.1), et présente lâ1.e., la l"lo' ct leurs

applicâtion. 
"rr"n-ii'"Il"r 

êâ1. Àprès fn bitàn dês évblutions théqrigues.et techniques,

;Ëil;ilËàrïi" aiiri"ùtte a. éoncevoir une classification cohérente des divers sys-

i!;;N;ft p'éËr-on;'àiJi"F* t ii systelye; de base (2?.?), Ie1 u-stèmes actuels

1ï.i.i1,t"t pr'"toiii"i'<z.i.qi".il-9s iroies (.?.3::).En coiclusi.on, tout en citant dàu-
ùË, ôûiifr (Z.q 

"i5.i>,'nour"oulidoÉ 
les'timités de ces automates et de lcurs!".fgt

;;;"",h;lCre r"Jilioutl-0" p[uJ-n plus importants à la sémantiquc ct à lrntelli-
gencc Artificielle.
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Chapitre Itr

L'analyse des systèmes et l€volution des conceptions précisent le contexte (3.1) dans

lequel nous avon, .hoi.i une apProche nouvelle avéc I aCf (3'2), un automate de

l,i,iipreiii".iinÏàpri.ite dont ririus dèrinirons les principes ei la ltructure générale.
L'automat, ,o-"njËr;;;td; iliâ-aecrit dans son-cnserible (3'3), y compris les mo-
dules qui nbnt Pas encore été réalisés.

Chapitrc IV

Nous rappelons les caractéristiques générales de I'automa!" (1.1), les contextes linguis-

itË;fiiffi;irq-,:-.:t+.àjËiiir aEcriuons dans le détail, riiveâu_d'analvse par niveau
:ià;;il;;i;.î.T14::z-Jt\.i.z'1. Le chapitre s'achève sur un tisting des résultats
complets.

Conclusion

Nous rappelons les réponses classiques aux problè1es q1",!9::l1lt1*:ll:" utilitaire

et proposons une nôulelle perspective uut"incl' Nous-diàag::l^tJ,:.?,"^tntages des

principes que nous auons rêtenus et piéientons en illustratiôn, une- sim-u-lation de I'rn'

terorétation telle que doit la générei le module final dlnterpréjation. Nous donnons

:irt ilii,iË;-"}ilË; J'"?t;;;6fi âé r'ecr sous la forme de sous-produits origi-
naux et Ëxptditables en-r.e-o. (annexes I et II)'

En ce qui concerne la bibliograpbie et dans un souci de clarté, nous avons tenté de

classer les ouvraË"rif i"r-"iiici"s o" reièt.n"" en huit chapitres, qui traduisent la

tiutiait.iplinaritéîu sujet et llnterdisciplinarité des domaines concernes'
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Si nous considérons les langues selon I'expérience quotidienne gu'en a chacun,
nous disposons immédiatement d;une première câractérisation, "impliquée par ynlyti--
vîté ausii vieille que les cultures les ilus anciennes,.attest-ée iour après iou4 indéfini-
ment reconduite âans sa permanente-nécessité au méprîs des éc-ueils supposés : la t1a.'
ductîonL".Il faut bien admettre, en effet, que tout texte d'une langue peut être traduit
approximativement ou parfaitement dans uhe autre langue. Malgré de nombreux obsta-
ciés, chaque langue est'"une sémiotique dans laquelle toutes les autres sémÎotiques peu-
,"ni êtrriraduiiés2'.

I-a traduction est I'opération qui consiste à transposer les informations contenues dans
un texte source dans un textetible. Prise dans sôn sens le plus général, elle Pose cer-
tains problèmes relatifs à la signification. I-e sens se coule dans un_e grande variété de
moulês formels, "Ie sens est fartout. Les traducteurs le savent, d'instînct ou d'expé'
rience, qui choisissent une pbsition-pour-traduire une forme, ou une forme Pour tra'
duîre ui mo!".Il arrive même que là réalité à cerner ne soit pas toujours nette et par-
faitement délimitée...

Traduction littéraire, traduction utilitaire

I-e langage et la pensée entretiennent des relations obscures.-Ace ProPos,-htraduction

"rt 
utriUj"t d'anàlyse privilégié, mais c'est ta-rdivement qu'e,lle a suscité l'intérêt des

spécialistés du langâ ge.t* philosophe américain \tM. URBAN4, les linguiste.s.S.9. CAR'
uNBn, o. JESrERSrIi, E. sÀpIR, vôssmn-et I'ethnologue B. IvIALIN-orvSKIs lui consa-
crent une réflexion spécifique. E.À NIDA6 rassemble une très grande quantité de pro-
blèmes et de solutioni formïlés du point de vue linguistique. Des besoins de traduction
inhérents au siatut particulier du Caiada ont conduit-VINAY et DALBELNETT à bâtir une
des premières métÎrodes de traduction fondée sur u-ne base scientifique. Ils mettent en
évidènce la notion d'unité de traduction, un groupe de mots traduits en bloc Parce qu'ils
constituent une unité de sens. A partir des année-s 50, les relations internationales s'am-
ptifient. Iæs activités de traductiôn se structur^ent @_coles d'Interprètes, Associations.-)
!t se spécialisent. Àv. FEDOROV8 et E. CARY9 étu-dient les exigences spécifiques de la
traduction selon les domaines abordés.

La traduction de la littérature et de la poésie, par exemple, soulève des problèmes-consj'
dérables. S'il est possible de traduire àes struôtures linguistiques, il est moins évident de
traiter des structures métriques, stylistiques ou poétiques, sâns parler des connotations
culturelles. I-c traducteur liitérâirdn'cst:pas seuiement celui qui réalise l'opéTtion lin-
guistique élémentaire qui consiste à trouver la correspondance la plus exacte des signes
Ë'.rn" i"ngu" à I'auûe, c'est un amoureux de la communication qui s'efforce de trans-
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(l) C. HAGEGE z Lhomme de paroles,Contribution tinguistique aux sciences humaines, Le temps des
Sciences, Fayard, Paris, 1985
(Z) L HJELMSIÆV z Prolégomènes à une thêorie dulangage,Ed. de Minuit, Paris, 1968, p. 138

igi f.-U. 7;EMB z Verpleichende Grammatk Franzôsîsch-Deuescfr, Teil l, (Sondeneihe-Vergleichende
èfammariken), Bibliog-nphisches Institut, Mannheim, Dudenverlag,1978,p.27
(4) \t.M. URBAII z l-anguage ard Tlnught,1939
iSi n. MALINOWSKI : "fie Problem of Meaning in Primitive Languages" inThe lv{eanîng of Mea'
àthg,c.*OCDEN & I.A- RICHARDS,I946 '

(ô-E.À MDA z Toward a Science of Translating wîth Special Reference to Principales atù Procedures
initolveit in Bible Translating,Brill, Leyde, 1964
(7) J.-P. VILNAYT I. OALBELNET : La stylistîque comparêe dufrançais et de lbnglais, Paris, Mon-
lréal, Didier, 1958
(E) À V. FEDOROY zVvedenie v teorîiu peratù, 1954
(9) E. CARY z La lraduction dans Ie monde modenæ,1956
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mettre une pensée, des émotions, une culture, le chant Prglond. d'u.n autre idiome. Un
ordinateur n. pàurr" 5amàis le remplacer dans cette opëration intuitive, et quand bien
même, jamais sans son aide.

Nous limiterons donc notre champ d'expérimentation à la traduction de documents
I..ùiq*s et scien[ifiques, à la tiaduction utilitaire autrement dit. r-"acquisition et la
propagation d'informâtions pe,rtinentes impliquent en effet pour ces textes, une
A"ïpiïité i.tutiu.m"nt tiritCË des stnrctures irtilisées, ce qui nous conduit à en préci-
ser les buts.

La traduction utilitaire et ses buts

L'-internationalisation de la communication est un phénomène essentiel dans notre so-
ciêtê. Si le latin ou I'anglais ont, au cours de notrehistoire,-permis de véhiculer les in-
formations et de les rrittr à la portée d'un grand nombre, là barrière des langues r'en
conititu" pas moins aujourd'huiïn obstacle difficile à surmonter. L"humanité a toujours
rêvé d'unè société idéâle de communication. Elle mesure avec regrct la profondeur du
iossé:qui I'en sépare et ne cesse de croître. I-c besoin cn information spécialisée sou-
iigne fËs inconvé'nients d'ung disparité qu9 qêm.ç une institution comme la Communau-
iifurope"nne a du mal à résouàre. Ë choix d'une l?ngu: commlne serait une solu-
iion. C"i"nàant, les efforts consentis par les organisatiois internationales (O1ru, CEE:.)
en faveur de ia ûaduction humaine od automatilée montrent que ce n'est pas une solu-
tion à coirrt terme.

Le multilinguisme est une expression de la pluralité et de la richesse de nos civilisa-
tions. C'esIla seule voie dans laquelle chatun puisse se reconnaître, c'cst aussi la
chance de maintenir en vie et de continuer à enrichir une civilisation dont nous sommes
àépôrit"it"i. Àu delà des intentions culturelles et "de la valorîsation sans frontière."
à;ôn icapitol ii^on consid.érableI", 1o1rt citerons les- deux objectifs essentiels que le
volume ô"s aocuments et la multiplicité des langues utilisées assignent à la traduction :

- Extraire l'information pertînente: les scientifiqucs ne Poulront j-amais plus consacrer
suffisammentïe temps à la lecture de la littérature spécialiséc qui dcvient-trop- nche. lJe
pf"., il gst riiqué dliivestir un tem-ps précieux pouf déchiffrer un texte rédigé dans une
[*gl" étrangèie que I'on ne maîtriïe pas, surtout s'il n'offre en fin de compte que Peu
d'intérêt.
.[::s ouvrages scientifiques'sont très souvent rédigés en'anglais mais la Épartition crois-
sante de titictrnoioeié O"nr le monde entame la-suprémaÉe d'une langue qui reste tout
de même essentielleZ.

En livrant une Eaduction de faible qualité, un système de traduction rapide et peu coû-

i.uipouoait souvent suffire, dans ùn prernier i:.p:, à l'acquisition des textes concer-
nant ie domaine d'activité du lecteur. bans le pirades cas, èe dernier serait en mesure
d'évaluer la nècessité d'un travail plus soignél par conséquen!, Plus onéreux. Llexpé-
riencc -onttr qu'un" traduction juite maisîe niauvaise qualité garantit la co-mpréhen-
sion du 

"ont"ni "in'imptique 
paÉ d'opération supplémentaire. Précisons que Je type de

texte obtenu (morphoto:gie et'syntaxi imparfaitèi;.i1tu_slre lal,iaison 
"n 

q_"1-qT^"_toll:
lâche entre côrreciion giammaiicale et intelligibilité. Nous développeron-s cette rclee
dans le paragraphe 3.2.

(l) R PETRELLA: Directeur de lbnseignement, de la cutture et du sport, Conseil de lEurope

iZl C. KINGSCOTT : "Applications of Machine Translation". Study for the Commission of the Euro-

|eân Communities, septembie 1989, Praetorius Limited, pp- 17-18



- Assurer la propagation de l'information : L'-industrie, par cxemple, 91! {esi-re ex.PoTter
r"r piôa"iiriOdr Ën généml lei acc,ompagner d'une doéumentation.rédigée- dans.la lan-
g""'dr I'acÉeteur. lË ft"s-Unis, danùJpassé, ont souvent iglgf cette obligation. Ils
Ëo*-rrr""nt à modifier leur politique. D'autres pals, comme l'Allemagne, n'ont Pas pu
s,offrir ce luxel12 traductio'n est ûne pratique {ui se rgp-anl d'autant plus que les éco-
nomies s'ouvrent sur I'extérieur. I-a reéhercËe dés marchê étrangers implique, entre au-
tres, une bonne fratique des langues concernées. I-a difficulté de trouver des traducteurs
i..Éniq""r qualifiés,'capables dË réaliser rapidement des traductions justes et claires, a
suscité'un régain d'intéiêt pour la traduction automatiqlre, regain don19n P"ut_T::,u_t:t
l,ampleur loË des grandes'manifestations consacrées à la traduction et à ses profession-
nelsf.

La traduction automatique

Aux deux formes de traduction évoquées plus haut, conespondent deux démarches éco-
nomiques distinctes :
- Conirontee au prôUlème du prix (le prix de fabrication d'un livre doit être environ le
sixième de son phx public deïentè hôrs-taxe pour qu'un éditeur ne perd-e-pas d'argent
en l'éditant)z et au pioblème de la gestion des illustrations_(levolume de l'iconog$Pnte
reste constant, aiori que le texte péut augmenter de 15 à 20 Vo),la traduction littéraire
;i p* âtabie. L'éditeur reste cèpendan'l libre-de ne pas engager la dépense !
- En ce qui concerne la traduction utilitajre, elle s-'impose poul l.es raisons que nous a-
uoni i"dquées dans le paragraphe précédent_._Iæs besôins sônt à la mesure de I'accrois-
sement dËs éc-hângii dorti"ôiau^x, scientifiques, industriels, culturels et diplomati-
ques3.
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(1) Parmi les nombreuses manifestations :
- international Conference on the Methodology and Techniques of Machine Translation, Cranfield Insti-

tute of Technology, England
- ICCL Onternarionaltonference on Computational Lingu!91i9s), COLING @ise/I973' Otlawa/I976'

Bergen/i978, Tokyo/1980, Prague/1982, Stanford/19&4, BoruVlg8d)
- ISSCO Tutorial on Machine Translation (Lugano)
- Annual Meeting of the ACL (Association for Computational LingrriSics)
- International Càlloquium on Machine Translation, Lexicography and Analysis
- Conference on Theàretical and Mèthodological Issues in Machine Translation of Natural Languages

---sympssiun'sf-the.Use.of'eor*puters in Literary and Linguistic'Research
- ÉfS (Foreign Broadcasr Information Service, lVashington DC) Seminar on Machine Translation
- Annual Convention of the Information Processing Society of Japan
- ASIS (American Society for Information Science) Àtnual Meeting
- IJCAI International Joint Conference on Artificial Intelligencc
- ACL-NRL Conference on Applied Naturat Language Processing (Association for Compuiational Lin-
guistics)tuls.rtà,,

[Z) f. éUnnann : Responsable des dictionnaires et industries de la langue chez Hachetle
(3) Lors de la conférence IF|T à Tokyo en avril 1989, I-. ROLL-ING (DGXIII) a évalué Ie marché
);6";i;i i; i;;;ô;1iôn1 io-o rifiioni ae pageVan (traductions effectuéês par des bureaux de traduc-
tion pour le compte de grandes entreprises).
Dani nMachine iranslaiion Technolôgy t ôn the way to market introduction" in Siemens Review-,r'ol'54,
;.2:;;lË;:1ee7:ii;tôNso;i'T: sèsrrBÉBR parlent de l00 millions de pages pour lEuropen'6, nov./dec. 198i/, J..d ATONSO et T.
de l'Ouest en 1986.
Le Translation Bureau of the Canadian Secretary-of State lrlqlit 120 999 P19.9s /1ll 9o1L9,0,?: d,:
itnnf 

"iJ ".ts 
le français er vice venia. DATAeuesn éite, pour 1986, entre 500 millions et 4J rn-illiards

â;"$ËilË r-.|i-riirleôgt"prriqoii ionieàei-coorbhs_.rLLPR+\q (Canada, septembre re87) si-à;"$1;Ë; Ë r-.'"i-riiileïgt"pr,iqoii ionieùes. coop-nirs ct rvnnrxp (Canada, septembre 1987) si-
G"rl" .àichâmondiaËnrie lo ef 60 millions de mots (618 milliards de FF;
La CEE avance le chiffre de 5,6 milliards de $



Introduction IE

Le volume des traductions techniques est écrasantl. Il suppose un effort considérable

pour la saisie, ta maintenân." ri t',ititisatiôn cor,crént" d'uirè terminologie convenable.

SECTEUR

commercial-industriel
gouvernemental

scientifique
juridique

divers

MILLIONS DE PAGE/A}'I TAIIX DE CROISSAI.ICE

t5 Vo
L0 Vo
t3 Vo
9Vo

3-5 Vo

200
100
70
35
60

EUROPE

Allemagne de l'Ouest
Angletene
France
Belgique
Espagne
Italie
Suisse
Danemark

e n M d e T o U S

1000
650
s00
180
200
140
110
40

AMERIQIJE

E.U.A"
Canada
Amérique du Sud
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observatoire des industries de la langue : Actes du séminaire TAO/man 1989

Si la traduction était par tradition une activité artisanale, elle doit s'ada.pter à l'évolution
oi,îâi"r,e. il'à;;i;i;b;Ëâirp"nsabte d'augmenter la productivité du traducteur.
L;i"rî#àiiqu" ,rprerente un _esp-ôir-t.ttàin de iolution, dans un domainc-où la qualité

ie.ïfu-Ëiiliil;'fiË-fiàaiiré'q"ê dànt ie sryle, ce qui est iustémerit I'apirtage des

systèmes de TArlr. L-intérêt est dônc granq po,ir ies ap'plicatiôns gu],.d" la Traduction
X;ffi;ô; Ct ;;;; Ëî;;il"tit;Àssisiée par.or'dinateu.r (ta"o) aux.banques de

données termiiiôËgiqu".,.onr""rèniiammugeàe I'informatiqùe et de la linguistique'

Informatique, linguistique et industrie des langues

r-',informatique a d'abord automatisé des processus-simples mais le'" caPacités de

il;i;;;;tàê calcut ont augmenté sans æssè pour atteindré un niveau de puissance

(l) - pour M. BORIS dans "Iæ marché mondial de la traduclion' in Décision, î' 246, octobre 1989'

)f G, rî'i^îïrËieJ a.l" rà""J aroisin"iaii-i,iriti.a de FF ct son marché potentiel 1,6 milliard
de FF.
- Dans une étude du JEIDA (Japan Eleclronics Indusrry Development Association).publiée à I'occasion

. du MTII (Machine T,an;t.riliâ ùunicrr ïn 
"ïîiii'a2, 1e toiume total des traôirctions réalisées au

Japon en 1988 esr ;,#;î;0ô',n.ill'tons;; iâg.il-eSrtitions ae-pages dans les bureaux de traduction,

biî1ii#r d;ïig.r dans tes enrreprises.r'rËi"îriniriiâriôni-gds;de t?nsemble sont des traductions

â; tËi;Ë;"Àffipon"is er vice 
""o", "" 

qir'i t-riiéii"té un montant de 40 milliards de FF pour 1988'
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oui suscite d'immenses efforts de recherche. Admirant les performances extraordinaires
ËilffiË i;s'Ë'È;i.i*i.;intcræs"niâu.rsciences humaines et sc penchent naturel-

l*;t;i ililâ manipulation de la langue écrite et orale'
Cet intérêt pour Ie ;i;;;i;"totitiq* aes langues_a donné naissance à une branche

oarticulière de la lingui;iid;. Les rechèrches en Cryptographie impo-sé::-q1-1" Seconde

ëïË;il;"I";Ë;iâï.risi;;. Èri"i ont moir'tré-lué certaines manipulations sta-

ttrtiiù;æ;;;;"ir"iàLr If.ptiités aidant à. comprendrê des messages en langue natu-

relle. certains nreni'a]àoîi,.ri très auâaci"ux {u" l'ordinateur pourrait conduire à la

traduction automatiqrie &;'.;"âut wnÀivu*t. On s'est aper{u qu'il n'était pas fa-

cile de soumettre la langue à une transforÀation âe son matériàu pbui l'inclure dans des

usases automatisabl;:'Ë pr-i,tie*iiiéncontres ont stimulé les recherches en linguisti-

;ir::îffi;'iiËî.i tr,c";Ë-et des appiications qui en découlent sera I'objet du chapi-

tre I.

- I-e traitement de la langue par les machines revêt des formes diverses qui ne Peuvent
..p";d";ïi"pioâuii. i.s"cotipCt.n".t iàngagiè.res de l'homme dans leur étendue' leur

raffinement et leur cà*pr"*iie'. us m.ôtriirs"chargées de traiter I'information, doivent

être capables de manipùler, gérer, coniîiè1 gé"eier e1. comprendre lc langage humain

en fonction o. ,t*.ùiri-pio[r"s.'En à?pit dliperspectives fàscinantes mais à très long

terme qu,ouvrent i;ini"ugsË"ce Artiiiôielle ef les'Scie{rces Co.gnitives, il importe de

considérer avant toui-irt ioîctionnalités des traitements lineuistiques' Dans le contexte

actuel, l,univers techno-économique tt ià"tfàfpt â un rythile trè3 rapide et appelle une

automatisation partielle du premier toy.n dl'communication humàin et des applica-

tions qui en découlent.

C,est dans ce contexte que I'informatique et la linguistiqrgg se rejoignent, on parle d'in-

i";;ifi ri"grr.-trài;',ï,;;i;;âIiq"irireuistiqie- de'linguistique computationnelle'
ces termes voisini-ôirt un objet co*mur, : ëomprêndre et re-présenler le fonctionnement

de la langue parlée et écrite Pour en Ë;;tt;;Tinterp-retation et la génération p^1r19::

"ùtô*"tË. 
Cé pftenomèn" dr-"onvergènce conceme également d'autres secteurs screnn-

fiques, l,ergonomi" itti"t .iie99, f.aiôiique appliquéà,,, etc. Ces travaux de recherche et

de développ"*"it-f,tu;tdtr.iËiid"it_;?_tTpriiinê teile importance qu'ils engendrent

une véritabie indusirie, I'industrie des langues'

I-cs résultats de la recherche en informatique li-nguistique trouvent en effet une applica-

tt";;-;rf"illu.r"ii"r-àuil;; ;"**uÏe-dËproduits oéiivcg 9ui alimentent une nouvelle

induËtrie.

I-rs champs privilégiés sont :

- Liélaboration des systèmes de dialogue homme-machine au service des automates qui

utifiiâi Ëlangue édite ou orale pouicommuniquer avec I'homme'

- I-a construction d'interfaces en langage naturel pour assurer la nconvivialité" des sys-

tèmes experts, Ë $;i;;.s d'n.a-ô.ienstign-"ment Assistê par Ordinateur) et des

s.c.B.D. (Systèmes de Gestion de Base de Données)'

- I-c développement, dans le-sectetr tcrtiaire, de tous les outils capables d'automatiser

le plus complèterJ;;i Ë;""ipùùtiôn à" la langue-en multipliant le-s capacités à rédiger'

traduire, archiver, consulter, aot-uniqutt, t" Ë*f, les teiÉniques qui iransformeront la

bureautique en bureautique nintelligente"'

(1) \il. \ilEAVER z in Machîne Translation of Languages, w.N. LOCKE A-D' BOOTH (eds)' MIT

Press, 1955
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Des grands secteurs comme les banques etfes compagnies d'assurances.investissent dé-
jà dans ce type-ài i.èn.tét 

". 
ff fauiiependant espérei que t'l"d^",sg:,t-tstera consciente

des énormes difficultés dont nour p"nïons qu'ellès ne pourront jamais être surmontées

à LOOVo,"t qurlilnônçant a aes syltemes toialement auiomatisés, elle saura se fixer des

;bj;;ttf; rrr,ii"i ambitiêux. Iæs arialyseurs morphotogiqles :t_ly,llïl-ql.s ont beaucoup

oroeressé. Encore existe-t-il des ca( où les coinaissànôes linguistiques ne su-ffisenj P-as
[i;";;hiti'pout mener un" 

"nuiyie 
à terme et lever toutes les ambiguîtés. on sait de-

puisiôngt"*i. qJtii;;;.it bJ..oin, Pour ce fai.re, de connaissances particulières

concernant ndttr itniurrs (les données pràgmatiques) et le domaine traité'

compréhension automatique et Automate de compréhension Implicite (ACt)

Il est évident que la machine ne peut traduire sans comPrendre. Argssi tenterons nous de

définir f"r .oinàiiiil;;4.;i*âit". à la compréhension avant de dévelo.pper l,eq m9'

thodes utilisées couramment pour les représenter, les organiser et les utiliser (chapt-

tre I). l-r noriËt-"*;;'-.-ppli;"iF;; à"; ;6ui e*quolts da-ns le.chapiue II illustrent l'é-

volution 
"*r.pt"irr 

de ia'Traduélioi automatique. I-a leçon-tirée des premius Érhecs

"JltC.ire*eni 
qu'il est impossible de traduire sans.comPreldle, ts ryid. 

de la sêman-

tique augm;;;Ë rt-rli-Ià*itutr gugn"nt.en qualité t]::L.:ry*.T! de.plus en plus

difficile a'u*èliot.t fà p"rforr.* E"isystèmed dont on cerne mieux les limites'

Lihistoire déjà riche de la T.A. et de la T.A.O. montre qu.ela complexité et le coût des

.yrtat*S 
";;G;;îpl;"ii" 

q"t les- gains de qualité- -Cùi étant, peut-on aborder le pro-

Ëi#^il;î,autre sens en recrrerchËnt les môyens d'ajuster les-résultats- aux systèmes

pôssibles, t..ftni-qutrntnt et financièrement ? Ê,n d'autles termes, jutq:-oi-Pïl-:-"r::

ieilgnrt d fuit. -'oins bien, tout en "en ayant Pour son argeS,tu ]_D,',aires 
voies ont ete

exploitées 
"";;Ë;'rtria.Ëta.e*niiquâ 

t 
"ne. 

et les systèmes d'aide à la traduction

oui constiruent une alternative .h;;iô;â tà ràauction Airtomatique. Nous avons choi-

liffiillniZt*.i à la réduction ob tu conection du résultat, qui ne garantit plus que

i'équivalence cognitive (et encore !), en sacri,fiant la correction morphologique et gr.1m-

maticale. arit"ii"ni'diriil;â1toÉi tenter de cerner les moyens et donc les coûts d'un

"petit nègre intelligible' ?

C'est en privilégi"nt l" 
"otnpréh.nsiot 

et F!i-P4+ tion
des

lariiu; ôùiopelnn truire un.système d'inte
r  ^ ^ ! ^ - \  J -  À ^ - - . ^ Â  - ^ -  l i t l â ? ô t ? ê c  i ' n n f r Z n nâffitr.ad'.uc.t!on)detextes":":liTi11iI'':IT::::.9..":::j'::

ïeict;â, Àùitlir"-:li i;"Jii oa.'riiair" d'un texte technique,.r.e.digé dan_s ll,._I":qT:
;i;;;sèr";àLr irrôrrations stîrfisantes four q','. le lecteur,-:ié:t:lt:,-t^9:9.:tlthe traité
maic ne t-nnneissant nas la lansue routôe. ouisse en reconstiluer le contenu. Nous nousvsre ' rÉvrvt  -*  . . " - ' ;^ ; "  

i "  r " . l t t " - "^rr r 'mais ne connaissant pas la langue source, Pulsse en recon
eil;;: I és tim ;i'4" u rra du cti on Au io m atiqu e "l 

d-" ; :1it-T : iI; ̂  I::,13 Tj: f ::
ffiiËi,;iriiJiii q";iËi pGitri âr-ti.on"à11ry_t,es étéments nécessaires à ce tvpe
à" 

"o*pieË.nsion 
et'que le processus est automatisable'

.r-"ensemble du travail repOse sur deux notions essentielles :

- La compréhension impticite : Distinguan| compréhension explicîte et compréhension

i*Aùit",=iiir-"irË"ô"it;it;;t-riffi. *. foirction de compréhension implicite qui

ffi;ii;â;iiàir" un. information rutn.ànii, a pàrtir d'un t-exté donné et pal des procé-

l!,;1o.,,utiqurr, Ë;t q*l;"t lect-ruiâyunlui" maîtrise du domaine conierné,-puisse

"n-aéauit" 
ui" ali.tipiioo 

"*à.i. 
de ce iont on Palle: C'est la- c-orypétence du lecteur

à"i 'f"*r""G-sémaniïqu". I-a maîtrise du sysrèzrà dérivationnel de la langue permettra
à;;;ô;;Aii i"i-racines et leurs modificatéurs pour construirele "spectre sémantique"
;"'i#Ë';;li J;i âi;hrg""i d"u* roui-ensembies, l' ossature du texte pratiquement in-
dépendant" au suj"iiàiiE et les 'oUj"irl' représentant ce dont.pltl" l" texte. P.o91 que l.a

i"iiiriilï;j"ï'p;.t* sémantique'"i1..ôrpréhension implicitc devienne évidente, il
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faut considérer le spectre sémantîque-discursif.(objelu à partir-d'un.grand.nombre de

l"it"i nôn-littéraire'siî;i A;;; uâe idée prCéisè du "noyâu prédicatifl' de la langue et

du système dérivatiàirie-l'q;;'ili æt uiio"ié. compte tenu de ia stabilité., ce spectre cor-

|".oô;ei un" ;.crnffi,ËïrHài'l p un autre tôté, on doit lui associer le spertre in-
-rià6Ë 

ô"i cÀrrespond à tout texte et dont la sémantique est "ouverte" (racines nomi-

;ffi:..i. Èn ,.rpË.i.it-g;tt;-"É:à.'ii;-';sémantiqu.eoùverte"/"sémantique fermée", des

ï;;#;;tàÀliiq"". indépdniants.mais compitibles Qe module prédicatif et le mo-

iule hypersémantiq:ue) traiteront les deux types de donnees'

- Les parentés étymologiqucs des langues européenn,es : Constatant que le vocabu-

laire dl toute langu" .riiTti'itité et qu'il àevient.pai conséquent très difficile d'en conce'

;;i; Ëtgionln"tonnatique, nous verons qu'il'est possidle de le réduire à une combi'

natoire. Cette réduc1iôn JÇpùit en partie sir un" décomposition des thainl 
de carac-

tères confonne aux mécanismes de formàtion des mots etiévèle leur structure étymolo'

;;ËU;Ë;1,Ër or o. HERAuLT est que les langues euroDéennes constituent leur vo'

cabulaire en effectuant de nombreux emPrunts Par reconstruction. Iæs règles de cone-

spondance des combinatoires .ont tr.ié"'r stablis de sorte qu'il est possible de générer

àË;;Ë;;téil;ili-trcr dans la runlu" È à partir des structures.éiymologiques de.la

i"ngu" Â,-*ti" b;;ï;;;;t;tè;"d;conespbndances souvent bi-univoques entre les

ensembles A" .oti.-iÀp];;ti;; affixÀ dtt^dtu*.I-angues. Associées à d'autres résul-

tats, ces reconstruciions, ptus Souvent cornpréhensibles-que corr-ectes,-permettront d'ob-

i;;î 
";; 

iiirrprentfon plutôt qu'une itoAi"tion, la con'ection formelle de la sortie po-

,*ï ËÈ;uta'*" à.i ..ittt. ciest la èorrcsponâuncr entre les ensembles finis d'élé-

ments des différe"t* fâ"g"ls, et la n"iu* dËs programlnes d'analyse, indépendants des

ô;;é".; çi confèrent au-sysième ses propriétés multilinguales-

Dans le chapitre III, nous situons les travaux du Centre de Recherche Jean Favard dans

leur conte*t". aptËr';;;;;.ription à"i frincipes fondamentaux de I'Automate de

Compréhension 6;;li.i;;; 
"o"S 

iti,jiq"ons ràpidenient ce que doit être sa structure gêné-

t"f{'"i p*iinùn. l'automate g"r*un-iq*-tôÀun, I'objet de notre thèse étant la réalisa-

tion des modules d'analyse et leurs résultats'

Dans le chapitre IV, nous détaillerons tous les programmes qui traitent le.verbe, l'?dj:t-
iir, i'"îe"litf,-pôiiiiô" à.. rotJ rt ranoryst syit"Ïiqut.)t$ j"lg_l"J:1'ensemble des
rééultats obteïus sur un texte de 149 phrases z "BrennstoJfzellen'Iva7*verKe '

Le cahier des charges tenait comPte des moyens disponibles, humains.et financiers' On

Ë;iî-drl;4t"";"il;;Ëi.ll n'en réste pas hoins viai que si les industriels du

TALN reculent rouu.nt à"rrànt t'u*plluiO.t iniestissements financiers et humains à

Ë"fii* pôuià.. appiications plus uin5iti.ut.s, les-créneaux q:jils occupent ont assuré

un chiffre a'"m"iiË'rn-ilài;iô;5-5 ;liiônt dé dotlars pour 1-985, 9! qui PPqfss-"t d,t:
pri, rôii, de Loô%;;;;i: ô.itr âctualité rehausse l'intérêt de I'act-(Automate de
É;;;;âL"ri* f*pii"i6j-aônt rôui rapellerons les avantages, en con_clu_sion' I-c mo-

ilËËIili:;;:î;iffi';â;";;;.'ei.p""iblr, no'r* ne propo.slrons su'u:te simulation de
son fonctionn".rni. ôuelquês 

"*"-fi.r 
â"applications ôriginales ên E*+O. @nseigne-

;;;i Ar;ilté Fô;Oinateuf illustrer'ont une pàrtie des résultats obtenus'

(1) A. ABBOU, I. LEFAUCHEU& T. MEYER : Les industriellg la lansue. Les applications itdis-

irieyes du traitement d;i;-1""t;;p;r l;;;;;H;;;.(i"of"àeÙ, Editions DÂIçADIR Paris' septembre

1987



I.

LE TRAITEMENT AUTOMATIQUE
DES I"ANGUES NATURELLES



Dans ce chapitre, nous aborderons !9 problème du sens et de la compréhension

(1.1) et recenserons, en respe"tuniliôirierëment la chronologie de leur apparition, les

parricutaritc. q"iir;tà;;i. Ë traitem-ent automatiq-u-e. à" t" t"n[u" si difficiié (1'2)' Ceci

nous perm",,tià" âiifi;l;i,;;;;i$;;a quielle-requiert (r't)' P,our réaliser des

systèmes o, ti"iùrnini-àuiorutiq;;ii 
""*ierit 

dc choi'sir des formalismes de repré-

sentation poui Èr connaissan..rlutiiliseront les ordinateurs. Nous serons donc ame-

nés à présenteiiesiormatir..r gl;À;âiièàux ttes modèles linguistiques, 1'4) et les

mécanism", infor1nuiiqu.t t.tpËniàUtes du processus de compléheniion (les outils'

1.5) en les illustrant par quelques exemples'

1.1 Sens et comPréhension

Au coeur des problèmes que doit résoudre lbrdinateur, et pour le domaine qui nous

intéresse, figurènt le sens ei la compréhension'

,,eue nb-t-on tenté, pour é-viter, Îgnorer o,u expulser Ie sens ? On aura beau faire,

cette tête a" Àèàitï ëst toujours au centre de Ia langue, fascînant ceux qui la contem-

ptent,,.co,,,*"1" l.ir* ;;i;narrï;îiiTiln;il1;i;;'dféiations qu'aècomplit l"'é-
nonceur,, po"i-p.à"i* et interpréter le sens,-s-ont.êomplèxes et très mal connues' I-cs

I angucs sonr â d;;ïiv Jtrite ïipi,iôIid"ï;iiàéiaule ci les mécanismes selon I esqu els

se déploie rr s"ni .6nt r"ticr â'tin.6nË.ient, inaccessiblc à I'analyse directd'
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n) E. BETWENISTE : 'Les niveaux de th[alyse tinguisrique" in Problèrnes de linguistique générale I'

È"iis, tgoe, Gallimard, Collection Tel, p- 126
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- Que signifie "comprendre" ? : Pour lttomme, nous Sommes loin d'avoir trouvé une

réponse précise-.-ié Oevetoppemént des Sciences Cognitives est récent. Pour la ma-

;fi;Ëi;;îic*. 
".i 

encorËplus -omplexe. Il faut dé plus qouu_oit,T_o-ntrer qu'elle a

"6.piir 
f U .o*préhension itfft"tut à p_lusieurs niveàux :1e mot, !a. phrase, le texte

et le conte*t". iî".Ë;l;;;Ëtt, tn Ëff.t,- n'-est pas la juxtaposition des sens de

chaque mot, celui d'un texte nè peut'être réduit à la sômme des sens de chaque phrase'

ô;iar'.gt.d" au *ôi dt la phraie ou du texte, il est parfois impossible de comprendre

sans connaître le contexte.

- Comment comprendre que quelque chose n'3 Ra; de sens ? : Nous pensons à des

unités lexicales inconnues lruuuut-.;;ùgtùË, futtt-dt g1pq", néolôgisme'J ou à

des constructio;-;iliàiiqù". inéâites. SIl"est'difiicile de définir cette notion, il nous

iemble p", 
"onit-.;Ë;riirpii 

à;en étudier quelques caractéristiques, reflétant chacune

;; à;tte divers de compréhension. Voici quelques critères :

- La capacité de répondre à-une question, de façon appropriée'
ex. -?aul est-il le frère de Michel ?

- Non. (réPonse aPProPriée) -
- Non, è'àst fean. (réfonsd plus appropriée)
- Non. Paul est le frère de Julien'

- La capacité de paraphraser, d'exprimer autrement une idée.

- La capaèité de faire des inférences en tirant des conséquences probables de ce qui a

été dit.

- La capacité de traduire d'une langue à I'autre, ce.qui tÏPP9:"-yn"^_ccrtaine capacité

OàUstrdction reflétant la possibilité-de représenter à un niveau sémanttque ou conceP-

tuel les différentes relations causales où d" dépendance entre les constituants d'une

;h;;;;;; e;"';;;Ë;;;i;;;;it" moins compte fossible de la nforme de surface".

- La capacité de résoudre des problèmes de référence. une- part importante de nos

caoacités a" .*pijhension coâsiste à réaliser qu'-un mlme objet ou un même Person-
tàit âppàitit souô plusieurs formes (pronominal isati on "')'

- La réussite du test de TURING1 : un opérateur communique tantôt avec un ordinateur,

tantôt uu"" un êtp humain, runi Ëàniaître lldentité duïestinataire. SII ne peut re-

connaître lbrdinateur au bout d;un moment, d'après les réponses, c'est que le pro-

gramme est nintelligent".

Le rejet du sens a été poussé à son stade ultime par le structuralisme- américain2' On

;;rç"r, dè. l;; i;;Jp-"Ël;r;ns+ pià.es àànË le.dé-veloppepeni d'unc Traduction

Àuiàtn"tiqu" âre*"ntiqie. Iæs ennuis'sont apparus dès les premiers travaux'

1.2 Les obstacles à la compréhension

La compréhension'automatique se heurte à un ensemble de djfficultés considérables,

liées essenri"ii;;;t ;ui pto'ptietéi dcs Lan-gues Naturelles. Nous allons les passer en

iluu", selon une chronololie âpproximative dé leur apparition.

(1) Ce lhème est rePris dans D. HOFSTADTER z GôdeI, Escher,-Bach,les Brîns d'une Guîrlande
È"Érin",1il"tèJiririiig-sti-, P.iit, rt.aoiia" lbméricain par J. HENRY et R' French

izju nÉooMHELIi : I-anguage, New York, 1967, (rra-duction française, 1970, Payot,Paris)
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1946-1955 : I-a morPhologie et les statistiques'> Ie mot

Dès l'apparition de lbrdinateur, les recherches de \il' \ilEAVERl aux Etats-Unis et de $'

N. LocKE en engleù*, u..ie'oitent i; f;l;abilité d'une analyse morphologique auto'

matique qui.pounai;;;;;; à lu trudu"tion, pour autant que des traitements statistiques

Dermettent o'"""rdïi î"" 
"i"Jâu 

.etnàiùôL;!;-m*1 Ii première conférence sur la

îraduction automiiiôu-eËi 
";;;i.e" 

fuinen-HILLELau iutr en t952' L'optimisme

lié aux nombreux tr.J*ii"iii,r.nJt;h;î;* iis dictionnaires sera vite déçu. consi-

dérer la traduction ;;t-;ïne iuUstirution de mots et un éventuel réordonnancement

est une vision ,r"p .i.pîi;Ëq"i ;;bii;-i;1;âitJ ..r"ntiels que partagent toutes les

langues sous une forme ou sous une autre'^C;:"-;;;;àti;','ùies 
sont telles qu'il.;t ..qus St conespondance précise entre I'en-

semble des mots ; à;;'p;æJ.t itni"tËlt d"t sens' Au niveau des mots' on peut

citer plusieurs écueils :
:^;;hËffi;Ëi";"Ëi r. relation.qui existe entre deux ou plusieurs formes ayant le

même signifiant,ïïir'à". tig"irie'i àiii;;;;tt ôn distineuè les homophones (même

son, sens différents) qui ne nou, .on.I;;;i;;; ici et tes h'omographes (même graphie'

sens différents).
- La polvsémie : Le signifiant présente plu-sieurs signifiés. Iæs signifiants différents sont

-- ':senËnt des tiaits sémantiques communs'ti*ii;ffii5,Tltr.rmie sont a roriËini'Ë;::l'Fffi;;s dirricurtés que re traitement
automaiique regrouPe sous le terme 6'amDrguttes'
ex : 

- 
les Poules du couvent couvent

' 
iI est uni

Se fondant sur des exemples tels que :
rne aâi'ii-iiinà p'n (ia boîte est dans Je palc)
TIr- P;'; iin ttt''Ao* (le stvlo est dans la boîte)

BAR-HILIÆL4 montrera que or. .onÏuË*.À iut le-contexte sont-indispensables' Il

pose ainsi l" qr"iiil;î"iî;;;-iJ!îËlæ*i."tàii6n à"i connaissances et de leur

[tititution et le considère comme insoluble'

Au vu des résultats obtenu^s,le-Rapport ALPAC3 condamne brutalement les recherches'

Il convient cepenàanide citêr les tïàvaux de tvtc CARTIIY, II1INSKY, NEIVELL et SIMON

qui pense.nl e"" iËî n;;; é.ti;" d;;;;;;; 
'itËlligents" dans la mesure où il

sera possrD,"." bË'JtTti"ptË;;?!t;;it" #;;;Ëa" ttnt"ttié3n9" P9y-t 9*"e machine

ouisse la simuler. Tandis que les tr";; irit r.lt a-"ction a,utoniatiqué sont pratique-

ffiîri;ËË; l;r-.fri"n"ïr. ou pr*ïê'"ropp"t, des systèmes (stn, uesEBALL, sru-

DENT, ELIZA...) qui relancent les r.ct 
"rctr"s 

'sir 
la comfréhension automatique du lan-

gage.rcs aomait,"s Ë1ih iliiter firiter et la syntaxeinexistante.

1955-1970 : La sYntaxe '> la Phrase

De son côté, N. CHOMSKYa développe la théorie de-s grgmp?il"t lo-tPelles 
qui dé-

bouche sur des traitemcnts pur"m"nts syntaxiqygs' Lc-s évolutions sont nombreuses

mais les interprétations syntaxiqu". po.tiftts soti't trop riches pour qublles se prêtent

rr\ w. \ilEAVER : 'Translation' in w.N. LOCKE, ÀD. BOOTH (eds'),Machine Translation of l-an'

fioga,,lVietey, New York, pp. 15-23' 1955

(2) Y. BAR.HILLEL zl.ong*g" anil Informatîoa Addison Wesley, Reading Masss., 1961

(3) ALPAC z Language aid liachines I Çomputirs inTratslation and Lînguîstics, Report bv the Auto-

àâric Laneuage procéssing Advisory x.rionâTî,.rË;fr'ë;;ii,N;ii;;ii;;&-niv ois"ietites' Publi'

iation 1416, Washington D.C., 1966

i;tli: ôHdMsIff iSyntactic structures, Moulon, La Hague' 1957



Le traitement automatique des l-angues Naturelles 25

au traitement automatique. S. PETRICKI cite le cas d'une phrase de L7 mots donnant

57 2 interprétations syntaxiques Possl Dtes'
Les phénomènes quê nous'r.néontron-r-âu niueau des mots se retrouvent ici, au niveau

de la phrase :

- L'allotaxie : les formes syntaxiques différentes Peuvent slnterpréter de la même fa-

co se â tactit a ie même sens qu'au passif)

- lhomotaxie : la même forme syntaxique peut avoir des interprétations différentes'

Li;ï"tti"ËaË iâ structure du langag.r;G;ntielle. A une période particulièrement

féconde succède ..p."Jittï Jéi?"2f,""i.;;i des chercheuis qui ont placé trop d'es-

i"-ii à."t ràil.rt"t"i," syntaxique et surestimé son poids'

Dans la deuxième moitié de cette période, on p€ut citer, en ce qui concerne les univers

limités, la logique Ë;;édt*dàû P;;;lLiôtàt" qui permet dlnterpréter la structure

syntaxique et donne de bons résultats :

- programme de dialogue avec un robot, de L S' coLTSz.
- travaux de T. otiË"Ë*iç;;, ;il1J."tn''"nt, de A' coLtrIERAuER4 et P' 5ABA'

TIERS avec Prolog.

1968 : La sémantique et le contexte

De nombieux systèmes voient Ie jour, qui éludent les difficultés en limitant les do-

maines et en ,eaui-rânïl;;t;ù;tâ;;'Più simP,le expression' De nouvelles équipes

décident alors d'étudier les aspects téti;|il;llft t"ui citer les grammaires de cas de

FrLrÀrORE6 qui fondent t,anàlyr. d;Ë;hi..r-*it. sens des iapports verbe-objet

olutôt que sur la structure même' auùilq'iTpropose de représ-ent:t-lT:."i des mots et

Ë:,î;h;;;# r"îà;Gi{."uu* r?puniiqu.Ë. lès approcËes sont ensuite essentielle-

Ëri;â;rq";iËriÀi,iie,îrys5, i" ôt" de la sirita.xe est réduit'
Lcs limites des piogrammes alors|à;ilt+*#l dans les difficultés à relier les

pfrài"i a'rn textJ. ôiâé.*utt llmportânce du contexte et les avantages que Procure'
rait une bonne 

"o*àir.unce 
du domaine traité. Les problèmes sont :

(1) s. PETRICK : "Transformarional Analysisn, in Natursl Language Processing' Ruslin' New York'

Àéademic Press, PP- 2741
(2) LS. COLES : "An on-line Questio-n-Answ9li1g system with Natural Language and Pictorial lnpul";

Fi 
"î 

ii tné 
-zia 

e- c. u - Natioml C onfererce, 19 68
(3) T. WINOGRAD : nProcedur.. 

" 
a n.pt.stnurion for Data in a computer Program for under-

standing Natural I:nguage", Cognitîve Psyclologr'3(f)' pP.. 1-1:l' lan' L972'

(4) A. COLMERAUpn-, 
;LrJgr.*rn"ir., ArîCtàtotpftose'in L- BOLC (ed') ; Natural Language

Communication with Computer : Lecture rirri i, Comiuter Science, n'63' Springer Verlag' pp' 133-

189, 1978
(5) P. SABATIER z'PtzzleGrammarsn inProg. Lor- 81,^A.ûes du colloque ncompréhension du

langagg naturel 
", 

progr.tn.ation-ett Logiql:", 
Renies' sept' 1984'.North Holland' 1985

(6) C. FILLNIORE :'"The Case for Case;, iiUniirriott'in LÎnguistic Theoty'Bach & Hrarms' Chicago'

itôlt, ninetrart and \l/inston, 1968, PP' 1-90

r?) R. OUILLIAN : "semantic Memory" it semantic Informatîon Processîng' Minsky' MIT Press'

èimbrid--ge Mass, 1968, 99. ?27 -27 0
(g) R. SCIIANK : nConceplual Dependency : a fieory of Natural Language understanding"' cognitive

Èsychology, Vol. 3 (4)' PP. 552-931
(9)Y.wILKs:"an,artificiallntelligenleApproaqhto_MachineTranslation",inComputerlvlode|sof
iiousht and Languag;ffi;i 

'it[-oËt 
F;ii'"ii", Sâ" ftancisco, r973,ep' 114-l5r



- L,anaohore : ctst la relation entre une forme et une forme à laquelle on renvoie dans
lr:di..o*r4" pronom - Le juge se lève, il est calme -), (la référence définie - le iuge
se lève, cet homme calme... ')

- Llmolicite : C'est la partie du message que I'auditeur peut reconstituer. Les recher-

"r ' f f intcedoniainesemult ip l - ienien|974.La[ogiquedupremierordrentstoas aôaptée au traitement des univerS complexes. C'est laieprésentation des connais-
["n.i. {ui focalise les énergies et suscite lintérêt des informaticiens p_our les.psycholo-
gues. Les recherches intlgrent la psycholog-ie cognitive et I ' informatiqle. RC
3èH,{trKi,2,slainiifi. les cotnaissanciinécessàires dans un système de compré}rension
du langage, NI.IIINSKy4 propose un ca{r-e gé-néral de-représentation des connaissances
avec lJs îfiamesn. On petit nôt"r I'apparitioi d'autres disCiplines, t:lljl !1ne91o_!o.Sie Oi.
cESCHwIi\'D5), la philôsophie et la métaphysique (D.C. DENNEIo, S. TORRANCE/)..

Les premières tentatives de Traduction Automatique ont échoué Parce qu'elles ne rePo-
saieirt pas sur la compréhension du texte e-t manipulaient les mots d^u-langage -comme
nf1nfoït. quel autre iymbole, autrement dit, sani tenir compte du fait qu: le langage
est uh outil de cor*u'nication entre êtres humains, destiné à véhiculer certaines idées.
À tu aiffi.ulté dlncorporer des dictionnaires comple-ts des langues à traduire, (le russe

"i 
i '"ngt"is, init ialement), se sont ajoutés.les prôblèmes pe.polysémie et de syntaxe

ptoft"T à chaque langue.'Les premiers résultàts étaient loin du mot à mot, le pro-
sramme n. orooorânï"qu'un" firil aè rnott possiblcs. Si Y. BAR HILLELS montre âlors

t"Ë iâ tiâafctiôn a beôoin de connaissancés encyclopédiques, il faut s,e rappelerqu?
l,époqur,'on ne savait pas encore comment implântei u-nc grammaire dans un ordina-
i",ilà;; Ë .yrlares'étaient rédigés en langage machineét qre la ré,cursivité n'était
pâJâu'toris êe {ar ia majorité des laigages dJpr-ogrammation. Partant du fait qull était
fi"ù;ribi; de'traduire Ë"nr .orprenîré, on,cÈerèhe- alors_les Tgyens de.représenter.la
rid;ii."tion d'une phrase ou d'uï texte, et de lever les ambiguîtés possibles de certains
;ËË;;. quine..r.ite parfois d'utiliserie contexte et de disposer peut-être dtrn modèle
du monde.

Deux approches illustrent ces préoccupations :

- Le texte dtntrée est traduit en une structure arborescente qui représen-te la constnrc-
tion syntaxique de la phrase, augmentée évcntuellement de quelqucs informations sé-
.""tiô"6 eitraites d^'un dictioinaire. Cette structure est ensuite manipulée Par une

Le traitement automatîque des l-angues Narurelles 26

(1) RC. SCIIAM( (ed.) z Conceptual Inlormation Procæsîng; North Holland, 1975

tzi nC. SCHANK, n.p. annLSON : Scrrprs, Plans, Goals and Lhrderstanding, Lawrence Erlbaum

Ass.,1977
(3) RC. SCHANtri : "Reminding and Memory Organisation : an lntroduction to MOP'sn in w. IlHNEnt,

i;:;rNàG(.d. .7, X^tàgiài ior rtatural Langiage?rocessing, Lawrence Erlbaum Ass., 1982

(4) M.IyIIùSKY : "A Éramework for Repr-senting Knowledge" in P.H.'MNSTON (ed.),The psyclnb'

g o! Cônputer Visbn, Mc Graw Hill, pp. 2ll'277,1975

fSl io. CÉSCHWflrO: nNeurologicai Knowledge and Complex Behaviour" in D-A. NORMAN (ed.)'

Perqectives on Cognitîve Scietrce, Lawrence Erlbaum Ass., 1981
(O ô.C. DENNET-: Brainstorm : Philosophical Essays on Mîrd ard Pryclnlogt, Harvesler Press' 1979

iZi S. tOnnaXCE (ed.) zThe Mind anà the Machine : Philosophîcal Aspects of Artifîcial Intelligence,

Ellis Horwood, 1984
(8) Y. BAR HILLEL z Language and Informatîon Addison Wesley, Reading Mass, 1964
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srammaire de transfertl2 Pour générer une phrase syntaxiquement correcte dans la

iungtt" cible.

- La seconde approche accorde moins dlntérêt à
représentationt'onceptuelledesptrrases-U-"-q-u-t9-lç
iiôn ptus profonde dù texte à traduire (v' lvlLxsr

la svntaxe. Elle vise en revanche une
ptus fine et implique une comPréhen-
et R. SCHANIi).

1.3 Les connaissances requises pour la compréhension

Si lbn considère les divers types de connaissances qui interviennent dans les méca-

nismes a" .oilr?h;;.fi, ô;tË;;"lt i* niu"uu* clâssiques de I'analyse avec :

- Le vocabulaire et sa structure (lexique et morphologie)
- Lbrdre des mots dans la phrase (syntaxe)
- Les asPects sémantiques
- t-a stficture du discôurs, les relations entre phrases
- Les données Pragmatiques

Il est clair qu'une bonne compréhension dépendra de la maîtrise des éléments que nous

venons a,enuriàï-Jil;;;;îèléments ne ieront pas seulement utilisés pour I'analyse'

. Les ues : Les mots aPParaissent dans lats apparaissent dans la phrase sous des

iugâiion...). L'analyse doit reconnaÎtre
@ grammaticaux, conJugalson...).

à""Iirtùi Jil;'ùe mot.-Deux méthodes sont possibles.

- on relève toutes les formes dans le dictionnaire, en répétant certaines informa-

tions, (ex. petit, petite, petits, ptiit"il. L"iâiit" dis ficËiers devient rédhibitoire

pour les langues riches en nexiônÀÉ tnoin. de limiter les entrées en leur asso-

Ëil;;*ô-oït a" génération de-s formes fléchies'
- I-a reconstruction-de la forme aiietgrence à chaque occurencc du mot'

Dans les deux cas, il faudra utiliser la forme "cano-niquen d-u mot-(infinitif pour le

verbe, masculin ri,iiuiirr pour le-notJftj;;iifr.), dispbser du système dérivationnel

de ra langue et des'rÇi;, fiild;ËiliiÀ-Ëombinâisoni qullengéndre. pour la phrase

i; ;;;;;;Ei; ,àtiârrît r"s, nouJ obtenons les résultats suivants :

article défini masculin singulier, Pronom
nom masculin singulier
voler (transitif, fere Lt 3ème Personne présent indicatif,.-") .
}iï; tii,ii:i.Ë*r,îèt. "t 

3èmè personnè-présent indicatif, -")
utti.i"'inaæni (m asculir/fé4inin pluriel)'. article contracte" "
;;rnasc"ifi ituti.l, nom féminin Pluriel

le
secrêtaire
vole

des
livres

A ce niveau, les ambiguîtés sont nombreuses'

f r \R.KITTREDGE,L.BOURBEAU,P'ISABELLE:'Designandlmplementat ionofanEngl ish-
Èrénèrtlt"nsfer Grammarn in Coling 76, Ottawa

(2) C. BOITET : "Problèmes actueti en T.A. : un essai de réponse" in Coling 76' Oltawa

(3) Y. WILKS : 'An Artificial-Intellige-nce-eppt-"r, roltâchine Translation" in computer Models of

Ttnusht and r.ansuase,"iai,${i{;, ëôtBvéËl;6;;Èrâncisco, 1973, Freeman, PP' ll+lsr
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l Une fois que le,s entrées dans.le dt:ji9T?[t":::-",t'
2. Les.çglrn-qrg9?Ec.es svntaxtquss ' ""!Àii,i-à; Ë;ti;;;;, distinguer le ou les sujets,
i-econnues, il faut éclaircir leur agenc'
rescompréments,i#dilï"'di::Ë-;';#**:::q:i::f":*r:i:ff fi:"::"t'i:f:,i:iJ*Titi;lir?.,ii5."i""lï31,';.il;;ffiôr' à"i"uiuur"ur sémantique consti-

l"!|::iff3i,*11ftt"4,é::111i: L^?nlt.-.J::1d.ï:""r1:: 9' ç11TT1i'-":,nous indi-
quer, sans renrr 

"#pT;ï; 
t"îï,ï[^la phrase estcorrectt silt est un article etvole

tiansitif. Cette étape nous aura donc p"ttiiïîti6auit" le nombre des ambiguîtés'

3.Lesconnaissanc-esséFanl iquggj-UlephrasePeutêtrecorrectemaisn,avoiraucun
sens. Nous avons besoins des connairru'n""t sémanti-ques qui précisent les relations

entre les mots de Ia langue et Ie n,o"d" [ie"];g-..p*t5lqu" ô'un domaine traité)' sans

référence 
"u 

nurrul"ui. t" sont les .t;â;;,6tiCitq du iens' On dira Par exemple que

boîrefait intervenir un agent .t u' oU!Ji;;;iâg."t peut être animé ou inanimé' que

lbbjet est liquide..'..

POur notre phrase, le secrétaîre est ulil emplOyé ou un-rapa ce' livres-e^st une mesure de

poids, une monnaie anglaise ou un 
"i;;iË 

l'fii":7iQ, (trânsitifl implique un objet

concret, ce qur p";#',t;îii*j""îiirtl;;;;-d;poids' ia levée de cètté ambiguîté

if;ff:Ëi#:ïï1"ôii1iJ:3:iiiàr! irR:j-p,'-":i:?-,iu" Ie nombre dInterprétations
déoend des traits retenus par le ,yrt#". b"nd le ffaiteà;i attn àotaine très sÉcifi-

ï"":'iiJ;ii-iïu,1" de cônserv é, trîièiiire objet inanimé..' Il n'en reste pas morns

quâ ce stâde d" l;;;;;ùr.;, tn ftotn*" îu tn 
"ïti.tf 

ont dérobé un livre ou des billets

de banque.

4. Les connaissanc,es praematlrg,qgs. iNous avons maintenant besoin dlnformations sur

la situation évoquée, Pour ope'e, t", .ftoii conform-es au contexte et aux réalités' Ce

sont les connaissances pragm.rrqur, ;iiËï;fi;1tfi-ies aspects implicites du sens' I-a

compréhension aépinti"iu situàtion'de cdmmunication'et de la iaçon dont I'énoncé

sîntèsre dans notie représentation dîmonde. on retrouve la compoia.nte pragmatico-

interprrétati"" (infriË;Ë;ï;'Ë16-.dd sur le sens po.'r obrenir la signification) que R

uenrnrr ajoute ;i;;Éià"rc.,erJâr"tt:-"J"dqG lseni rittcrar)-. yLr.. cRrcEz définit

également la significatio'n glob"rr à"in énôncE cbmin" un" cordbinaison du sens des

niots qui r" "o-poïlitt-tiËtî 
r.*i""9ffi q:!-illji*ions conventionnelles (pragma-

|tËi"t.iriiô*ttif ")Jaitit"pticaticinsnonconventionnelles'
Nous venons d'évoquer les connaissances nécessaires à la compréhension dtn énoncé'

partant du principe que cette comptâiîi.ràî?1-"rilià"i"ut" à lbpération de traduction'

Ctst cette optrqr.ie qiri expliqu" f*îË*ftî"tâ i"ôursjons du chàpitre dans le domaine

de llnreltig"r,"" Àrt1ti"irït".'pout-ç9;iffii;; Jé tytliles de Traduction Automatique

ou de Traduction Assistée pu, oraiii'i*;Ëil;-riiiia -ompréhension, les chercheurs

doivent effectuer des choix à difie;Ë ti"iâ""' Nous rappelons ces niveaux et les

possibilités qui tui correspondent'

_ comme Dous venons de le voir_dans 1.3,-il faut dispos-er de connaissances externes

par rapport aux t"ii"t ti"ités. C99 .onniiti"nces dêvront être formalisées Pour que

tbrdinateur pursse les manipuler.Il;ËË;;iliir" tytiame formel qui sera utilisé'

(f) R MARTIN z Inférence, antonymie etparapfuase' Paris' Ktinclsieck' 1976

(2) H.p. GRI.E z (Jttererk Meanîg, s"nt"rrJ'i*"iig arû rlord Meanîng, Foundations of language'

4,i968, pp.2Z5-242



Le traîtement auromatique des Langues Naturellæ D

- eu,il s,agisse de l€tape d'analyse ou dbpérations,ultérieures affectées à la compré-

hension, it conviint de'construii" t"i1igo"ithrn"t de traitement, c'est à dire les méca-

nismes informatiques.

Dans ce qui suit, nous étudierons les moyens disponibles pour résoudre les deux types

de problème :

Dans 1.4 , nous verrons les fOrmalismes grammaticaux et leur influence importante sur

la forme o.r tJprèirntàtionr internes. Le-s grammaires traditionnelles ne se prêtantpas

facilemen, .u-ir"ï.;;;t l;f;;tiqu;, n6us parlerons d'abord des grammaires for-

melles (1.4.3.1t;i à. f""tr Cvotutioni, irs gt-rritnlaires transformationnelles (1.4;3;.?)

avec la tr,cori"ttiuï-a.;à;i; irreïii"ïànartà'étendue, la théorie des -traces, qui privilé-

!i.nt les aspecii-iintuiiques..Parmi les extensions intéressantes figurent les gram-

maires synt.gàà-tidËËai;i.iire.i tliles tentent de traiter les aspects sémantiques) et

les grammaires logiques (grammâiiti A" métamorphose et grammaires à clauses défi-

;l;r) A;ip"t*Lit"ît'ae càîstruire des représentatiôns internes plus variées et concer-

nent davant"j"-i"i-uipr.tr a" mise en oèuvre sur ordinateur. ctst la raison pour la-

quelle nour uionJ ii&ret: les trâitei avec les outils_q1-l)^lîgrammaires de cas

(1.4.3.3) 
".."Ïi.ni'Ë;ôi"';; 

iu iè*antique. Les grainmaiies-tll'-éTiqu.":(1'4'3'5)
accordent la priorité uu .ontr*i" a;utitisâtion du Iangag"_:l 

"11^",-considèrent 
plus

comme un ,yJ,iàËi;;.I il;ié. Nôur tirminerons pai.les grammaires fonctionnelles

ai:4.t.6i A;i irrÉ;ilt àeJ aspects sémantiques et.cônstituent actuellement, Pour cette

raison, un axe de recherctt" impÀitani. Ètt"i-""priment llmportance accrue du-lexique

dans les A"r.iiptiôn;'ii;g;i.dô.t, iô*." dani les travauf de IrI' GRoss et de MEL
'CUK.

Dans 1.5 , nous aborderons les processus informatiques qui utilisent les représentations

E-asees sui rJ;;èi;rïrcrè"ie'r'à#i;fu;!i;fjeËcden'te et qui concernênt schémati-
quement ranar'is" syntiii*:re.;;iiil;'de la pÏrase pour la éonstruction dhne repré-

sentation interne de la Phrase.

1.4 Les modèles de la langue

Nous ne nous intéresserons qu'au traitement du langage naturel écrit. I-cs applications

sonr mulripl;r;i rô;-ùiùi a'""r ;iiaistrie de la-hneue" confirme llntérêt écono-

mique qull suscite.-I4 prése.ntatiàn sommaire de ce vàste domaine, articulée sur les

théories riog"îJï".{lJr i;;fiid;;i-inioààtiques et-leurs-fpplications souli.gnera la

difficutté d;;;ôùit*ri r"n.otiùei * t'"rpecipluridisciplinâire de ces recherches'

Nous ne tiendrons pas compte a.. .oàaiei inutilisés par l1ïformatique et ne mention-

nerons 0". 
"ppri.-"ii*i 

airiin.i"t â" rà T.A- e t de taï.n"o. qu'en abordant les outils

d'application (1.5).

Que lbn examine les moyens qui permettent au -djalogue h-omme-machine de se rap-

procher d'"";ii;ù;"";;';"1, ;; il;Ïbt considèrc lés réflexions que lËtre humain a

pu consacr"r a.à-nîiopii-iun'goÀ.]à"p1it I'antiquitéd.éjà,.:ouj les angles de la gram.-

il-"irq;;i;phibtJ;rti!, a" rËifiti"i9iiq"e... sans oubtiêr llnformatioue oui introduit

une façon de poser les questioni 
"Ï 

ot*i,rimer rrt iepot"* iusceptiulês dé renouveler

;ir;Ë;.ée sur lelangage, nour-.o_nstâtonsque llniormatiqu:-cntretient des raPPorts

complexes avec le langa-ge nututrt. Gs modèies choisis poui I'tnterprétation de textes

cn langagc 
""iùà 

ionî iËtur a;âuitri aii-iptin"s que I'rrifbrmatique. cette dernière ne

àôii-iËpJ"aâ"iî;;éi;; ieo"itiâ * ii*piËoutit, êlle peut également fournir des mo-

dèles.
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1.4.1l-es niYeaux

læ traitement informatique du langage naturel sous-tend un ensemble dhypothèses sur

H;*ïÏixf;51gilr:t*'3;;T'",ïu:"'*'-â:ïi'5"J'qi:"iiiî;!:';Î."*l*;
sa signific"tiô". ff ;i àA;;âiti"Éit"Ëi'-in tinguistique, de considérer cinq niveaux

de la langue écrite :

- Ie niveau morphologique : on reconnaît les mots sous les différentes formes liées à

leur rôle Oans ta ptrrase-(âéclinaison, conjugaison"')'

- le niveau lexical : permet d'associer le mot reconnu aux informations dont on dis-

. pose sur ce mot.

- le niveau syntaxique : traduit I'agencement des mots'dans la phrase'

- le niveau sémantique : corresPond à la représentation du sens des mots'

- len iveaupragmat ique:é la rg i t lecontex tee tconcerne lesaspects imp l ic i tesdu
sens. C'est cè qué le locuteur fait du langage'

Les traitements qui sont effectués à chaque. niveau sont sPécifîques' I-a conception des

systèmes est dc plus en ptus soïu"nl m-oAutaire, de sorie que lbn retrouve dans les

réalisationr itrotf;"tig,r.r'un" dffiion àis tacnes identique àtelte des linguistes'

- La plupart des systèmes sont conçus Pour un,enchaînement séquentiel des traite-

ments, Ou -orpfrôf"gtq"" 
"" 

pi"lt.iiqrie, avec des possibilités limitées de retour en

arrière.
- une autre conception se développe dans le sens d'une intégration.des différents trai-

tements. Les réalisations ne ront-ffittas nombreuses, nous yieviendrons Par la suite'

si les deux premiers niveaux ne présentent pas de difficultés importantes' il en va

autrement pôur les niveaux ryn34ôir -(synta,re, sémantique,et pragmatique), ainsi défi-

nii p", C. w. f"rOnmsl, dans lâ lignée des travaux de C. S. PEIRCE.

1.42 l-esmodèles sans sYntaxe

Une vision réductrice classe les mots d'un texte en deux catégori:s' ceux q-ui Portent

une signification et les 
"utt"..-Ûiît'.djtr^g'1"n"ot" 

plus forté affirme oue lbrdre des

mots n,influe pas sur la significationT'un texte. ù;;.;i;;ieau-it alors â un ensemble

de mots .ràr. Ë"r?î"i";i;;;;Ç;;r""idi savoir si le.texte répond positivement ou

négativem;;t ; ;;; ;;quêt" cxprïmée comme une expression booléenne.

ce type d'approche-est à proscrire-lorsque le traitement s'applique à un domaine sé-

mantique orïiert ou à des êoniË;iir;rËôrfr"*es. Il convièirt far contre à certaines

applicationî"orn-r rint.nogàii'*;;--ù;Jâe données de petitê taille. Il cst en effet

p'o"iiUf" a" ruliiiiuer à une r-equête formulée en langage naturel:

nPouvez-vous m'indîquer les horaires de traîn au départ de Paris pouf la ville de

Metz ?"
une liste de mots clês"Horaire, traîn, Paris, Metz"'

f}àft ,îsË3ifiï;lâ::ll;:i"ffi ,fi jT"II:"",ff'*"'ï"lti';SYHr'i'CARNAP'cw



Le choix de ces mots clés n'est pas toujours évident. Il estparfois,nécessaire de lever

là;ùË"1té de certains termes ei dlnterpréter correctement lbrdre des mots.

1.4.3 l-es modèles avec sYntaxe

Les autres mOdèles admettent que leS phrases ont une Structule et que cette Structure
joue un rôle important pour la cômpréhension'

1.4.3.1. Iæs grammaires formelles

Un langage formel construit sur un alplrabet estln sous-ensemble (potentiellement

infinij Er"tout"Jles chaînes formées des-éléments de cet alphabet'
fË piÉ*i"r .;;";;t;;;i"i du uocabulaire v, composé ôe deux sous-ensembles finis

et disjoints:

- L'alphabet V1 (vocabu_l_aire terminal).qy:. un.nombre fini de symboles qui figurent

les mots du texie.tel. çttr ont etè iaentiriés par les traitements morpho-lexicaux.

- L,ensemble VN (vocabulaire non terminal) des symboles. nécessat.:t è la description

de cette taniuË tùf ti variablesi o" ;i9i catégoried syntaxiq,uet")'-L.l phrase est ainsi

mieux .t*"t,iË-"i;; d;. Ë grammaires traditionneiles où I'on ne formule que deux

niveaux : les prop'ositions et les catégories lexicales'
- V*, la monôidË liUr" construit iur"VT, est l'ensemble des chaînes finies formées en

combinanr l;îy-ilËià.rmi;;ui o. iôutes les façons possibles. un langage est défi-

ni, par conséquént, comme un sous-ensemble de V*'

pour illustrer la structure interne d'une phrasg, on utilis-e lbpération de réécriture-(rè-

Ëf"r d" ièe"tit"t; il;igi;_q" p;qdFtiôn;rUn ensemble de ces règles substitue à un

îiiôr"" S (S";i;;ô ôuî(prrrâr4 a.r châînes composées dËléments terminaux etlou

auxiliaires.

La règle P.-> GN + GV indiqu: ry}1:th:..ï 
(P) peut être composée d'un syn-

tagme nominal GN suivi d'un syntagme verbat GY'

+ est le lymbole de la concaténation'
-> rtgntfi" !u'iil"ùi teeiti;;ï; symbole de gauche en utilisant les symboles de

droite.

L'ensemble de règles de réécriture peut se noter :
R= { X -> Y favec XrY e Y* s1 X'.0

On peut définir une grammaire formellc par lc quadruplet :
G=(VX,V1'R P)

Le langage engendré par la grammaire G est l'ensemble de toutes les chaînes termi-

""féi 
{"Ël'on"peui-àeiiu"i d"" S ou de P en appliquant toutes les séquences possibles

des règles de réécriture.

On peut classer les grammaires selon plusieurs critères. Nous reprendrons la classifica-

tion de N. cHoùrsKfiË;;î;-q;;tr;iyd;ô giàmmair.s formelles, numérotées de 0

4 5 .
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(1) IvI. GROSS, À LENTIN z Notions sur les grammaîres formelles, Gauthier-Villars' Paris' 190
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1.4.3.1.1 l-es grammaires de type 3

Ce sont des grammaires régulières. Si lbn note X et Y les éléments non terminaux et a

un élément terminal

(X,Y € VN, a e Vr) on peut définir les règles:

[ -;, 21t su X -; a grammaire régulière !r qauche

[ -2 f12 su X -; a grammaire régulière à droite

Les langages décrits par ces Srammaires sont caractérisés par la Pos:ibilité de rajouter

itérativement un nombre 
"ruitru'#î" 

iÀi., 
""i.équ.n"" 

de mots, si la-gramm.aire le

prévoit. On peut montrer qu" f" tiC*"i.ni. àe génération correspond à un automate

à,états finis. on les appelle pou, llip raison srlfmaires L'é.!g$l'rî-s-' Au cours de la

génération,ii*iritdïconnàît';id;ià;;;Ïe@erminerlaphrase
correctement' | -^..1 ^I?â ÂlFÂt ̂ ^1 

' 
rulière. Dans une

iout langag" tirri est régulie-r, il peuj être décrit par une srammalre ref

application concrète, l'a-lphabet eîst fini, tout comm"l;l;;il;t d"t pio"s"s à analyser'

On peut Oo* 
"iifiiii 

un'moael;;illi"tmais les modèlis de ce génre risquent d'être

énormes et reflètent mal la tttu"iu?" â"t fht ttt'. Ce type de Sr1llaire ne peut pas

traiter certains aspects comme les structur-es imbriquéei'ou paienthésées, dbù son in-

suffisance. On peït cependant iJr 
"iifiilt 

ng* O.* Ëas simplès, car elles se comportent

comme a* irtiËîàffiy;; détliminist" q^ui traitent une phrase dans un temps ProPor-

$:Tli$Xt"ïii:Tt", ,egur"rités sous-jacentes des rangue-s: 91.est amené à considérer

le formalis;;'"il;taari la hiérarchie définie par N' cHoltsKv'

1,4.3.1.2l-es grammaires de tYPe 2

Le membre gauche de la règle ne peut être qu'un-symbole non terminal (appartenant à

Vw). Parce ou" "r. 
tagi". 

"%-peti'"ni 
ut'"un' conÉainte:Ï l: t:Tlt:jt::llligt:i;Vp). Parce qu9 c99 règles n

ËlÏ?:::tïil , r@m'"t des svmboles qui I'entou-

rent.

Soit la grammaire composée des deux règles suivantes

p -7 a+P+b

p -1 31$

Elle engendre un nombre gue-lçolclede'an suivi d'un nombre quelconque de "b"'

On a besoin o" .on-nâitte ie début'de la phrase Pour la terminer correctement'

exemple:

Règle 1
Règle 2
Règle 3
Règle 4
Règle 5
Règle 6
Règle 7

P --->
GN -->
GV --->
AUX --->
VERBE --.>
ART --.>
NOM --->

GN+GV
ART+NOM
(AUX)+vERBE+GN
peuVdoit/veut/...
Îire/manger/acheter/...
leAalleVudune/deV-..
homme/femme/garçon/souPe/"'



L,aoolication successive de R1, R2, R3, R2, R6, R7, R4, R5 permet de construire la

phraie La dame veut acheter une voiture'
ôiî;;;i'iit p"t"t.i"n.J..nt9.9nt!ip1-c11Phtqï:-q: I'application des rèsles à la

manière des schémas parenthésés de R S. WnÙt Sl et des "Uôit'ei' de C' F HOCÈETT2'
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GVGN

GN

,A..
/ \

ART NOIVI

tl
irne voiture

I
I

acheter

ART

I
I

I
I'a

NOIVI

I
I
t
I

dame

AUX

veut

VERBE

(1) RS. \4'ELIS :'Constituants immédias" inl-angage, n'20'-pp' 6l-l0O' 1970

iij ô.r. HoCKETT zA Course în Modern Linguktîcs, Macmillan, New York

(3) IrI. SALKOFF: nAnalyse syntaxique Aoïançais:'i:mmaire en chaîne"Etudes enlinguÎstiue

i; I ;;; ;; ;î tZ;ê, "t ", 
n: i, l6t n É nj am iirs, Amsterdam' I e/e

(4) G. GAZDAR : "Phase Structurè Gramrnars and Nafurel Languages", Proc' of the Eth IJCAI'Y'erls-

àÉe, pp.53&565, aug. 1983

/ \

Ce type de représentation illustre l'impossibilité de traiter des constituants discontinus

(il faudrait qul ies branchtt t. .iôiitttq t:;f: peut rendre comPte des phénomènes

dbnchâssement. Ce formalittn"îàiit$fiq à 1â notion d'automâte à pile' ce qui est

assez simple iàÇ,i;i"i ùn pf"n infoimatique (paragraphe 1'5'3'3)'

Les grammaires à contexte libre étaient^réputées insuffisantes pour décrire les langues

naturelles. Les travaux de M. sdilô-fij;i-e; G' GAZDAR4 ont tenté d-l re.méd.ier'

mais elles mettent arors en *u"rJïn'nà*ui" g" règles (de rbrdre du milliard) qui les

rend inadéq".Ëàu-t*itlà"nt iit"'r,n"ti'ô"e..tg p+* eà compte dhn aspect ringuisti-

que nouve"" ;#;il un" croiss";;;;d;inii"ttJOu nombre de règles'

Bien que des modèles à contexte libre -rcgrouPant un petit nombre de règles soient

adaptés à des iôus-ensembler r"iù"intt du [angâge naturè1, le formalisme suivant de N'

CHoIIISKYsembleprésenterdenouveauxavantages.

1.4.3.1.3 Les grammaires de type I

Les règles x ---> Y (XrY ç y*,ë '. 0) sont telles que la chaîne Y contient au moins

autantîe sYmboles que la chaîne X'

On peut écrire les règles sous qne form-e équivalente :

u+x+Y ---> u+y+Y (irtry C V*, x € Vp, y" 0)
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Ceci signifie que x peut se réécrire en y dans le contexte u-v, autrement dit, s'Îls sont

tous deux entourés de u et de v.

Ces grammaires sont a-ppelées, pOur cette raison, sensibles au contexte OÛ grammaires

contutuell"r. Lâ p-i"*i'aie form'e 9lgnifie que lé nombre- de symboles de la chaîne ne

peut qu'augmentèr. Si nous considËrons une phrase de longueur n, le fait de ne Pas

iavoii ,"n.-ontJïilÉr ffi;çæJt""t"i r"i chaîncs de loigueur au.moins égale à n
ilplil; qùùn ,," pourra pas la i"n"ontt"t par la suite, elle n'appartient donc pas au

langage. On piui aioir recôut^t,-p1i.ôniéq","ni, à un autômate linéâire borné qui utilise

rrf*"grnoiid pioportionnelle à'là longueuf de la phrase à reconnaître'

La difficulté de traiter facilement les allotaxies et les constituants discontinus, la-possi-

bilité de ne pas reconnaître toute;Ëhil;taxies, ltxtrême complexité dans la des-

cription des règles sont autant i. t"iioti qui oni conduit au rejet des grammaires

contextuelf6. ôè ÀÀdèle ntst pas utilisé sous cette forme pour-l'analyse des langues

bien que certaini mécanismes é-proÉs lui soient en fait éduivalents- la mise en oeu-

vre dans des programmes t".," iiÈiaèticut". Il est -souverit préférable d'accroître la

;;;t;;;;" letiet"îiu" des grammaires non contextuelles pouiles rendre équivalentes

aux grammarres côntextue'iles. CËiiàtPtoche qui a étê-développée avec les réseaux

de transiti"";g*;;iïa;ini q,t" no,ii abordeïons dans la piéientation des outils

d'analyie..

La résolution des problèmes liés au sens, (rejet des phrases ayant une stnrcture colrecte

mais un..n, iiâfiî;iËËËffiuit,-pout'"ds grammaires.côntextuelles à développer

des traits re*ï*iô"Lr, ààis t" moduie syntaxique.. Il a failu modifier le modèle pour

ô;;;;it;irc pùirSrnr fonctionn.i * ti"1.on auèc la notion de transformation' Dans ce

cas, ils sont JoTsidîil;;;;-à;t;;deurs qui indiquent les transformations que

subira la structure.

1.4.3.1.4l-es grammaires de type 0

II s'agit de systèmes non limités et-trop peu structurés (sysjèmes de réécriture généraux

ou règles genè;i"i âe réécrituô;i'"itq"- t'o1n'inirôduit aucune contrainte sur la

forme des règles de réécritut" 
"iqlu"'lts 

l_ângages correspondants Peuvent être anall'sés

p ar une o,""f,i;" Ë îffinë ;à;ià;{ è!it"" "gt.^*aire est par tonséquent difricile -

il;"i 
"iifi.àUii. 

Nous citons qùelques explications en 1.5.3.3.

1.4 3.2 l-es grammaires transformationnelles

Issues dc la linguistique structurale américaine, ces gllT-T-{les génératives sont

connues essentiJllemeit à travers les publications de N' CHOIIISKY'

Simple mécanisme géné-ratif syntaxique, le modèle devient une théorie complète du

langàge avec des visées plus cognitives. )

(r) A. TURING : 'On compatible Numbers w!!h ̂ an_Application to the Entscheidungsproblem" lcles

ï;;i;; ,*thematiîcal socr'eryi Série s 2, 42, 9p- 230-265, 1936
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1.4.3.2.1 I-a théorie standard

N. cHoMsxyr intègre une composante s-gmantique et introduit des transformations'

Deuxétapesaboutissentàlaformulationd'unetoee:

- la création d,une structure Profonde qui, seule, peut être interprétée sémantiquelnent'
- la transformation de cette .t-"iuié |r6tonaa ên une structuie de surface liée directe-

ment à la forme de lënoncé.

Les connaissances syntaxiques s'articulent en trois volets :

- une grammaire formelle qui, complétée par le-lexique, constitue la base du module

,i;tdiq; 
"Ë;;;ïâ-tnËotar"r 

^des 
structures abitraites,sPPelées structures pro-

fondes t.o*érËoiËil;;;iidffi.;ti d"a phrases noyaux). on-leur associe I'arbre de
dérivation corresPondant.

- des règles de transformation qui s'appliquelt à ces arbres de dérivation et permettent

d'engendre, ioutr. les formes P,."*ttotË.di phrases eft:19i{lï:is mécanismes ma-

nipuiant les chaînes terminales-pour produire les stnrctures de surlace'

- les règles morpho-phonémiques.engendrent à partir de la structure de surface la suite

des caràctères ei des'phonèmes qui constituent la Phrase.

un module sémantique interprète lastructure profonde et produit le sens de la phrase

gênêrêe. On 
"ônituie, 

danste ;;èÉ;d"-tdus les éléménts nécessaires au module

sémantiqu" àpp"iti""nent à f" ti-Jut" piofonde. On peut douter de I'autonomie de la

syntaxe qu" i""t;;àiiï!iirpirg;;:11;b.r iâi-e"io.nr dtautre part qu'il soit possible de
décrire r. .o*iè]"*" riiiiiiËtiil;;"* l"ttit 

"o*pte 
des méêanismes de production et

de compréhension.

1.4.3.2.2 La transform ation

z. HARRIs2 3 a êtêle premier à utiliser la transformation de façon opératoire' Une

transformation se décomPose en :

- une description structurelle DS (forme,qui corresn.ond..|.fa partie d3l'arbre à laqlelle

on appliqu;IËï";i;;il;; 
"ti"i-i"àùue 

une siit" d'été-"nts voisins, sans préciser

leuri ielâtions exactes dans I'arbre)'

- des changements structurels cs (les opérations à appliquer sur l'arbre, conformément

à une règle).

- des conditions (pour définir les cas dans lesquels les règles s'appliquent)'

Une règle s'appliquera.à un sous-arbre à condition qu'rl contienne la suite de noeuds

indiquée par DS. La présencc d'éléments avant ou apiès est sans importance'

(1) N. CHOMSKY z Structures syntaxîques,Le Seuil, Paris' 1959

(Z) Z.HARRIS : 'Co-occurenie and Transformaiion in Linguistic Structurc' in l-anguage' 33' 3'

pp.28}340,1957

i|j Z. ffn ÉfuS : "Linguisric Transformation for Information Retrieval", Intenutiorul Conference on

Scîentific Infonmtîon,Vol.2, p. 158' 1958
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La présence d'éléments supplémentaires entre les éléments indiqués 
"tlP:1.:-?::T-iÎ:

terdite. euanAit y a corrdspondance avec le sous-arbre, les changements structurels

iôjj-irt*"iinnent comme une iêrie de transformations élémenfaires (supp-ression,

substitution, 
"ijËi"tiàirj'ià* 

âuôutir à la transformation de la structure profonde en

une structure de surface.

On distingue deux catégories de règles :

- les règles oblieatoires qui arranglnt les éléments terminaux et sans lesquelles on ne

p"ffiffini:t 
"ne 

phrase correcte."Elles sont marquées par des traits dans la structure

profonde.
I-ËïJeies facultatiues, qu'il n'est pas indispensable d'appliqu:.1.Pour obtenir une

Pmd1uisentlespossibil i iésdeparaphrasaF";Ell: 'peuventengen-
drer d'autr6 pit".Ër;;;;6â part'ir de règles obiigafoires (négation, forme interro-

gative, forme passive...).

Le statut des règles varie plus ou moins selon les traits reconn-us par !a grammaire et

l,influence que peuvent ou ne peuvent-pas exercer les transformations sur le sens
(théorie r,.niu-.ôî;;;ïJ."dita Ct.nOi,e...). Dans le.cas présent, il ne peut y avoir

liTa"rirlJiil;;t;;;i"i.q"" la composanfe sémantique n'agit que sur la structure
profonde.
it;;;a;i; de transformarions ne peut pas toujours stffectuer dans n'importe quel or-

à; ù;1t*rf*-"tion peut, 
"tiintrru"nant 

prématurément, modifier une stntcture, la

rendre imprôpre-à un" àuqi tranitormation ou fausser les résultats. On est ainsi

contraint Oe ii'xer un ordre d'application, Par paire de règles. On trouve un excellent

exemple pour lânglais dans À AIiMAJIAN, F' HEI'IYI'

L.4.3.2.3 l-cs grammaires en chaîne

z. HARRIS2 a introduit la notion de transformation, mals s-ans structure- profonde et

sans traite-*t;a;;;tiq"", au"J ù uut principal de décrire les relations de paraphrase

entre les formes de surface deentre les formes de surfaôe de phrases attestées'
Basée sur une étude distributionnelle de la la'Basée sur une etuoïàiiiriËJtiô"î"u;A; t" lângue3, sa théorie consiste à considérer
tout énoncé comme-llîjôî"ti"ri-à" tt'aints qu.xiti"ii"s .q."1.""!!?îP,:_.:1!l"l:.:l!Tll=
;;il (i;;1". ;;tril ;;Ë;; àJ prrras@iricatir queTbn pcut isoler dans

(r) A. AKMAJIAN, F. HENY z An Introduction to the Princîptes of Trarsformatiotnl synfar, cam'

ùriOge Mass., MIT press, 1975

tZl Z. HenruS: Strzctures mathêmatiques dulangage, Paris,-Dunod' ly'l

iri Z. frenruS z Metlnds în Stntcrural Linguistîcs, Chicago, 1951

ï6ôncé).

Ces chaînes centrales élémentaires constituent le noyau de cettc grammaire' Une

chaîne centrale se décrit par une quinzaine de formuies, d11 type IIVA (sujet' v31be

fia;*; àùjiil. l- J;;;é d'";fieiuç grammaticales indiquè une stnrcture où les

èàteËôritip,iurroti eiie iemplacées-par deJmots qui en font partie'

On définit ensuite des chaînes d'ajout (groupes prépositionnels, adverbes, propositions

rô;À;rées) égalem"niOe.iit"i p"t à-"s fôrmirte3, qui pourront slnsérer entre deux

élémcnts de chaîne.
I-es phrases de la ùngu" sont ainsi des chaînes dérivées des chaînes élémen-taires par

il;iiËil;;Ëi"5ïùôui. n esr cependant nécessaire de limiter les combinaisons
possiblcs 

"n 
impoiànt O,ir restrictions ["ftut s-ouvent sémantiques, à la combinaison de

àatégories syntaliques autorisécs par les formules'



ces restrictions sont souvent complexes. Il n?st pas toujours facile de les formaliser'

pour le u"rur'irËd%;;ii;tï;;;'i;;i;rie dËs suiets possibles à celle des êtres

vivants, et la cla--sse des objets aî"fi" àes éléments conôrets' L'étude des relations

qutntretiennent plusiers phrases 
"tii" "fi"t, .a"tq le contexte de I'acceptabilité et de

l%mbiguîté condirit à conitruir"';;;;;;;i';'àgtii$ ç{1"::lg"-M' 
GRoss)' I-a

qrammaire en chaîne apporte uneioiptesse importante pôur exprimer lbrdre relatif

ées consti,u.irir"âi'irïffi;;.-$;;ôi;;;";ti"i-est didécriré les phénomènes de

surface sans utiliser la irotion d";;;t*"1îionOt. Son intérêt n'est évidcnt que dans

le cas d'une analyse purement t;;i;iô;J(1n-"1ytur automatique de I'anglais de N'

sAG ER rt 
"n.iii"'ui-6i 

;iii;ïâàn iiunç"it pai l.n. iev Ez, p. 7 4).

1.4.3.2.4 Extensions de la théorie standard

Le modèle transformationnel tel que le définit la théorie standard rePose sur des hypo-

thèsesqu icon i . rnen tdess t ruc tu rYJs ;bJ 'J ; ; .o ;1 . ' | 3
i-t eôii"'O"r tt.i"r. z. HARRIS cherche à maîtriser la surputssance oun

à une gr"',rrffi ;;',îËô. p.ôlpBrnns et R.w. RICHttsl'2 ont remis en cause son

universalité.

L.4 3.2.4.1 La théorie standard étendue

Elle reconnuit lînnuence des transformations sur llnterprétation sémanliqu.e3' L^e mo-

dule séma"tiï; ilit .'upùiqu"t'a iL"ri.Ui" des arbrei engendrés par les transforma-

tions, à pârtif de la structur. ptôfôna" (X. CHOltgiVa). Po-ur traitei les exceptions et

les irrégularités en ce qui 
"on""inîi"i 

*oit à insérér dans la structure de surface'

N. cHoMSd';;"p;*. à;.:"*lîa;r-1â;i"s"r,rp. . ,- lexicale avant les processus de

transformation, ce qur a Pour r"tuit.iâàUoffiâ-Oeux ty-pffi" fql::j
- la production d'uire- requ"n.J-p'iËi;,[i""Ë-de mar(ireurs gràmmaticaux' de mar-

qu"ûrs de transformations et de catégories lextcates.
-'c", dr*iÉ;;:;;î;;;ï;;a;;;?î"ï*ot' e.'âce aux règles dlnsertion lexicale et

lbn obtient iu ,equ"nie tËrminale, ou structure de surface.
peu de proe'Ëà,r,'ËJï-ini;;;f;;ËtiË;;iËiht"'t'itandard étendue' on peut citer

W. PLATH et F. DAIIEREAU avec le système REQUEST'

1.4.3.2.4.2I-a théorie des traces

Dans cette variation de la théorie précédente' N. CHoùISKYS Pt-?l-o-t:^q:e les deux

rnodules sémantique et phonofogiqu" nâlittlnt'qu"sur la structùre de surface' qui

conrient des !g "trIéi.'J 
l;;intotitutioni A" la stiucture profonde et des transforma-

tions. Lhypothèse selon laquclle on pî*iuii"n!"ttattt n3lqol"-9::l,t31r"gige à partir

d,une srammaire dc base oidinairc, u"t" â"i tra-nsformationi appropriées,,i:Lg^"19:é
il,î8ËËïiil ;îi;i;;;iô-rmations ont été remplacées oar d'autres mécanismes.

Des difficultés théoriques er le faitsur-t'ôiriI""-1r grdmmaird transformationnelle sup-

i'o-r""'q*, fôiiaËiàïiry*, ôii"pptique les tiansformations à lbnvers Pour retrouver
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(1)P.s.PETERSTR-w.RICHTIE:"OntheGenerativePowerofTransformationalGrammars"'Inpr-
inâtion Sciarce, 6, PP. 49-83' 1973
(2) p.S. PETERS, RW. RIbHTIE : 'A Nore of the Universal Base Hypothesis"' JounaYof Linguîstics'

5, pp. 15ù152,L969 , , ----:i D--:,
iiiir. cHoM-SIiy zAspects dela théorîe synttrîque,Le Seuil, Paris, 1971

(4) N. CHOMSKY ,;-b*p Slruclure, Suif..e irructure and Semantic InterPretation" in Steinberg &

Jakobovits, pp. 183-216, l97l
(t N. CHOMSKY z Refleions on Language, Panlheon, New Jersey, 1975' (traduction française chez

Payot, Paris' 19/Q



une structure profonde, expliquent,. outre la.complexité de mise en æuvre' que llnfor-

matique et re IiJâéi;;'"i;;iË".Iàiiuà" -en"gd. Il faut bien avouet' :91-"3.-::t:,ï-tl
est beauco"p ;i;;ilpôii."t àe modéliser la _colnptéh-._n_r.n_ï:^9:..:r-."nnaÎtre sr une
phrase a une structure syntaxrque 

"ô.t"æ. 
Un O"i buts que poursuivent les travaux de

Traduction Automatique et de ri"àu"tion-asiistee par oioinàteur est bien.d'rnterpréter

un texte. r*"tiËôii;:ï;iltôo"iii"i tÀujours flus de notions sémantiques seront

probabtem.nt ài"ui"a'"ptè.r au traitemenf automa,]S:: 9-::]11qu::."uturelles. 
Les

it;;;;i;;iffig"tfi.à[ift ronii.i ceux de M.I]tARcÛsl avec son analyseur syntaxi-

que déterministe.

1.4.2.4 3 Les grammaires syntagm atiques généralisées

La complexité croissante- des règles et des contraintes nécessaires n'a pas résolu tous

f.i pioÛarrt Oôni é.ttains ont iu, cependantl tlgYver une solution' sans recourc aux

transformations. LIdée de les a'UaîOonnqr a conduit ?ux- gram-maires. lexicales fonc-

rionneues avec re modère o,l. n-ùîllÂiirri i" modèle de-G. GAzDAR3 qui introdui-

senr les notions de traits uur. f"JJàieeoti.. deiiteii, lesméta-règles êt les règles

sémantiqurr. Sîti. traits tienn""-i"orpi" âes aspects contextuels dans les grammaires

de type, 1, iËJ'"ppË;;;i',i"L" tn"que'næuO et iont orsanisés hiérarchiquement' à la

façondesgrammairessyste''qJg'-(i53..');ranotion.éccatégoriedêrtvêepermetde
réserver une place pour un 

"ontiiùànt 
çii1{ pas précisé et ile générer ainsi directe-

ment une structure de surfa.r, ràni utiliser de trànsfbrmations mais avec les informa-

iijn, Julii*nt"t pour retrou""r r€lui*ient d'une structure profonde. I-es méta--règles

ausmenten, ri"o"ir-'riilï;"Ë"ii"ià"îiLÀr". ians influenôer la puissance du forma-
lË#îi]m#;, ffi;;itilï"""i Ji"r u* Ërii"ine mesure commé les transformations
mais en opérant sur les règles 

"f 
non tut les arbres. Le but des règles sémantiques est

de créer un" .l-"iuie toglque q;ï;;ptét;nte le sens de-la phrase-I: création de cette

structure est ièàiisec"n pirâtteté arreila structure syntaxique' .
A chaque taeËrini.ii{ue est ifà" "ËlÈ!i{té.âtqi9u9, 

I'application de la première

dépendanr d:'i,;dpii..fïiiieï!- ià secondei cette métÉode esl identique au fonctionne-

ment d" l. ;;"i5;iËài1"àrcien R. MoNrAcuB qïi laisse de ci!é les problèmes

syntaxiqurr'âi.;;ir.nsformaiioî;;li;i;;Pour s'attaèher aux asPects sémantiques' A

;ï::r il'sn ;;l"..;ffii.xif1.5iiî".'J'ï:'i! :i î:#ff:Ï;':"fiilHii:i':
dc catégories avec des règles .i;t"*iq"; eliemantiques interdépendantes' I-cs avan-

tages de ces règles sémantiqueéiùiê"iaents poui llhterprétation dp certaines ambi-

guîtés, les prob=lèmes de gramrnu-ti"àrite, a"-fu'quantificatiôn, des constituants disconti-

nus... La théorie de G. GAZnriijrùË"ii" a"r'grammaires syntagmatiques au fil des

modifications concernant :
- les catég";;;fi;iiq"es-considérées comme des ensembles non ordonnés de traits

décrits pir des couples <âttribut - valeur>
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(l) M. MARCUS z A Theory of syntactic recognîtîon lor natural language, cambridge Mass'' MIT

Press, 1980
(2) J. BRESNAN , R. h:APLAN: "Lexical Functional Gramm-ars; a Formal system for Grammatical

Répresenrarionn in The mentar Representatii'îi cîi:^iiiièàt Ràraûons, J. BRESNAN (ed.)' Mlr

Prdss, 1981, Cambridge Mass-
(3) G. GAZDAR, G. PULLUM, I. SAG : "A Phrase Structure Grammar of the English Auxiliary

systemn, 1980, in The Nature of syntactic Representation, B. JACOBSON, G' PULLUM' Dordrechl'

t9g2
(4) R IvIOI\ITAGUE : "English as a Formal language" repris dans Fo rmal Philosoplry' THOMASON'

Yale UniversitY Press, P. 188
(t G. GAZDAR, n. rt,lntX, G. PULLUM,I. SAG z Generalized Phrase Structure Grammar'Basil

Blaclovell, Oxford, 19&5
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- les règles parmi lesquelles il fa-ut distinguer les règles de dominance immédiate (DI)

eLles dEclaràtions de Érécédence linéaire (PL)'
Le fonctio"n*.niàËi metu-ragles est de'plds en plus limité et les éloigne progressive-

ment des transformations.

on mesurera le poids de la syntaxe et des théories de N. cHollIsKY dans- le système

JiSiRAlr (2.3.3.i.g). Pour urie application de gramm-ai1e^indllpendante du contexte'

nous ,rnuoyorril"iyiier" rau'li-ÀvlArloN B.l.l.l.t .2).8\:1qui concerne les

;;;;;it"r'tr"nrforirationnelles,nous u:fol-t I1uM-MEîEo 
(2.3.3.3.7.L), MEIAL

(2.3.2.3).t poriii.Ë"1nm;ï;s syntagmatrques genéralisées, AiLAs | (2.3.3'2'l)'Hr'

èars (2'.3.32.2) et MErAL (2-3-3.2-5).

1.4.3.3 Grammaires de cas

Le modèle transformationnel est capable de traduire les similarités entre les structures

proiàna.s d";;;;;;; ;tdrl,i"ttro"Jittu.tut"t de surface différentes. Il est incapable

Ë;;à;;d-rJ-ur, ..r,.rn nomDre At piôUtarnes comme ' par exemple, la conjonction des

sujets : (l) Piene lave le linge- (2) Sophie lave le linge'
pi"rlr, àt'sophte lavent le liige ieiait une transformation correcte'
Considérons une autre Phrase :
(3) la lessive laue le linge.
Ùire tranformation du àême type sur (2) et (3) donnerait :
Sophie ët la lessive lavent le \nSe.
Ce qui ntst pas acceptable. l-es ragt"s syntaxiques sont équivalentes mais les règles

sémântiques sont différentes.

1.4.3.3.1 [,a théorie de C. FILLMORE

Le modèle casuel que définit c. FILLMoFET, plutôt que d'attribuer-une structure pro-

fonde identi!-tie àiili"î ptti"i"., distinguê les suiets Pil !:_lflraits' 
I-a structure

profonde se décgqpote.9q un u"tUË relié àîes gpupês syntaxiques par des cas (agent'

instrument, autii, ïâ.titif, locatii, ôU;"9 Ce syitèmè est-complété par une liste de mo-

dalités. l-"t 
"às 

itrlationé "utu.ti"ijieârivenf 
les fonctions sêmaniiques générales des

;Ëffi;"rc d'un irédicat. c. FILLi,rôlE pensait réunir un ensemble dc cas capables de

définir 0". tJoi5rJii;Ë; i;dédd;[.Jat la lqngge dbrigine :t qql!-:uPPosait en

;;;i,;" ;tj;i. Ë;i;;;;idiJni au modèlef,J traduisent les difficulté qull a

rencontrée..'5i;;;;.pr;il fii.*ft" précédent, la structure de.cas résou.t l.e pro-

blème. l-"r giô"p6 nôinin"ui;";;;6titre liés par une conjonction que s'tls jouent

le même caJsémantique par rapport au verbe'
fiip etSophià sônti"sàg"nti'de I'action cxprimée dans (1) et (2)'
La lessive est llnstrument.
parce qu" f!ï.iî.iuiir ptofondes foqt ap-pa.raître avec Plus de netteté le sens de la
phrase, les spécialistes en Intriii;;;" Attfficielte et en Tiaitement Automatique. f9s'r;Ë;; 

Ni,iiir:r,îLïtî"riî"'iiE b;;"*"p drntérêt.po.ur c*tjr.théorie. -ræs.p1opriétés
i"ipî"i.ùr"iï, ion succès_en ii*rtrt eg"riirent les liinites. S'il est simole de limiter à

une dizaine de cas les relations entre un groupe 
"Àri"ài 

tt un vcrbc, ôn appauvrit le

rcgistre des signifîcations représentables'

(r) c. FILLMORE : "The case for case' in (Jnîversals în LinguÎstic Theory, Bach & Harms, chicago,

È6lL Rinehart and Winston, PP. f-90, f%8

@)ô.FILLMORE : "fypls of Lixical Information" insemantics : an Interdiscîplinary Reader'

ÈtéinU.tg & Jakobovis, Cambridge University Press, pp' 37Ù3y1-lnl
(sy ô. rft,r-l,roRg : nVerbs of Judging , 

"n 
E*"t iri in Semantic Description" in Srudies in Linguistic

iimantîcs,C. FILLMORE A lHlCgXOSgN, Chicago, Holr, Rinehart and lVinston, 19/l



I-a notion de ,,case-fra4e'l qui correspond au modèle casuel de B' POTTIBRI permet de

traiter correctement certain, 
""r'àr 

i'oryreÀiÀ et dhomotaxies. Il faut cependant noter

des difficultés pour le choix cohéreni dés cas sémantiques' B' BRUCE2 a tenté de propo-

ser quelqu", iaËiJi il;ietiiii-ià notion de cas mais ses indications ne procèdent pas

dc ciitèrês scieniifiques indiscutables'
n,*ir", théories frint suite au modèle de C. FILLNIORE.

1.4.33.2Ia théorie de J. GRIMES3

Elle a pour but d'atteindre un de.gré d'abstractioa plus êlevê en réunissant des cas

regroupant des concepts voisins. Ùn groupe nominai donné peut jouer plusieurs rôles

sémantiques distincts, c9 Cui .oitlituiun'" aiffettnce essentielle âvec le modèle de C

FTLLM.RE. i;il;îie";ir:r'"ppiiô;;;-i;it-à-l'analvse des discours. Dans le même

ordre dïdées, FEUILLET+ 
"tt.tr 

â-.i;;;i;"t un Jnsemble universel de fonctions

sémantiques profond es (STlTtF-, AGENTIF, RECEPTIF, OBJECTIF' MEDIATIF' DESCNPTIF' et

SITUAflF),liéres à tout ensemble de cas'

1.43.33 La théorie de R SIMMONSS

Les réseaux sémantiques de R. SIMilIONS utilisent également les cas sémantiques Pro-

fonds (nCrnttn, THEME, SOUnCi nW, INSTRUME11T,ïteU, TEMPS)'.}.E' princioe de base

du mécanisme de l'analyse qu'induit-ïôn moaefJ isl ée testti l" cô*patibilité des

concepts no-inuu* auecies têttti.tiont correspondant aux cas du verbe'

1.4.33.4 La théorie de R SCHAMi

Avec les ,,Dépendances conceptuelles", R. SCHÀ\K6 cherche à- représenter le sens en

s,appuyant;i'à;r;;hti;;; ;ô;;ôil.iË;;it" d"t objets et desàctions' ces actions

étant indépendantes de la- langu;.i'&ii;lt iiprimitivés à partir desquelles Pourront

être décritês toutes les actions.
I-a dépendance conceptuelle implique :
- deux phrases ayant-une ,tgnriËiùin equiuatente doivent avoir la même représenta-

tion internr;;#;;i iil.t o"nt àLJ structuies syltaxiques très différentes'
- toute infor-"ii'on itpf itit" O"i;étt; ;-Pii"itJ a"nt lâ représentation'
- toute action s'exprime 'n t"t*"îà; Pffiitl"èi' cttuqti't Pllili::lossède un schéma

associ é q'i A;;'êi;li;;i;i;î;Ë;;ii iô," du proéssùs de -compréhension'
La signification d_'une phr"s"-"sii"piei-ntee pafun schéma de dépendance conceP-

tuelle. f"r 
"àiétories 

qu'i intervienneit dans le schérna sont :

- les PPs (Picture Production) les noms
- ics ACT! (action) les verbes ou grouPes de verbes
_ les pA (pièture A!{er) tes moàinE"i"ôt. des !P1 comme les. adjectifs
- les AA (Action Aider) f"t tnoài-nâieuis des ACTs comme les adverbes
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(1) B. POTTIER: 'Vers une sémantique moderne" inTravaur de ltinzuîstîaue et de Littérature' centre

àè philosophie et tiniiàtîiiîàiit-a, sno|uirijr;*t i, pp' to7lr37'I(lincksieck' Paris' teôl

(2) B. BRUCE :'Case Systems for Natural Isngua ge"' B B-N -report-n' 
30 10' 197 5

(3) J. çRMES : 'The Tirread of Discourse ', iÏiiZii""hnigie-NJ!,Cornell Universilv" 1972

(4) J. FEUILLET : nles fonctions sémantiquesJrofonOe s" in Bulletin ile Ia Sociêtê de Linguistîque de

Paris,IJO$y', 1, PP. 1-37
(5) R. SIMMONS : 'On Managing sentence Meanings", Report NL'20, Dept' of computer Science'

University of Texas, Austin, 1fl4
(ô R. SCHANK : 'Conceptual Dependency : a Theory of Nalural Language Understanding" ' Cognitive

Psyctnbynvof.3 (4), p9- 552-631, 1972
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Les dépendances peuvenr! être àdouble sens (le plus.souvent entre un PP et un ACT)' à

sens untque entreïn ACT et un PP ou entre ùn if et un PA, à sens unique entre deux

PPS.
A la différence d'une représentationen grammaire casu-elle,-la rePrésentation en DC

fait apparaître les relatioirs .uur"i"r.-n"p"rèsenter la significalion dtne Phras? consille

à trouver les primitives qui .ort"iponàÉiti 
"u* 

actioniet à compléter lastnrctule asso'

ciée.

Il y a une quinzaine de primitives en tout' parmi lesquelles :

- ATMN': désigne le transfert abstrait de quelque chose.à-quelqu'un (donner),.de

quelque 
"f,os" 

fsoi-même (pt""ai"i,G tianifert^simultané de pluiieurs objets (ache-

ter).
- pfnq$S: désigne le transfert physique de soi-même quelque part (aller)' d'un objet

quelque Part (mettre).
_ spE/tKrnorqu" uni production de sons (parler, chanter, siffler)..
- ATTENDinOique ïe i.ii A" .onru.r", unorgane des sens à un étimulus (écouter' voir)'

C. RIESBECK, C. RIEGER et N. GOLDIvIAN ont développé le programme MARGIE1 sous

la direction de R. scrrANK. C" p;F;Ài an-atysË'O"s phrales en langue naturelle

pour les transformer e! une ttptË."ii"t1* de dépendance conceptuelle' On trouve des

âppifl,-"iiôrïÏtt ifteories de n. scHelrx en Tâ' et T'A'o' avec les systèmes HIcArs

(2.3.3.2.2)pour l'analyse sémanitd;;;ùilAs rr (2.3.3.2'1) avec les iéseaux sémanti-

ques.

Les travàux de y. wILKs2 sont assez voisins, avec la théorie des sémantiques préféren-

tielles.

1.4.3.3.5 Le modèle de B.B.BoGURAEV etK' 5p6Rri'JoNES3

A partir dlrn grand corPus et avec le souci de déterminer un cnsemble de cas exhaus-

tif, B.B. Bocu-RAEv et K. spARi;ôùï;6p"i"ni-i"ïl* tt"u"ux de F.T. \tooD4 et

proposent une liste de27 eas.

D. RIIMELHART, P. Ln\DSAY et D. NORIvIANS ont construit le modèle de mémoire dans

lequel la connaissance est codée çommç un cnsemble dc pro.positions et de concepts

i t é, d; Ë ffi i?li;iir iil,J i"àti,ii'J àEréseau sém antiqu e tt dL schém a).

Parmilesapplicationsinformatiquesdecctypcdegrammairefigurent:

- les recherches de B. NASH'WEBBER6, qui-ufilisent les cas sémantiqrres pour s'assurer

que les strucîîes syil;id"t;;pétéLJ olfiUi"n un sens (projet SPEEcHLIS)'

(1) Rc. scHANK .. Conceptual Infonution Processîng,Nov Y9rk, 1975, North Holland

(Z) y. WILKS : 'A preferàtiat Pattern-s".fing Semaiiics for Natural l:nguage Inference"' Artificial

Intelligenee, 6, 99. 53'7 4, 197 5
(3) B.B. BOGURAEV, ii. spanr<.JoNEs : 'How Drive a Darabase Front-end using General Seman-

ric Informati on,, conference on Applied Naural language Proce-ssini, Santa Monica, pp. EI-ES' 1983

iô 
"-". 

wooD z Eigtîsh rrepostlto,,ol ldîottts,MacMillan' 1979' Londres

(5) D. RUMELHART, p. f,imSey, D. NOh,IVIAN:'A Process Model of Long Term Memory" in

ôiganiutùon ol Menoty,Tulving & Donalson, Academic Press' 1975' Ney York

(6)B.NASH-\ilEBBER:"Sem-anticsupporr'foraspechunderstandingsyslem"'inRepresentatîonat:(,
understatding, studies in cognÎtive scÎate, Bobrow d, Collint, Academic Press, 1975' New York
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- Le programme CHRONOS de G. BRO\ilN, B. BRUCE.eI M' TRIGOBOFFI' 9ui analyse le

tangage 
"n 

truiàii;;"*;bles de cas âdaptés au domaine abordé'

Le premier avantage des grammaires de cas est la -représentation sémantique que lbn

obtient, ta notiÀn de verbé et ae sîn-moalti cusu"l ràppelant I'application du prédicat

logique à des arguments.

Le second avantage est la possibilité, tout en utilisant les contraintes syntaxiques, de se

diriger vers une analyse pur.t"nfiËmàntique reposant sur les restriciions de sélection

app6rtées par les modèles casuels'

La possibilité de traiter des phrases à syntaxe incorrecte iustifie I'emploi du modèle

pour le traitement automatiqut, ;Ë;i.illi* *,|; l"; iystdmes question-réPonse desti-

ffi;Ë;;;iîîËriJ.'ô"ïo=rnËr"ul aspects ne peuveni être abôrdés, les phrases non

vcrbalei Par exemPle.

L.4.3.4. I-cs grammaires sémantiques

Il est parfois difficile de conduire une analyse syntaxique.complète-avant tout début

àliiilËîài"ii;Ë;e-9,-ra"îi,4l o-"-11i"^".1Ïx svnfaxique ét sémantique au cours
d'une anatys"-fl"t:eti" ilËoriË-use. R.R. BURT912 prônose ô'étendre les règles d'ana-

lyse de5 gr"itriirâi"îéd;à;ntes du contexre e-n ci"ssant les mots non plus seule-

ment d,après leur nature gt".;"1i""t" *"it aussi d'après t::t :iglltcation' 
A' BoN'

iË;j àîi,ipïr; p;i-jta viî"s." ài;ËrprSt"tion de- coniptes-rendus médicaux, en intro-

duisant les clasies d'informati"; ili;'à-i{1ti;{;9 des cas, s-ont spécifî.ques.de I'applica-

tion. Le .h.t"p l;l'ippiil"ti"" à'"ii eti" ii*ite (cas des.dialogues dans les systèmes

experts). pouiî"iesof ition aes ;tt*:i, 
"*oNNÈT,su 

g gère d e-reprendre les d erni ères

dérivationr ililâ;"1Ë iui-p"t."ttra de comptéteiies donndes manquantes' Ces

grammaires perirettent de lraiteïâèignoo"és normés' Très faciles à mettre en ceuvre

dans des d"rfi;#;Ëïr;i-"il;iËr-;nîrrJtrouples mais aboutissent à une compréhen-

sion assez limitée.

1.43.5 [æs grammaires systémiques

1.43.5:f PÉsentation

Elles ne considèrent plus le langage comme un système isolé mais comme une activité

sociale-
B.MALINo\tsKl4puisB.wHoRFsfocalisentleurstravauxsurlesaspectsfonctionneis
du langage ÏËrfi;î"î',iirerJ"ls cànstituants pai tæpon aux intentions du discours'

(1)G.BRO\ilN,B.BRUCE,Itt.TRIGOBOFF:lTheCHRONOSNaturall:nguageunderstanding
b:i!r.*i 

^è;;ïË$;;;" 
dp"'ri'"i n'e' i, N I H 

"po 
r t c B M't' 3 0' Lez 4

(2) R:R. BURTON : nsemantic Gr"mm"rs, ai fngineering Technique for Constnrcting Natural Lan-

g-;t"'Una"otanding Systems', Rapport BBN n'3153' Dec' 1976

(3) A. BONNET r .L.', gi"t.iirË sém_antiques, outil-puissant pour interroger les basef de données en

i.ig"g" natureln,Rat'ro inÎornatique, l4q), 
pp' 137-148' 1980

(4) B. ITiIALINO\ilSKI i "Culture" in Inteinational Éncyclopedie of the Socîal Scîences' Sills' New

York, MacMillan,1968
(t B. WHO RF z Lanluage, Tlnught atd Reality'Caroll' Cambridge Mass'' MIT Pre'ss'
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J.R FIRTHI introduit ces idées dans la linguistique avec les premières notions de-sys-

tème. M. HALiônvï ài.-uô* une-ihcorie Ëomplête,-concentrée sur lbrganisation fonc.-

tionnelle Ou fanlule 
"i 

iæ ruppotir lniie la fo^rme ôu texte et le contexte dans lequel il

est oroduit.
Lîiffiil" d, 

"" 
modète descriptif réside, pour llntellisence Artificielle, dans I'ap-

proche de la sémanïiq* rt Oe faiiàgm-ati{y'e, essen-tielle-pour la gestion des dialogues

t;;;;;à"itinr. Il est en effet'tra3lirnritr, en informaiique, dè tranférer des traits

efi;pt;édur" à une autre, ce quj ft1*d1dê tenir compte ôes contextes et de prendre

des décisions fondées sur lTnteraction de plusieurs Processus'

1.4.3.5.2 Notion de sYstème

Les fonctions envisagées selon divers points de vue.peuvent se tecouvrir, il est possi-

ble également qu'un même constituant puisse jouer Plusleurs roles'

Un mot, un grouPe de mots peut représente-r le suiej, l]objet, l'agent"' I-es grammai-

,ilnr iyÉtCrnilu"3 partent dd principe qt_re.11 com-binaison de ces fonctions n'est pas

due au t.r.ti]ôu;"ii;ôdriiËnnent en'fait à différents systèmes qui agissent ensem-

ble pour déter-miner la stnicture et le rôle de la phrase'

La description des systèmes utilise un formalisme simple. Dans le cas dtn choix sim-

ple, le sèhéma est le suivant :

Si un élément a la caractéristique X, i l  a un des traits
À,g,Cou D, (exclusifs les uns des autres)'

La représentation peut être récursive. Si une catégorie est retéirue, d'autres choix peu-

vent intervenir, r;il;;;;i d;;; ;" éas. On-peît, dans le schéma suivant, avoir le

ct ôii intre E e[ F, pôur les objets qui ont le trait B, seulement.

On peut également effectuer plusieurs choix indépendants les uns des autres (orthogo-

naui;, oulncore, des choix nôn marqués-

(t) J.R FIRTH : nA synopsis of Linguistic Theory (f 930-1955)" in Selectcd PaPers o/ J'R' FIRTH'

Èaimer, Longman, Londres, pp. l6&20i, 1957
(Z) fvf . 

-fnU,m 
AY z Catiiories of tne Theorîes of Grammar Word, 17 , pp. 241'292, 196l

x Ë-L;

-[x
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1.4.3.5.3 Læ modèle de ItI. HALLIDAY

M. HALLIDIY distingue 4 systèmes qui 
"gi:::fl-:1q1ét-:ltj?ns 

la.détermination de

iâ-rt^.i"* d; Ë;ffi;" (udon, AcriNrs, rneuenQUE et INFoRI'artF1

- Le système du mode précise le type d'énonciation de la phrase.(question, réponse'

;ffi5J;;;ïdéfi;fi;friori,mais,dans.lapratique,ramènentaux
catégories,ù;1iqi"r'rïËiy!ia#i;;;'ii 4"ri*""t des indications sur les rôles des

consiituants pour oiércr les choix'
- Le svstèrnr'ËiriJ,io-àâ#i;;'les divers_participants et les relations ou'tls entretien-

nffiPËil;;Ë#;ùil;'.I;*écanismeestprochedeceluides
;;;;i"ir", J;ËiËt ;i ;d;ir pai conséquent les mêmes critiques.
- l-" surter.ltàn,àiiou" ôàppuiJr"rï. rài q"'une phrase mei en évidence l'élément

dontonp.,r.ffi, j; i ';Ëdelaphrasérepréient.e}n9propriétéouunprédicat
qubn tui .ttriùu-"'iil'tïÉ"i.1. r-" ry.t-ani. inematique précise la strircture prédicative de

iJffi;:::îï ".t 
à quelques '-;"Ëi;Ë;;Ë;;^ilËp.iààniau svstème diactants, mais

trèl tié au sYstème de mode-
- l-" ,nrtet"" iîii-ù.ii'f t*liql"- g.! qui représente une information nouvelle par rap-

P@eursaitdéjà.

1.4.3.5.4 T. \ilINOCRAD Ct IC SHRDLU

Ceprogrammerestelepluslg]!bj"danslhistoiredelÏntell igenceArtif icielle.Ilaété
développé au M.I.T. par T.lvlNoc'R;-;i-ii simule un robot qui peut manipuler divers

objets disposés-sur rîne table, 
"n "on*t*ni 

en langue naturellè avec un interlocuteur

qui lui donne é;;td-;;tô" 1"i pose des questions sur les obiets'

La gramm"irr'uiifirC.-é.i aeriié"";;;;;;;aires svstémiiues de Nt' HALLIDAY' Un

systèmc de réseau-x spécifie 
""ti"in"i-ptgpit-U^g*t 

unités syntaxiques comme le

mode, le temps et la voix pour les verbei. Én cours d'analyse, des informations séman-

iiî|"-j iéaùiiË"t], no*uré de structures potentielles selon des critères Purement syn-

taxiques' 
êsenter le sens de Ia phrase, construit un arbre -syntag-Le module sYntaxique, Pour rePr

matique aux ncpuds duqucl .ont Jtil"rtcr-à"rituits isius d'une grammaire systémique'
'd,Ë 

;éih;ï;t ; J"li' noÀÀe" techni qu c des arbres d écorés'

ililiTili"iJri"Ë'yîè;ril;;;;G;""r'ieltement explicatives et descriptives' Elles
peuvent cependanf engcndrer at.-pftiàt"s si lbn 

"t*.i" 
a 

"f'aque 
trait uninsemble de

Iù;e";ëatisation qui se résume'11jr:tnq tyl:lqïeusloM' coNFIÀrIoN' GATEGoN'

sATIoN, AccoRD, 7RD7NNAN1EM;NT). C"s gid.maires sont très intéressantes lorsque

f 'oï 
""iir.g"'f*f "tZlt.tiôn 

a atp..ts 
-syntaxiques 

et sémantiq ues'

Lcs systèm"s ixcsFex et spnr'inil\i-î.g.{q i'rnspirent dés grammaires systémiques'

1.4.3.6 Grammaires et lexique

1.4.3.6.1 Lcs grammaires d'unification

Nous avons noté qu'en grammaire générative, le module d'insertion lexicale interve-

nait avant l'application des tegi"Jtyttt*iqu'es e.t constituait unc étape délicate' Lcs

srammaircs d,irnification et leË grairmaircs lexicàË-fonctionnelleiaodliquent une

ànalysc rona?" ïuïi", "âr""ieii.-'tiiîîiîi;Ë1q*;;;i-'6;ïiqu" 
dii niots de la

phrase.

(1)T.\ilINOGRAD:UnderstandingNaturalLanguage'Newyork'AcademicPress'19/2
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Les modèles obtenus sont Plus riches et P_lus souples que celui de N' CHoMSKY' I-eur

originalité r.t'à" ËÀn.iaérËt d" f;ô; unirotr" làs infôrmations des dictionnaires, les

connaissances sur la structure et tàiêgt"s grammaticales comme des conditions néces-

saires pour qu'un élément donné ait une forme correcte.

M. KAyr tente de construire un formalisme unique pour traiter ces- asPects et introduit

i!l;o*.tirii6r. fg","i;*ll;J'-J. BREsNAN.et R. xaplan2 ont déveloPPéJa no-tion

àË0"*rf,-" additive, permettairi des d-escript-ions partielles complémentaires.I-eur

Ë;;ô;F l;*i;È fonôtionnerir .é."ra" un'rôle esientiel au lexique et aboutit à la

ctesc'pgon rnterne d'unc phras-e articulée en structure de constituanti (aspects syntaxi-

q""il-'"t en structure foncti,onnelle (aspects sémantiques).

1.4.3.6.1.1 fæ formalisme

Il doit être le même pour représenter les données lexicales, les règles de grammaire et

les structur* inii-.'r des pirras"r. 6n utilise le modèle de schéma proposé à lbrigine

par M. MINSKY3.

- un constituant se décrit par un ensemble de couples (chaque couple en donne une

deGfiiionlartietle, indépéndante des au tres)'

{(Attribut = Valeur)}

La notation est toujours identique, que I'attribut soit une fonction, la description d'un

trait ou une unité lexicale.

- Les schémas (Fraryes)sont présentés dans des "boîtesu,.symboliséT, p* des crochets
u[ ]", qui pewint s'emboîter-pou, iraduire tu rtru.iiillii.unière dtn pare*1*Tq:;
On les réunii p;; 

"* 
;èoladè chaque fois que plusieurs solutions sont Possibles a un

niveau donné.

- Un attribut cst obligatoire, c'est la catégorie. Les réalisations lexicales ont l'attribut

LEmur est le mot étudié.

Les autres types dc schéma contiennent I'attdbut ro.ryvæ:3u]ilI9: de descriptions

partielles, inâique les contraintes sur lbrdre des constituants concernes'

1.4.3.6.1.2. Utilisation du formalisme

Nous allons présenter des exemples pour chacune des trois applications. Une partie de

ccs exemPlei sont cmpruntés à c. segNlc

(l) M. IiAy : nFunctional Grammarsn, Actes 5th Annual Meeting of the Berkeley Linguistic Society'

|p. reZ-rSA, rrS
(2) J. BRESNAT{, R. I!{PLAN : nlexical Functional Grammars ; A Formal System for Grammatical

Repreèentation", in The Mental Representatîon of Grammatical RelatÎons, J' BRESNAN (ed')' MIT

press, Cambridge Mass.' 1981
(3) M. MINSKY : 'A Framework for Representing Knowledge",Memo 3OE, MIT, Cambridge Mass''

tn4
iol c. SABAH z Lbntelligence artificielle et Ie le langage, vol. 1, représentations des connaissances'

pp. 12&155,1988



- exemete qg ropalrime ac!!l,qlf=?l;\exique': une description dans le dictionnaire du

nom mascuttn, smg@-urait la forme :
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Si te dictionnaire contient les formes fléchies, on trouvera PouI achètera :

Dans le cas d'un terme ambigu comm-eja (article défini, Pronom personnel' note de

;;iq*)' on regrouPe les trois possibilités :

rl
I C-atéeorie = Nom I
I Nôtnir" = Singulier I
I G.*" = Masculin t

I 
** = canari 

JI

r_l
I Catéeorie = Verbe I
I i;Ë- = Futur I
I fvpé = Action I
I nâèine = acheter I

I 
** = achètera 

_JI

= Article 
-l

= Défini I
= Singulier I
= Féminin I
= laJ

= Pronom i
= Personnel I
= Singulier I
= Troisième I
= Féminin I
= la l

= Nom 
-l

= Singulier I
= Masculin I
=ra. |

Catégorie
TyPe
Nombre
Genre
Lcx

Catégorie
TyPe
Nombre
Personne
Genre
Iix

C.atégorie
Nombrc
Genre
Lcx

l--

ï Ë

IF
ïll
I
t;
l r :
IN
lp,

ti

E
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- exemple de fo.rmalismg aPPljgqÉg}-x rèFlesÊr.ammaticales' Soit une grammalle ne

pe ase suivants :

GN+GV+GN
GN+GN+GV

Les GN sont des pronoms Ou des chaînes composées d'un déterminant, d'un nombre

quelconqu" aao5eSii"Câil;;"r-."i"i'i"""viàu dtn nombre quelconque d'adjectifs.

Le GV est formé d'un verbe seul'

En indiquant par I qu, l'élément su.ivant est facultatif o-u répété un nombre quelconque

de fois, la descripiili;;;ïi;*li.;tiétfônaunt à la giammaire ci-dessus aura la

forme:

Catégorie
Forme

l-categori"

["'*"

Phrase
(GN GV Gi'{)

Cat
Forme
DET
NOM
ADJ

=GN
= (DET+ADJ NOM*ADI)
= icut=DETI
= [c . t=NoM]
= [Ca t=ADJ]

Phrase I(GN GN 
", _l

GN
(PRoN)
I cat = rRou 1

\lERBE
N|ERBE)
i c"t = vennr 1

tra-d'aç

ffr:iffËË;i; àit iaeËde grammaire et des réprésentations

l- c",
I Forme

[_ 
rnoN

[- c", =
I Forme =

L\ÆRBE 
= l

l

son sens est
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Représentons le groupe nominal le poisson:

Cat
Forme

DET

NOM

Catégorie
Nombre
Lcx

+
Catégorie =
Genre =
Personne =

GN
(DET NOM)

NoM 
--l

Sing. I
Masculin I
Po$son 

J

[-cut =
lType =
lNombre =

lGenre =

[ï,. 

=

[-c", =
f Nombre =
f Genre =

lï- =

Article
Défini
Sing.
Masculin
le

On note que la catégorie syntaxique est GN et quTl est constitué d'un déterminant et
d'un nom. Des schéinas en précisènt les différen-ts traits avec la lexicalisation corres-
pondante (LEX).

1.4.3.6.1.3 I-a superposition

Lors de la construction de la représentation interne, on e-st parfois amené à utiliser la
notion de superposition pour construire une description fonctionnelle,à partir de deux
âutr"JO"scriptiôns foncfionnelles, à condition que-des attributs identiques n'aient pas
de valeurs incompatibles

Nom 
_l

Singulier I
Porsson 

J
Nom
Singulier
Masculin
3ème
poisson

Catégorie =
Nombre =
Genre =
Personne =
I-cx =

I+

Nom I
Masculin I
3ème I

STI permct de compléter une description à partir dc-descrlPtions partielles ({p.t
Pexeimple, descriptidns du concept poisson ct âe la-catégorie léxicale nom masculin),
le mécàni-sme deiuperposition pérmet de résoudre des ambiguîtés lexicales.

On parvient ainsi à la description d'un langag-e qui permet d'cxpliciter les règle-s de
grarirmaire, de représentcr leiélémcnts du d.ictionnaiic et les structures internes de la

ihrase, ce luïl eit possiblc d'assimiler à une grammaire indépendante du contexte.
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Unexemplederésolutiond'uneambiguitéParsuPerPositionserait:

fCatéeorie = Article 
-l

lTvp"- = Défini I
lNomUre = Singulier I
lG"nr" = Féminin I

l** = ta _JL_

f-Cutéeori" = Pronom 
-l

lTvp"- = Personnel I
lN'omUr" = Singulier I
lpersonne = 3ème I
lGenre = Féminin I
lu* = Ia I
L_J

Nom 
-l

Singulier I
Masculin ItaJ

superposé à :

f-Catéeorie = Pronom 
-l

lNom-Ut" 
= SineulicrJ

L_

donnera la seule solution :

[Gtégorie =
lNombre =
f Genre =

lT" =

ltatéeorie = Pronom 
-l

lTvoe- = Personnel I
lNïmUre = Singulier I
lpersonne = 3ème I
lG"nt" = Féminin I

[T-=taJ

1.4.3.6.1.4I-a notion de chemin

La notion de chemin qui traduit des références aux divers éléments d'une structure

décrite p"r."iffif,tiË,Jfi*; à"i .ontt"intes qui augmentent la puissance du mo-

dèle. on décrit un chemin a"nr ,itË-àr*tËiiô" foirction-nelle DFl par la notation <a1'

âf,1 ... 81).

exemple: test d'accord, cn genre et en nombre, dans le groupe nominal' du détermi-

ffiiæ"es adjectifs avec le nom'

GN=

Cat
Forme
DET
NOM
ADJ
EGAL
EGAL
EGAL
EGAL

GN
(DET*ADJ NOM*ADI)
ic . t=DETI
ICat=NOMI
ic" t=ADJI
loer, GENRE>, <NoM, g-El:5pt
<ebl, GENRE>, <NoM' GENRE> -
:riEC, NoMeRËt, .N9-1"!, -NolvfBRE>
.ÂDi; NoMBRb, <NoM, NoMBRE>

H,'#'T::ïr::S$ffi ,T3f ift"ïilgî!'Â:ï'àniJl,3,'.lili""J'iiâ?"i'i*n;
îi,#:it ft de ce formalismc ticnr à-l,unité dans les descriptions et à la facilité d'rnté-

lr"ti* d"es différents typcs de connaissances'
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l.4.3.6.2 Les grammaires lexicales fonctionnelles

Développées par J. BRESNA;.1 et R. KAPLANI, c-es grammaires privilégient les lexiques

et donnent d|;à;;;;tili;; p;rtl;lË qui, grace-à la notion de description additive,

peuvent ensuite se comPléter.

La structure de constituants ou C-strucrure (asqects syntaxiqu::) t! la structure fonc-

tionnelle ou F-rriuiùie (aspecrc sètnuntiqir.ô) contiibueni à la description interne

d'une phrase.

La C-structure est le résultat d'une analyse de la phrase Par une grammaire indépen-

dante ou.orËitr.'é;t;î;iair uuiôriie des strùctures jncorrectes qui seront élimi-

nées par la F-structure.

La F-structure s'appuie sur laaotiOn de schéma telle que nous venons de I'introduire'

d ébarrassé 
" 

i ; iàï;ï ;;'d; i;;;; :iéiot* uii i nu ti l e'p.i squ e l es aspe cts sv nt axi qu es

sont traités par la C-structurr. Â;.*ié.! àu1 rg8les'de la grammaire, des équations

gg"ÉË"t t" ri*.iur. fônctionnelle. Elles sont écrités selon la notation Ltsp'

(A,B) représente "l'attribut B de l'élément A"'

Ces équations doivent être considérées comme liées aux arcs de l'arbre engendré'

I désigne la F-structure du næud P.ère
i aesi[ne la F-structure du næud fils

L'équation ( | Nomlre ) = singulier attacÏée à l'article un dans le lexique'-:iqiil'?T,

q*'ËnorÈtè de la F-structure?u déterminant 
"ti^t]1-g:]ier, 

(cet élément sera en ettet

lié à un næriii-de type déterminant après l'étape dlnsertion lexicate)'

De même, Pour la règle :

P+ GN GV

on a les deux équations :

( fsu jet )=f  et  1=l

I désigne "P", I successivement GN et GV'
Cette ragte pieËË; q"" t"s consiituânts de la phrase sont un GN et un GY'

( I Sujet) =f cctte première équation indique quq le.sujet de la F-stnrcture de la

;d;;;.t'ideitique à la h-structureôu 1er groupc nominal'

I = I Irs structures de P ct de GV sont égales'

En màtière d'entrée lexicale. Pour lrn el donne, Par exemPle, on peut trouver la des-

cription suivante :

(l) J. BRESNAN, R IiAPLAI.I : ',Lexical Functional Grammars ; A Format System for Grammatical

Èépresenrarionn in The Mental Representatt;;';i G-;;;;"itcal RZlatons, J' I'RESNAN (ed')' MIT

press, 1981, Cambridge Mass



(1Définition) = indéfini
(lNombre) = singulier

(lTemps) = présent
(ipreaicât) = donn.t. (1s), (1o)' (102) t

La structure du prédicat comprend -3 actants, le sujet et les deu-x objets d! verbe' On

note ainsi au niveau àu t"*içi" les formes que prendra une représentation logique dans

laquelle interviendra le mot.

Le même formalisme Permet de décrire les,rèFlgs d? ergm qui entrero{! Par ta

suite aàns le calcul de'la C-structure et E6mon desEEuations menant à la F-struc-

ture.
Rèsle 1 :
ffiquations sont associées à la règle :

La phrase cst formée d'un groupc nominal et
d'uri groupe verbal.

w Déterminant

donne Verbe

P.->GN+GV

Rèsle 2 :

(fsujet) =f

1:ù

RèeIe 3 :

GN-Déterminant

Trois équations sont associées à la règle :

GV+ Verbe GN GP

(1obj.-dir.) -l

(1obj.-ind.) -l
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Le sujet de la F-structure et le GN ont la même structure'

P et GV ont la même structure

Nom C-structure de GN

C-structure de GV

Lcs structures du GV et du verbe sont identiques'

La structure du 1er GN est celle de lbbjet dircct du GV'

La structure du Zème GN est cellc de lbbjet indirect du
GV.



Elle s'effectue en trois étaPes :
- lère étape : La grammaire indépendante du contexte,.sans.gue lbn tienne-compte des

ZË.ffi.*ri#;ilËiô;il;iiun-urutr de dérivaiion dont toutes les feuilles soat
dés catégories lexicales.
- 2ème étape ; ô;i I'insertion lexicale avec l'attribution à chaque feuille d'un mot

approprié du dictionnaire. on 
""iu"iis" "nsuite 

les équations en substituant aux flèches

lés' vaiiables qui conviennent.
- 3ème étape1"Ëftffi|i'ns sont résolues et donnent la structure fonctionnelle de la

Phrase.

1.4.3.6.2.2 La représentation d'une phrase

Elle repose ainsi sur deux étéments : la c-structure et le F-structure'
La C-structurîîon'n";;;;;;;a;""t.tio" iynttxiqu" de la phrase' on y distingue deux

types de næuds :
- les catégorili rynt"xiques (P, GN, GV, GP, -..) auxquelles sont associées les varia'

bles notéâ xj (1 variable par næud)'
- les næuds lexicaux (art., noril'itêp., vcrbe, ...) placés juste au dessus des nceuds

terminaux (les mots).
A partir O" 

""tt"-rtiicture,-des 
rèeles deFrammair-e et des rèsles-assgciées au lexique'

on-déduit ar, êqùiio". di peme la structure fonctionnelle :

GN
/\

,/z \
/ \

ART NM
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VERBE

IP

donne

I
I
I
I

poiss

P est sur le nceud xt
GN et GV sont sur les næuds;2 et x3
GN et GP sont sur les næuds;ç4 ct x5

Rèele dc srammaire : P- GN GV

En remplaçant les flèchcs dans les équations conespondantes, on obtient :

(f suj*)= | xlsujet = x2
1= l  - x l=x3

GN
,^r

/4  \
, / \

ART ISV

GP
,^..

, /5  \
, / \

REP IAVT

l
I
I
I

onàun

I

I
I

Sophie
le

îOd.) = ,1,
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de même, pour GV :

(1Obj.-dir.)= I 4 (xgObj--dirù="+
(iOUj.-in0.) = I 4 (xgObj.-ind.) = xs

Règles du lexique :

le Déterminant (1Définition) = défini
(lNombre) = singulier

ê (xzDéfinition) - défini
(xzllombre) = singulier

père 
-(xzConcePt)=Père

' (xzNombie) = gntulier)...

Les équations résolues, on obtient la structure fonctionnelle (représentation sémanti-

que) suivante :

l
l
l

2.s.3.6.2.3Phénornènesàdistance,élémentsdiscontinus

k:îiTil-:,ïiJn::gî,1ff::Ï:ffifîË",Ï:9'î:ii:*l,tLl"'l'i':il""'î'"'iï1.,?iii:
pondra un llx.
i":-fri;ï = 11x signifient que lcs dcux F-structures doivent se correspondre' Pour

traiter des liaisgns i dist?nce 
"i-ît 

O"nt f" pf"î* èà mbîen de poîsions le père

àonne-@deuxrègles:
1 .p  -cN cN GVavecËa; f " t ins l=1* ,  ( fsu je t )=  f  c t l= l

2. GN 4@avecl'équation I = llCX__
La règle 2 indique quc n'impoti" q,iJ'CN P?u-!se réécrire cn un élémcnt nul' Une

C-structure pourra du rcste contenîr un nombre quelconque de tels GN puisque la

grammairc est indépendante du contcxte'

xl = x3'=

x2=

x4=

x5=

l- su5.t
I obj.-dir.
I obj.-ind.
I Temps

[_ 
Concent

=x2
=x4
=x5
= orésent
='donnr, <père, poisson, SoPhie>

= défini
= singulier
= père

= indéfini
= singulier
= poisson

[- oentrition
I Nombre

[_ 
conc"nt

[- oétioition
I Nombre

[_ 
concent

[- pennition = défini

I Concepl = SoPhie
t_
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GGN
A.

/q \
/ \

ART T{VI

[- rottn"
I Sujet
I obj.-dir.
I obj.-ind.
I Temps

[_ 
Concent

l-- oennition
I Nombre

[_ 
concent

l- oennition
I Nombre

[_ 
Concent

[- oennitioo

[_ 
conccnt

3

GP
,A..

f\
PRtr I\ûVI

GN

iï
a I

Sophie
I
a

= question
=x4
=x5
=x6
= présent
='donn", <père, poisson, SoPhie>

= défini
= singulier
= père

= indéfini
= singulier
= POïSSOL

= défîni
= SoPhie

l
l
l

Les symboles ff et $ fonctionnant Par paire, I'analyse se soldera par un échec s'il y a

un déséquilibre car les équations ut.oJiElt âui iagtÉs ne Poulront être résolues'

La C-structure sera:

GN
A-

/2  \
/ \

DEf, T{VI

Combien de poissons le père donne

La structure fonctionnelle conespondante :

x1=x3=

x4=

x2=*5=

1Od.) = I

x6=



La dépendance à distance est exprimée dans la F-structure Par lëgalité x2 = x5
Un mécanisme identique permèt de représenter 9es=c,onsitlqqn!!-Eiscontinus comme
d;t l; tù; i co^iiii le père donne-f,e-ttvris à les :

j.. GN + DET NOM avec l'équation | = llNOu
2. GN .+ Q avec l'équation I = lNou

On obtient le schéma :

GN
,A-

/ ' \
DET IAVI

GN
/\

/n\
/ \

ART I\U\,I VERBE

ART NOÙI

le pere donne de livres

1.4.3.6.3 Le lexique-grammaire de IvI. Gross

En partant comme Z. HARRIS d'un modèle de la langue le moins fgrmllisé possible, TvI.
GROSS dresse un inventaire systématique des diverses constructions syntaxiques du
français.

1.4.3.6.3.1 [-es dictionnaires du IâDL (Laboratoire Documentaire et Linguistique)

DELAS est un dictionnaire de 50 000 mots dans lequel sont stockés l,es forrres canoni-
q"* ;t descodes indiquant les types de flexion dès mots, indépendamment des sens
possibles.
bnf.qtrl réunit les 350 000 formes fléchées associées, générécs automatiçement à par-
tir de DEI-AS.
DELAP donne une représentation phonétique à chaque entrée de DEIAS- ;

Des analyseurs, des générateurs, des programmes de nsyllabationn.ct de classement

"i"ri 
q*'difiJËnts oitils logicieis soni utiiisés pour la construction dc programmcs de

correction orthographiquc.

Il faut égalemcnt mentionner le recensement des exprcssions complexes, de locutions
courantes et de noms comPosés.
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I = llxo-

GV

Combien

GP

/\
PRF

I
I

I
à

I{VT

I
I

Sophie



1.4.3.6.3.2 I*s lexiques-grammaires

Le traitement automatique du langage naturel nécessite une.représentation systématique

des langue. ;"ù;;]-1.r"ïtilisable"pit d"r autornates. Traditiônnellementl"-P:jt:"1'

Ëiiri,iiiii"-; ilé;;rique sonr iouverts par les dictionnaires et les grammaires classr-

ques. En situation d'apprenti.sugll f"tïtt'.i ftutains s'accommodent d'une part d'rm-

plicite. Les ordinateurs, p", 
"on?r-"rï"t 

U..ôit de descriptions exhaustives, rép.ertoriées

èt formalisée;Ë;;;;'uipli""tiôn'iniôrmatiqu" comm" la traductr-on automatique' læs

dictionnaires évoqués précédemm"nt tirnn.ni rurt*i;àniPt" à;i àô*C"t morfhologi-

ques.

Les aspects syntaxiques élémentaires-(relations du verbe avec d'autres catégories lexi-

cales par ,".Ï$;i;i-dEïàïËorts dàutres travaux qui consistent à décrire systémati-

quement un inot (selon ,on ..-ni];;t tt"ii:oTLt" de I'influence du sens sur la syn-

tàxe) par rapport à environ 500 propriétés syntaxiques'

M. cRoss a entrepris d'élaborer un dictionnaire électronique des verbes du français

(lexique-gr"-."iïilr gull conçoit comme une.grande base structurée de données lexi-

cales, associant à la descriptiorià" 
"nîôu" "niteË 

les règles syntaxiques d'emplois, sous

forme de schémas d,insertion a"l;iËr';;tb;i. Achevé!our-12-000 verbes, le diction-

naire ,,,orpr,îryii;il; il'i-iboratoire Documentaire ét Linguistique (I-aol) présente

plusieurs initlién de séhémas descriptifs'

on constate ensuite que ces propriétés s-yntaxiques utilisées comme critères de classe-

ment, mertent en éviilenc", potiiitt-;;ffiei"âié., It fait que les verbes sémantique-

ment apparÀté. ont souvenf des propriétés syntaxiques communes.

t.4.3.6.4l-c modèle Sens-Texte de I' MEL'CUKI

Le modèle de I. MEL,CUK et de ÀK. zoLKovSKU appartienl."t:l modèles informati-

ques du hdili:il.*t àii""iie comme un proc"siui ilui mettrait en corresPondance

une representàtion du sens lttpieiinlàtion sèmantiquejavec un texte (énoncé écrit ou

oral).

Il a pour but

- d'expliquer une même idéc d-e plusieurs façons----
- dldentifi", aiu"rrîr-J"ft*.iôi. a'uppâren'ce différentes mais ayant le même sens'

Lc sens ntst ni llnterprétation des expressions décrites PuT,l" sy,ntax-e lTodèles 
de N'

cHoMSrff "t 
,nooiil'i;ffi;;i1il6rnr;it"), ni étudié indlnenlagllt^9" texte' Iæ

sens est défini 
"o-tni"r;invariânt-à"r 

troi,iformations synonymiques (les para-

phrases)".

Loin des modèlcs de N. cHoMsKY dont les structules profondes sont essentiellement

dcs rcprésentations syntaxiques, te moaeie est hiérarchisé cn 7 nivcaux' Ses structures

i;ilïfioiil"jàÉî.fieili1" *r"t des structures qui représentenr re sens.
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(1) I. MEL'CUK, ÀK. ZOLIiOVSKI r,Ue!-s un modèIe "sens'Terte" du langage' Documents de Lin-

ifirriqu. Quantitâtive, n'10, Paris, Dunod, 1971



Le traitement automatique des l-angues Narurellæ 57

Des phrases en relation para.phrastique ont une même représentation sémantique sous

forme d'une ;'e;;a$'r.ii se àisiinguent par les sls différentes. I-es FS regroupent

des phraser ri;;;ù;Aônt t"r sLSB sont toutefois distinctes (à cause des variations

lexicales).

Lbnsemble de ces modèles et de ces théories peut- sembler dispara!9..L manque dtr-

nité n,est qu'àpp*é;i. apcr 
"uoit-iturtré 

deô points de vue essentiellement syntaxi-

ques et formels (grammaires form"-ff":, grammaires transformationnelles, théorie stand-

ârd, théori. siàài"td étendue, théoriêîes traces, grammaire en chaîne)' nous,avons

pàitour" r"r iîiÈ"iq"Ji rii"i ie."nièt, orientées l;t: 1ïis-?_1.f-:,i11",iques 
(gram-

maire syntagm-aih";;ât;alisée; gra;m9ir9 de cas, grammaire lexicale fonctionnelle),

les aspects fonctionnels (grammâiie sys1.e^migug, erâilmaire fonctionnelle) et le rôle du

ig;riqfi1tfreôrie de ÙI. GRôSS et modèfe "Sen!-Teite" de I.IUEL'çUK)'

1.4.4 Conclusion

La possibilité d'écrire et d'utitiser conjointement les connaissances lexicales, syntaxi'

ques, sémantiques et mêm" ptujtnàffis confère_un grand avantage aux grammaires

d'unification. Îrru., des gramm"aires tiansformationnelles, elles s'en démarquent Pour-
tant nettem."i, àrr" Ë;dl" ilalles accordent à la fonction grammaticale, à la structure

et au lexiqu"-{ui est ionoamàntàr. I-"r grammaires fonctionnelles introduisent des no-

tions de uuri"Ëi" ôl i;; dtsp;-iùt âu tàitement automatique. Elles fournissent I'appa-

reil théoriqu" ne."'roire à la reol'E;;il;;r maintenant lés outils informatiques'

1.5 l-es outils

1.5.1 Introduction

Nous observerons ici les aspects opératoires, autrement dit, les techniques informati-

;ù;q;t;ànt utiliser les coïnaissânc"s représentées selon les modèles que nous avons

parcourus 
";;;iôilg;.pË 

i:4:ï;.;t'é*"tèronJtes modules classiques d.'analvse

*"#j:iîîf îi;:i*:î',f,:.',,Ut*t':n"'tliËïa,T:1".Xi,.'J"ïliJif HliilTË:
spécifique.;;;Ïia âu langage;;ilt"l,i;s oudËintégrés. Nous conclurons sur le traite-

ment dés différentes creurs.

Nous laissons de côté les techniques mises en oeuvre pour expliciterles relations entre

les phraser ô;;"fé;;;;ilË;Ëiét";;;;.t les.grammaires ôe récit). Elles appartien-

irïîîîiJriement auromanqu" à;;i;gues maiS contrairement aux-modè-les linguisti-

ques évoqués plus haut, conc.*.t t Jiiapplications précises, distinctes de la Traduc-

tion Automâii'qur. Noui n" noui interesseiônlq?s non plus aux mécanismes de généra-

iiàn,-p"i.qre t'bu;et de notre travail sc limite à l'anatyse.

1.5.2 L-- analYse m orPh ol o gi qu e

On peut distinguer plusieurs lypes d-'analyse selon le but poursuivi. Il s'agit en général

de reconnaître les mots sous ré[ts oiieilîtrs formes-, cnïisjinguant la forme canoni-

que (ine"nùé;-à;ài.iionn"iiJ;#;;;1") "t,l;;io;;es 
ftég'itiV (seion le rôle qui

leur est assigné dans la phrase 
"f 

l"s marqïed qui ledr sont aitribuées' comme celles.du

genre, ou oot*[Ë.:):c'"i;;;r*"iàËn ètu.t d"s recherches ultérieures dans les dic-

tionnaires de formes canonlques.

pour analyser corrcctement une forme fléchie, il est indispensable de pouvoir la dé-

composer ;;ô!;;;ii; Ëil;; Ë ;ï1i';; 
"t 

iei dèsinences. Des probièmes 'UPPJç-
mentaircs ilJr;i;ffiili;;ô" le mot est composé, commc nous lê Yerrons pour I'al-



Le traitement automalique des l-angues NarureIIæ 58

lemand (3.3.3.2 et 4.3.2.5). Le problème des-irrégularités renvoie à la structure

complexe du mot, qui.r-re p"ut souie;iêË" appréhendée sans un recours à létymolo-

gie, aux phénomènés d'e-mn5unt J'aux .e..iri.-es de formation que sont la composi-

tion et la dérivation. Isoler t.s ru"itt.r eïmaîtriser les aflîxes (préfîxes,.suffixes) impli-

il;"i q"" f 'o"âr'àanËg;;;rul.; en systèmes, selon les buti poursuivis'

I-a construction de tels systèmes et la glstion des influences des basesl et des affixes

sur le sens, e"ït""ii" cjnstructiôn âJaictionnaires qui ne so-nt jamajs exhaustifs' et

facilitent l" ;;;;;h;i;; à;a ;tt ;"*""ux ou incônnus. C'esi un des Principes que

nous avons retenus pour notre tËièt"" et qui sera développé dans 3'2' I-e' traitement

Ë'";;1;"g"" nexioïnelle commËiàli.'nuiopermet de rirèsurer les avantages d'une

telle démarche. Nous verrons a cr propos qulf est souvent difficile dldentifier claire-

ment le sens o'un prerixe ou d'un-s'uiri'*" 
"i 

qu'il est plus intéressant de raisonner sur

une base. Lr ;;ii"';;ililr d;osés se heuîte au pioblème de leur sens qui nb.s-t p;s

toujours égal à la juxtaposition i* ;;;de chaque ierm"' Dans le même ordre didée'

le sens a" ."ràinJ. 
"xf,r"ssionr 

nÈrt pà. forcément déductible des sens des mots qui

les compo..nt.-ôliixir"ssion.ïig^$ ou semi--figées sont, de plus, aussi fréquentes

que les 
"*prr.iià-nïËi.pË;iftàuï32,i. 

nirl inoi.i"nsable de les localiser dès l'étape

de l'analys" ;;Ëi,;l"giqï,", ."'qui nt poutta se fàire qu? partir d'une base de recen-

sement.

1.5.2.1 [-es techniques

Il y a deux tYPes de dictionnaires'

L - Le dictionnaire de formes canoniqze-s qui nécessite un module d'analyse.ej ul

module de génération, pour t"trouu"iTa forine d'entrée.à partir de la forme fléchie' Il

esr économi;;;;;;'éinoire de itockage puisque les différentes données concernant

une entrée',T;#;;;AffiJ;"à;'"r;1ôi* i" temps de calcul e-st.cependant très

important, p"itq"ff fâui"ae.oup.rie mot pour retrouver la forme canonique'

2 - Le dictionnaire de toutes les formes ftéchîes occupe beaucoup plus de. place (les

différenrs 1,;ïË r;;t Épelés poui toures les variantes à'un même in-ot) mais le calcul

est très rapide, le traitement se ù'rnâiâ;n; t""tt"i.rt"à; ilt dans le éictionnaire'

Les avantages et les inconvénients se- comPensent,de sorte que c'est la taille du dic-

tionnaire ooii;;;Ë;t"6i àA;;in" ià'metnode appropriée. Pour'despetits dic-

tionnaires, d.nîi" èont"ité dù; ;istè.paexpert ou dtrir systèTe dE'Àg: (Enseigne-

menr Assi.A;;;-O;à!""gi"t; ôniréfèreraïtocker toutei les formes fléchies' Pour

dîmportantes masses de donnéei,ll'i;d;toptimiser la vitesse d'accès au disque etles

i#ïr"Ë,ôinË: L'"fi";;iËà;'.;rloiitrr*ê. de recherche dépend de la structuration

des données.

Parmilesméthodes,Peunombreuses,nousciterons:

- la recherche dicbelqlqiqgg

avantages: Elle ne recourt à aucune structure de recherche, ce qui la rend 9àutant

(1) I.a Daie est I'association dtrn préverbe ou dlrn préfixe à une racine'
(2) M. GROSS : nUne classification des phrase, ;figétt" do français'. Revue Quebêcoise ile linguistï

à;i;îi,t;i;G di luniversité du Quebeè, Montréal, 1982
(3) L. DANLOS : 'La morphosyntaxe des expressions figéesn, I:ngage f.'63, Fornes syntatiques et

jrâdicats sêmantiquæ, lârousse, Paris, 1981



rapide en mémoire vive. L'emplacement des données recherchées n'a aucune influence

sui la vitesse d'accès.

inconvénients : Les informations doivent être triées, ce qui est pénalr-sant Pour la réac-

tualisation au dictionnaire. L'insertion ou le retrait deviennent en effet très coûteux'

Ë;;sËtirÀlîir (i"tieÀ ou ài.tio*aire avec les traits .,oTïryIlgs) doivent être
de taitle fi*", 

"n'piùôii", 
." qui imptique un gaspillage de fa n1elo]1e' Dans le cas

d,un tri ,u, un" -ëmoir! de maisa(disqire dur,-uairde ôu cartouche), on n'élimine que

la moitié de l'espace précédent à chaque accès disque'

- la méthode de làCr=essaee=dispersÉ. (on,calcule le numéro dbr'dre du mot' dans le

dictionnaire,effiÀsedisquedansunetabledecorrespondance)

avantages : Iæs enregistrements peuvent. être rangés dans le désordre et être de lon-

lui"i î.tiauri. ir aiuient alors.pdsiiutr d. les claiser dans une autre perspgcjivjjPgur
accélérer tu rr.t 

"t.tte-de 
mots ties ou phonétiquement voisins Par.ex.emPle)' Llnfor-

mation est ex;;ii;iias rapidement, généralement en un accès, parfois deux'

inconvénîenfs : Lorsque lbn construit le dictionnaire ou au cours d'une recherche, les

calculs p.uurni donïer le même iésultat pour des mots distincts. L'actualisation du

dictionnaire est très délicate et la table de èorrespondance encombre la mémoire vive'

Le choix dtnrelisltr*;;i; ii*"tftttet d'en fàire l'éconoryi9'On peut également

lùit"; i"s risqu"îde collision en augmentant la marge de sécurité'

- la méthode des arbres de Bqyerl présente les mêmes avantages ?l-t9."" 
accès direct

à t " . i à iau t "decor respor rdancéen t re lesmotse t leu rs
adresses rour iâ fÀrre d'ui arbre n-aire. On range sui chaque noeud, une adresse et un

pivot, en alternance.
On compat" i',gteÀ"nt recherché au premier pivot. Sll est supérieur,- on-sintéresse

ators à I'adreiseïËâioitr (corr"ipïnàant à un'autre pivot dans- I'arbrd: l-11:,:lj.|fé-
rieur, on slntéresse à I'adre-sse de gauche (et on recommence avec le nouveau PlvotJ'

avantages: méthode régulière, le tcmps de recherche est indépendant du mot cherché'

Ë;ffi;t;;à;-ûb;;tê Ëst laisiée au cbncepteur.qui peu_t:Pttl$ .sqécifications d'en-

registreme"t'(ti;;;;;i;-btr) .t l" no*^ure des côuples {::t::pivot 
attachés aux

noeuds. res aÈuts ou les 
"*pr"'s.ions 

dans le dictionnâire ne posent plus de problèmes

et on peut se éontenter de stôcker un seul noeud dans la mémoire vlve' ' -

inconvénient zlamise en oeuvre informatique est assez complexe'

1.5.2.2 T. \ilINOGRAn

I-e programme SHRDLU2 fonctionne avec u-n dictionnaire construit sur les formes cano-

niques. unr -Jtr,ô6" pto"èOut"iË-p..r*"t de partir dhne forme fléchie pour arriver à la

forme canonique, ou inversement.

Le schéma ci-dessous, extrait de nUnderstanding Natural Language", (lvrNoGRAD

LgTz),s'apptique alâi.iir" o" tàng1uis. Il repose-sur la supp-ression de certaines fins

il;'"',;;iI; ràF"t;;;;lit;i de séquËnces pour reconstruire la forme cormde'
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(f) D. KNUTH z The Art of the Computer Programming, volume 2, (2ème édition), Addison Wesley'

Reading, Mass' 1973
(2) T. frINOGRAD : Ilnderstanding Natural Langtuge, Academic Press, Edinbutgh,llTZ
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1. L,analyse débutc par u-n test.de comparaison entre.la fin 9u A9!:t lt ttg*tn'

spécifié par l,atgoriih,#tËfi Ï1. Éiii';;;;;à";.é, l. fonction oter débarrasse le

riot analysé du segmcnt Prévu.
2.1*sfonctions 1,i, àiÏ-'inaiquent deslettres qui se trouvent à la fin du mot après

luit "it 
été raccourci lon de l€tape précédente'



Dans le bas du schéma, à droite, on reconnaît des ensembles de lettres :
voyelles : a, e, i, o, u, y
liquides : l, r, s, v, z
non finales : c, g, s, v, z (que lbn ne peut trouver en fin de racine).
E est le test d'essai qui iecherche dâns le dictionnaire la présence de la chaîne de
caractères obtenue.

exemple z prettily - pretty

1.. test de la terminaison. On repère ly et on le supprime. prettily'pretti
2.1=l est vérifié, le mot se terminant par i.
ô te r I :onô te le i -Pre t t
ajouter y : on ajoute y - Pretty

exemple:&isses-&'ss

1. test de la terminaison. On repère s ct on le supprime.,tissas - Èrsse
2.1=E est vérifÏé. I-c mot se termine par e.
E n'aboutit pas, il n! a pas de forme canonique kl'sse
2=S ou Z eat vérifié. L'avant dernière lettre est bien un s
3=S ou Z êgalement.
ôter E - kr'ss

pou, trs exceptions, on ajoute des règles à l'algorithme ou on entre la forme dans le
dictionnaire. Les résultais doivent ensuite être-validés par des filtres de vérification
morphosyntaxiques, ou désambiguîsés lors des étapes suivantes.

I.5.2.3 J. PITRAT

J. prTRATl a construit un système qui fonctionne, en analyse 9t -en- génération, avec un
dictionnaire contenant toutes les ddnnées d'une langue. Général dans son fonctionne-
ment, il suffit de modifier les données pour I'adaptei à une autre langue, cette propriété
ayanf été vérifiée sur 10 langues. Les ôonnées_régroupent I'ensembfe dç mots ([chier
triots;, ltnsemble des désii'ences possibles (fichierierminaisons) et I'ensemble des
conjugaisonVdéclinaisons (fichier conjugaisons).

, ' En considérant toutes les désinences a priori possibles, de la plus courte à la plus
longue, le système examine pour chacuire sIl èxiste une racine dans le lcxique, (les
raciies sontiecensées avec leùrs variantesrecev, reçoi, reçoiv... et les terminaisons qui
peuvent leur être associées). Il vérifie que la nature grammaticale du mot ainsi trouvé
èoncorde avec la désinence. Lcs ambigui'tés seront levées aux niveaux supérieurs.
Fichier des mots :
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Mot
Nom de
conjugaison Racines

Tenk Venir Tien, ten, tienn, tin, tîn...

(1) J. PITRAT : 'Réalisation dhn analyseur-générateur lexicographique général", rapport de recherclæ
i' 7 9 n, GRzz, Institut de programmation, Paris VI, 1983
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Fichier des terminaisons :

Nom des terminaisons(Q Tl,n, T3...Tn

VIP s, s, t, ons, ez, ent

NMF -, e, s, es

0)

Q)

L'exemple (1) concerne ici les terminaiSonS (s, s, t, Ons, ez, ent), pour certains verbes, à

llndicatif présent (VIP).
L{xempté 121.onè.rné læ norr et les adjectifs (au masculin et au féminin) avec les

Oeii".nàtt masculin sing., féminin sing., masculin plur., féminin plur'

Fichier des coniugaisons :

(1)

(2)

conJugarson
c

Groupe
G

Terminaison
T

il, i2, i3...iq
no des racines

VENIR IP VIP Lrr223

il VII
'))')))')

La colonne 1 renvoie au fichier des mots; la colonne 3 au fichier des terminaisons.
L" ;;i;;; a;iÀ;ifi; il;ii;t, i3 = racine n'1., i4, i.5 = racine_\"Z..i9.= r.lcine n"3
L6rtd til de lâ fidË;:A;;rta indiq-ue q.u-e_pour !g cro.une IP (Indicatif Prêent), on

"tifi." 
f"À ierminaiion; VIP (Verbe tnâicatif Piésent) ét.dans le cas Pr5ent (T11ir), on

il;;i; i;" ttoiJ pr.riar". àeiinences (Tl.=s, T2=s,.T3=t) aux racinas (Il=tien, I2=tien,

ià=ti;;i;puiJiJr o.ux désinences suiuanies (T4=ons, T5=ez) aux racines (I4=ten,

I5=ten), e[ enfin T6=ent à l6=tienn.
I-e chiiire 0 correspondra aux formes défectives.

L'analyse fonctionne de la droite vers la gauche. Lcs terminaisons du fichier sont utili-

sées sous une forme arborescente.

(vIP,l)
irii;i s 0IP,3)r z

-^- --- I
N

l
O (uP,O

I
I

I cvl,ll
I

A (VII,O

I

I
A
(vtr,1)
0rII,2)

(vIP,6)

E (rrysl

I
I cvu.st

I

I
A
(vrr3)

N

I
E

I
I



Chaque noeud contient le nom des terminaisons T qui conespond à la séquence allant
du nôeud au sommet, ainsi que sa position dans les terminaisons-

Soit la forme TENAIENT n=8
Lc mot s'écrit al, a2, a3, ...an.

Lors de lhnalyse, on part de la gauche, en incrémentant le pointeur i dtrn caractère.

Pour i=3, on a deux parties :

aL, a2, ...ai =TEN
an...ai+Z, ai+l = TNEU

On recherche la présence deAIENT dans I'arborescence. Si le test est vrai, on vérifie
que la première partie aL, aZ...ai est une racine connue.

Lbpération de génération est bien plus directe que lbpération d'analyse car on Pos'
sède toutes les informations utiles dès le départ.

Lbrganisation en arborescence accélère le traitement automatique. Il est intéressant,
par conséquent, de présenter les racines sous cette même forme.

1.5.2.4 Problèmes annexes

L'analyse morphologique doit également tenir compte de phénomènes divers et essen-
tiels, variables selon les langues.

- la ponctuation nécessite un traitement des polctuations simples qui suivent immédia-
temènt le mot, avec la reconnaissance des virgules et des points décimaux,
- les nombres composés, les cxpansions d'élision, les tirets de composition, les contrac-
tions
- la majuscule de début de phrase

En cc qui concerne les dictionnaires électroniques, nous avons c]1é-le DELAST et ses
50 O0O-entrées de formes canoniques, capables-d'engendrer 350 000 formes fléchies.
On peut ajouter le BDLEX2. Les dictionnâires évoluent sans cesse et ne seront jamais
terniinés. i-es termes techniques,'les néologismes, les siglessont autant-de défis.

Nous dirons en conclusion que lbrganisation et I'utilisation d'un lexique dépend de
t'application visée. L'exhaustivité, dins ce domaine, est-im-possible. Certaines études3
oni mis au point des listes limitées, capables de couvrir de très nombreuses formes
(4000 formês pour gOVo dcs occurences â'un texte de français-courant)]. I-a taille des
iexiques ne pôse pourtant pas de problèmes majeurs aux informaticiens qui savent
gêret de grandes masses de données.

Le traitement automatîque des langues Naturelles 63

(1) G. GROSS : 'Typologie des noms composésn, Rapport ATP CNR! Université Paris Nord Villeta'
neuse,1986
(2) G. PERENNOU, ùI. de CALMES: 'BDLEX base de données lexicale du français€crit et parlé',
Rapport du GRECO "Communication prlée", 1987
(3) G. GOUGENHEIM:Dictîonmire fondamental de Ia langue française, Didier, Paris, 1958
(4) N. CATACH : Ics lîstes orthographiques de fuse, Collection Recherche, Nathan, PariE 19&l



Dès que la taille des lexiques devient importante,.et puisqull est illusoire de vouloir
recenier I'ensemble des mots utiles poui une appticàtion, il convient de prévoir une
organisation incrémentiellel des lexiquesz.

La vocation du lexique est de mettre les constituants de base à la disposition des
analyseurs syntariques et sémantiques. I-es véritables difficultés sont de deux ordres.

- L'élément de base ne correspond pas toujours à un mot (locutions, mots composés...).

- La dépendance entre lËlaboration de la structure syntaxique. et lacomPosante séman-
tique. Ii est impossible de mener concomitamment I'anallf! de.s différents aspects dhn
teite. On est dbnc souvent contraint de retenir une première hypothèse, en se ména-
geant des possibilités de retour en arrière.

1.5.3. Analyse de la phrase

Nous étudierons dans ce chapitre, les techniques informatiques qui permettront, à p"ST
des constituants d'une phraie ei des relatiôns qu'i ls entretiennent entre eux, de lui
assigner une structure inierne censée représenter sa "significationn.

Ce mécanisme utilise des connaissances générales, externes, relatives à la langue et à
I'univers contextuel. Présentées le plus iouvent sous forme déclarative, elles recou-
vrent:

Ia grammaire avec les connaissances syntaxiques issues des modèles linguistiques que
nous avôns évoqués dans le paragraphe 1.4.
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Ies tryots: Ce sont les connaissances morphologiques et lexicales

les conceots: pour les connaissances sémantiques

le monde pour les données pragmatiques

Les rapports qu'entretiennent ces connaissances entre elles sont exprimées par des rela-
tions.

Ces connaissances, la grammaire plus particulièrement, sont étroitement liées à la
forme de description chirgée de repiésent-er la phrase étudiée.

1.5.3.1 La grammaire et la description interne de la phrase

Cette influence des modèles linguistiques sur la représentation intcrne dhne phrase
peut être importante lorsqull s'a[it de iystèmes fonôés sur une théorie grammaticale-
l.Ious verroris dans les paiagrapÈ'es 1.5.? (analyseurs-concePtuels) ct L.5.4.3 (L?'Tfi)
des analyseurs indépenôantd dè toute thÉoiie tinguistique ou des mécanismes adapta-
bles à diverses représentations.

(l) L*organïsatïon incr€mentielle peûnet d'étendre les lexiques pas à pas, c'est à dire é'y ajouter des
enregistrements, un à un.
(2) Ùne rnéthode générale pour la constitution des lexiques et leur implémentatiqn sur ordinateur esl
à?âiri oâns : J. côrtsCliALCKX, L ROLLING (eds.) z Lericography in the Electroniclge, North
Holland, 1982
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A oartir de la phrase Frédéric casse des noix, nous allons construire les structures
coirespondant â quelques modèles cités dans le chapitre 1'4'

La gramrnaire formelle (1.4.3.1) produit l'arbre ci-dessous :

NOM

I
I
I
I

frédérîc

Systèrne de MODE

Système dhcranrs

Système THEMATIQUE

Système INFORIUATIF

VERBE

DET
I
I
I

des

NOM

casse nou

La grammaire de cas (1.4.3.3) construit un graphe avec des arcs étiquetés et introduit
des notions sémantiqucs.

Frédéric

Les grammaires systérniques (2.5.3.5) introduisent des points de vue complémen-
taires.

Principale, déclarative, assertion

Asent z Frédéric
O6jet i nolx, direct, pluriel

Thème Frédérîc
Prédicat casser (Frédéric, noLr)

connu :Frédéric casse

nolx

Présent

nouveau : ce sont des noix qull casse
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[-es grammaires fonctionnelles (L.4.3.6.2) donnent une représentation plus complète.

Catégorie = Phrase

Forme = (GN GV GI.I)

GN= Cat = GN

Forme = (NOM PROPRE)

GV= Cat = VERBE

Forme = (\ÆRBE GI.I)

I-cx = casse

(DETNoM)

r -

iN

orlne

)ET =

IOM

GN

For

DE

NO

GN =Cd

-t

lc.t=nEt I
I Lex =des I
t_

["",=NoMl
fc- 

=noîx 
J

On constate que la représentation interne revêt des aspects assez différents selon le
modèle dont élte est isïue ct contient plus ou moins dlnformations sémantiques.

1.5.3.1.1 Syntaxe et sémantique

De nombrcux aspects syntaxiques posent problème. Nous cn avons relevés quelques
uns déjà, (compâratifs/iuperlaiifs, ellipsei, anaphores, référenccs, temPs, Portée d.es
quantifiiaÈurs et de la négation...). il ir'existe pgs de systèm-e capable de les résoudre
t'ous. Chaque système dépénd d'une application. Il correspond au rlivgau de-complexité
des phrâses qué I'on décide d'acceptei ôu au degré de gràmmaticalité que lbn tolère.

En construisant un arbre de précédence (x. CHoivIsKY) og tn a-rbre dc dépendance
(r. Unr,'cuK), I'analyseur synfa.rique recorinaît la structuie de la phrase traitée cn iden-
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tifiant le verbe, son sujet, et des objets... Les grammaires syntagmatiques généralisées
(L.4.3.2.4.3) et les grammaires lexicales fonctionnelles (1..4.3.6.2) sont les plus utilisées
actuellement. Parmi les nombreuses applications en Tâ,. et T.ÀO. on peut citer ATI-A.S I
(2.3.3.2.1), HIcArs (2.3.3.2.2) et MErAL (2.3.3.2.5).

Quel que soit le traitement ultérieur, l'analyse syntaxique doit montrer que des phrases
distinctes peuvent avoir des structures identiques, si lbn veut traiter des transforma-
tions, des phénomènes particuliers (ellipses, anaphores...) et organiser une compréhen-
sion du sens.

On évoque ici la structure sémantique que lbn peut aborder en utilisant :

- des contraintes sémantiques qui, lorsqu'elles ne sont pas respectées, invalident les
arbres syntaxiques construits

- des combinaisons de règles syntaxiques et de règles sémantiques qui, par interréac-
tion, associent une représentation sémantique à la représentation syntaxique (gram-
maire de MONTAGUE et grammaires syntagmatiques généralisées 1.4.3.2.4.3)

Certains modèles privilégient plutôt la sémantique et intègrent une syntaxe simplifiée1.
Ils s'appuient sur lcs grammaires sémantiques. D'autres modèles privilégient la prag-
matique (Dialogues).

1.5.3.2 Traitement automatique

On peut considérer qull y a deux façons de procéder :

- lbnalyse se dérolrle ryoJ ? mot, les décisions sont toutes prises au fur et à mesure et
prises en compte dans l'élaboration des représentations.
- I'analyse peùt revenir en arrière pour sùpprimer ce que G. SABAII2 appelle les points
d'embarras (état du système où les éléments de décision ne pernettent pas dbpérer un
choix parmi les traitements possibles). Les avantages sont certains, _mais s'accompa-
gnent d'une grosse consommàtion de mémoire et rallongent le temps de travail.
La majorité des systèmes réalisent une analyse mot à mot, de la gauche vers la droite.

1.5.3.2.1 L'architecture des systèmes

Les modules sont liés aux sources de connaissances qu'ils utilisent ct reflètent de ce
fait les distinctions classiques (morphologie, syntaxe, sémantique).

L'architccture traduit lc type des interactions quTls entretiennent.

- Dans une architecture en série, lcs modules s'enchaînent, dans lc même sens, le
fonctionnement du module z n'ayant aucune influence sur celui du module z-1. Ceci
peut être source d'ambiguîté artificielle.

(1) Y. \ilILKS : 'An Artificial Intelligence Approach to Machine Translation", in : Computer Models of
iÏought and l:nguage, Scank & Colby, Freeman, San Francisco,1973, pp. 114-l5l
(2) C. SABATI : Llntelligence artificielle et le langage. Processus de compréhension, vol. n'2, Hermes,
Paris, 1989, pp.46a7



Le lraitement automatique des langues Naturellæ I

message oral

Règles phonologiques

Phonèmes

message écrît

Règles
morphologiques

Dictionnaire

Grammaire

Structure syntarique

Dictionnaire
Règles sémantiques

Représentation sémantique

Règles pragmatiques

Représentation pragmatique

- Dans une architecture hîérarchîque,l'airalyse dépend d'un module principal. Le
co e. Il nl a jamais de retour en arrière. Si elle
apporte qirelques remèdes aux insuffisances d'une construction en série, elle est déli-
càte à mêttre en oeuvre et entraîne une limitation des interactions entre modules.

M1

ï
V

M5

/

M2

\

Analyse sémantique

Analyse pragmatique

M4
/

M3

\

M6
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- Dans lbrchîtecrure libre, chaque module Peut contrôler chaque module.

- Le seul moyen d'éliminer tous les points d'embarras est de renoncer à la modularité,
au profit dtie intégration des éléménts de décision qui rappelle lbrganisation de cer-
taines de nos connàissances. Ces dernières sont malheureusement si complexes que
certains travauxlP ont pu valider la méthode sur un plan théorique mais se sont heurtés
à des problèmes de gestion insurmontables. T. WINO-GI|AD3 s'était demandé "comment
concàoir un formaiisme gardant les avantages de la décomposabilr:ê sans sacrifier
l'expression ties interactiàns?" avant de proposer la notion de scbéma comme une
pte'mière tentative de synthèse. Les rech-erches pour mieux contrôler les différentes
ioutc"s de connaissancei tout en conservant leuimodularité ont conduit à la notion de
tableau noir, qui permet à des bases de connaissances distinctes et considérées comme
indépendantes ï Îitervenir ensemble, sans communiquer entre elles.

1.5.3.2.2 L'analyse

Construisons une grammaire de type génératif capable d'engendrer la phrase :

Un arbre cache la forêt

1 .  P .>GNGV
2. GN .>DET NOM
3. GV .> VERBE GN
4. DET -> un I Ia
5. NOM -> arbre lforêt
6. VERBE -> cache

Lc processus qui consiste, en partalt d-usymbole P,-à le remplacel.Palla partie drojte,
(Lei nouveau:i symbolcs pouvant être à leur tour réécrits par-l'application de nouvelles
iagl"s qui pcuveirt interveirir plusieurs fois), est un processus de génération.

(l) M. RADY : 'L'ambiguité du langage naturel est-elle la source du non-déterminisme des procédures
àËrâiiJ..nl?",Thèse di Doctorat èisiiezces, Paris, Université Piene et Marie Curie, 1983
(2)LSELIGMAN : "lntégration de ta syntaxe, de la sémantique et de-la pragmatique d.ans un_analy'
èeir de textes. Application à'lbvionique.' Thèsc de llJniversité Pierre et Marîe Curîe, Paris, l9&5

(3) T. WINOGRAD z lhderstanding Natural Languge, Academic press, Edinbutg$,lll2



Or notre but est de réaliser une analyse. Il nous faut donc, en Partant de la phrase.à
;.-lyr;i .frôirit tes êgtes qui nôffi-eneront au résultat, en fonction des mots de la
phrase.
Nous disposons de deux méthodes :
- L'analVse descendantq dirigée par les hypothèses, part de P ct comp€re avec la
or ' f f indal ïce" i t r ' lesélémentslei tusàgauche,onlesél imine,^sinoo 

on rééérit l'élémént en appliquant une règle possible'

P
GN/GV
DET/NOTWGV
unÂ.{OIWGV
NOTWGV
arbrelGY
GV
\1ERBE/GN
cachelGN
GN
DET/NOM
laA{OM
NOM
forêt
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un arbre cache la forêt
un arbre cache la forêt
un arbre cache la forêt
un arbre cache la forêt
arbre cache la forêt
arbre cache Ia forêt
cache la forêt
cache la forêt
cache la forêt
Ia forêt
la forêt
la forêt
forêt
forêt

L'application successive des règles L,2,4,5,3,2,4, 5 permet de construire l 'arbre
syntaxique de la phrase.

- Avec l'analyse montante. dirigée par les données, on part des mots de la phrase Pour
a@maticales possibles.
ô, riiË.ôi l"ir ôn"lui substitueïne catégorie. on.essaie ensuite de réécrire ces
etê111int. poui arriver à P, cn appli-quant les'règles à l'envers. (on Éécrit le membre
àiôiîË"iti -i-Ut" g"u"tri. Qûând'on reconniît une séquence, on la remplace par la
catégorie correspondante.

un arbre cache la forêt

DET arbre cache la forêt
DET NOM cache la forêt
GN cacle la forêt
GN VERBE la forêt
GN VERBEDET forêt
GN VERBE DET NOM
GN VERBE GN
GN GV
P

règle 4
règle 5
ftgle2
règle 6
règle 4
règle 5
règle2
règlc 3
règle 1

Les deux méthodes peuvent être à lbrigine d'ambiguîtés artificielles. Certains cher-
cheursl prôncnt tttilisation conjoilte des deux. techniques'
T. \ilINoGRAD a traïté ces asPects daus le détailz.
i". i*"*ples quc oous à"ois choisis.ne présentent aucune d.ifficulté P^o-É,t,l.t 

ana.lÏ-
seurs. Différentet Ë.fr"iôuôôni ete élabo'récs afin que le système, comparé à un point

(1) Groupe Iangage ct Cognition du LlMsl, Université Piene et Marie Curie, Paris

<Zi t. WIXOC-nAp . i:rguog" as a CognÎtive Process, Volume I, Syntax, Addison Wesley, PP'93-
109,1983



d'embarras, puisse fonctionner malgré llnsuffisance des critères de décision.I-e traite-
;;;a; û;âttat" consiste à constru'ire toutes les solutions possibles, Pour chaque point
â;"ÀUurtàr. La production de toutes les analyses, à propos d'un énoncé, exige énormé'
ment de temps calcul.

La statégie de retour en arrière consiste à-privilégier arbitrairement une solution parmi
Iri sôtutions possibles. Cclles qui sont rejêtées sônt stockées dans une pile avec toutes
les informati,ons décrivant l€tat du système, et ceci, pour chaque point d'embarras.
Lorsçe t'analyse est dans llmpasse, on repart du sommet de la pile après avoir remis
le système dans l'état correspondant.
Lorique le système est blo{ué ct que la pile est vi{e, il y a éch-ec de lhnalyse.
On pêut assduplir cette straiégie c'n clasiant les décisions-a priori ou en les choisissant
..td; des heuiistiques. Le sistème placé sur un point d'embarras prendra alors les
àCliliont les plus piobables. (Réseaux de Transitions Augmentés, paragraphe 1.5.4.3).

La plupart des analyseurs préfèrent la stratégie du retour en arrière, malgré llnconvé-
ni"it d'un temps d'ânalyse qui peut devenir frès long, si les mauvaises solutions sont
utilisées daUo^rd. Ces siratégie3 non déterministes ne sont pas forcém.ent indispensa-
bles, comme nous le verronidans le paragraphe 1.5.5 à propos des analyscurs détermi-
nistés. La notion de 'table" cherche à integrel les avantages des deux méthodes sans en

"*it 
les inconvénients. J.I{APLANI a imaginé une struclure de données adaptée à-un

traitement optimal des possibilités multiplls. Son a-lgorithme n'effectue.que le traite-
-int âpproirié à une iituation donnée, et ne I'effectue qu'une. fois.fl introduit la
notion àè ""^b"rt" pour représenter la grammaire et la structure de la phrase. I-es arcs
de I'arbre traduiseit les rèlations verticales (dominance) et les relations_horizontales
(précédence). Pour obtenir une table, on modifie I'arbre selon deux axes. I-es arcs sont
ùïansforme. pour produire un arbre binaire. Les arcs et les noegdg sont échangés : les
arcs de t'arb're deienant les sommets du chart et les noeuds de I'arbre devenant ses
arêtes. Les sommets représentent alors les séparateurs de mots, et les arêtes les mots ou
séquences de mots.
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Relations de dominance : imillicites
Relations de précédence : explicites

le joli papîIlon

Relations de dominance : explicites
Relations de précédence : implicites

GN GN

Nom

(l) J. KAPLAN : 'A General Syntactic Processorn in Natural Language Processîng, Rustin, Algo'
iilhmic Press, New York, pp. 193-241,1n9
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GN

/\
/ \

/ \
Det Nom

La table peut coder un ensemble d'arbres disjoints :

Verbe

le papillon vole

On peut également rcprésenter les ambiguités, en reliant deux mêmes noeuds par plu-
sieuis arêies. Les éti'quettes de ces arêles indiqueront les interprétations corresPon-
dantes. .

1.5.33 Exemples

Pour illustrer les paragraphes précédents, nous présentons des analyseurs qui ne seront
pas étudiés dans tè dgiaitl par ia suite. Nous les classerons en fonction des grammaires
ittilisé"s, qui scront, dans tê cas présent, des grammaires formelles.

Grammaires indépendantes du contexte

- "LbnaUseur prédictif" 4l Harvardl : Cet analyseur descendant est basé sur une
grammarr" ooti"o-nteiiuelle (133 classes de moÉ, 2100 règles)2.. La taille de cette
srammalrc stst vite révélée irès insuffisante et les temPs de calcul beaucoup trop
Ë;CJ(i rinute pour une phrasc dc 18 mots sur les ordinatêurs de l'époque).

.(l) S. KUNO, À OETTINGER : 'Multiple Path Syntaclic Analyser" ialnformation Pricessing, North
liolland, Amsierdam, 1962
(2) S. IiUNO-: "The Mulriple-Parh Slntactic Analyser for English" , fa_pport JyS{f' Mathenatical
fiÂSni"ti"t and Automatîc Tr'anslation, éomputation Éboratory, Harvard University, Cambridge Mass.,
1963

Verbe
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L'utilisation d'une matrice destinée à supprimer les essais inutilesl n'a pas réussi à
démentir le fait que ce type de formalisme nËtait pas vraiment adapté au traitement
automatique.
- Lbnaly-seur en constituants immédiats2 : Dêvelgppe chez RAI'{D, il est basé sur un
algorithine montant rapide, qui occupe une place i-mportante en mémoire et utilise des
règles de grammaire éCrites sôus la forme normale de N. CHOII{SKY.

Grammaires transformationnel les

- Le système de Z. Êiz.RNç: à stratégie montante, il est basé sur une grammaire en
chaîné et reconnaît divers types de ôhaînes d'une grammaire qui-correspond à des
règles non contextuelles. Si les analyseurs concernaient les phrases isolées,,z. HARRIS
imagine les processus de transformatlon pour relier des phrases qui ont des éléments en
commun.
L'analyse est plus complexe qu'avec une grammaire à Structures de phrases.

- Le système de A. Z\nICKI4: Basé sur une grammaire transformationnelle générative
(275 iègles et 54 transformations pour le module de base), il dispose dhn ensemble de
5SO règtes et de 134 transformations inverses (36 minutes pour analyser une phrase de
12 mots).

Pour l'améliorer, D. WALKER5 a proposé la notion de "super-arbren, identique au chart
de J. KAPIaÀ, et de règles de rejet.

- Le système de S. aETNaK6J était plus génépl donc plus lent encore que le système de
A. zWIcKy. Il a été complètement rem-anié8 et est ûtilisé comme analyseur dans un
système de question-répoiseg où il analyse des requêtes en moins dtne minutelo.

Grammaires en chaîne

Les théories de Z. HARRIS sont peu utilisées mais présentent deux avantages pour
I'automatisation.
- I-a structure en chaîne et la structure transformationnelle dtrne phrase sont en corres-
pondancc étroite. L'analyse en chaîne cst d'autant plus adaptée à une décomposition
transformationnelle.

(1) S. KUNO : *The Predictive Analyser and a Path Elimination Technique',Communications ACMG &
7,pp.453-462, l!b5
(2) D HAYS :Introduction to Computatiorcl llnguistics, Americatt Elsevier, New York, 1967
(3) Z. IIARRIS z StrîngAnalysîs of Sentence Structure, Mouton and Co, I: Hague, 1962
(4) A. ZWICKY, J. FRIEDMAN, B. HALIâ D. WALKER : "The MITRE Syltactic Analysis Pr_oce-
ùure for Transformational Gramman",lcles FalI Joînt Computer Conference, Thompson Books, 'fVas-

hington DC,1965
(5) D. WALKE& P. CHAPLIN, M. GEIS, L GROSS : 'Recents Developments in the MITRE Syn-
ù&ic enatysis Procedurc", Rappr t M ITRE MTP. I 1, 1965
(6) S. PETRICK : 'A Recognition Procedure for Transformational Gremmars", Thèse de PhD, dep.
Môdern l:nguages, MIT, Cambridge, Mass., 1965
(7) S. PETRICK : "A Program forTransformational Syntactic Analysis'. Rapport AFC$L'66698, Nr
Force Cambridge Research l:boratory, 1966
(E) S. PETRICK z Transformational Analysis în Natural Language Processing, Rustin, Algorithmics
Press, New York, 1973
(9) \t. PLATH : REQUEST: nA Natural Language Question-answering Syslem", IBJ Journal ol
i ei e a r ch ard il anlopn ant, 2n, 4, pg. 32Ç335, 197 6
(10) F. DAI1IERAU : "Operatinq Statistics for the Transformational Question-answering Syslem",lrze'
iicân Jourrpl of computaitorul fnguisttcs, T , l, pp.32-40, 1981
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- La grammaire en chaîne décrit facilement certaines relations entre constituants, car
elle est assez proche des structures de surface.

- L'analyseur de N. SAIER a bénéficié des améliorations lPPortées P?r R: GRISHiVIANI
avec 'lle-langage de restrictions" et J. HOBBS2 avec un mécanisme d'analyse transfor-
mationnelle.

- L'analyseur de J.H. IAWZ3 traite des intitulés.en français à I'aide dtrne grammaire en
chaîne du français développée Par M.SALKOFF4.

Grammaires contextuelles

- Le système DtutCON (Dire_ct English Access and Control) a été développé pour I'ar-
mêe, éhez General Eleètrics. Basé sur une grammaire contextuelle, le système est un
des premiers à organiser des ponts,systématiques entre le composant syntaxique et un

"o.pos"nt 
sémaniique. \t. wôooS6â construit un algorithme pour améliorer les per-

formances de ce tyfe d'analyseur qui produisait des analyses redondantes.

Grammaires de tvpe 0

- Le système de M.I(Ay utilise les règles de réécriture non restreintes, auxqueJles on
aiouté des mécanismes de restrictio-n qui n'entament pas le pouv_oir génératif de la
sïammaire mais cn facilitent lécriture. I-nclus dans le sydtème REL (Rapidly Extensible
Ianguage)7, il fait appel à une grammaire de239 règles.

- Le système Q de A. COLMER.,tf,lfn! fonctionne également avec des règ-les non res-
treintes. Ce syïèm e a êtê utilisé dans le projet de trâduction automatique de ltniversi-
té de MontÉàle-

- Hewlett-Packard a développé un analyseur basé sur les GPSG de G. GAZDAR (Genera-
lized phrase Structure Gramn'rars)10. Dés métarègles développcnt les- règles de la gram-
maire non contextuclle, avant lÉnalyse de la phiase. (40 règles- et 10 métarègles pro-
àuiJrot uo" gt"-mairé finale ae Zgg règles). Le système ànalyse les interrogations
d'une base de données relationnelle.

(1) R. GRISI{IVIAN : 'Implementation of the String Parser of English" in Natural Language Proces'
iriig, Rustin, Algorithmics Press, New York, 1973
(2I-I. HOBBS. R GRISHMAN : nThe Automatic Transformational Analysis of English Sentences : an
ùnipl.r.nt"tioâ",Internatîonal Journal of Mathenufics, section A, 5, PP. 267'283,ln6 ,
(gjf.H. JAYEZ : nUne approche de la compréhension par machine du langage nalurel", Thèse dEtat,
Paris VII, 1979
(4) M. SALKOFF z tlne grammaire en chaîne du français. Analyse distributionnelle, Paûs, Dunod,
t973
(5) J.a. CRAIG, S.C. BEREN?E& ry.C. CARNOY, C.RIONGYEAR : "DECON : Direct Eqe-ljtlt
Àé"i.r and Conrrol" ,tlaà fitt iàîni Computer Confeience,Thompsott Books, Washington DC' 1966

(6) W. WOODS : "Conlext-sensitive Parsing", commwicatiorc AcIvt,13,7,p9.437-415,1n0

izl r. rgoupsoN, p.q LocKEtïIAN, B. DosrERT, Rs. DEVERILL : "REL: a Rapidly Exten-
àiÉt- fango"ge Syste,mn,l ctes de la 21ème conférence nationale ACIvl, 1969 :
(g) A. CônfBfieUEi : 'Les sysrèmes Q ou un formalisme__pour analyser-et synthé-ti5e1des phrases

lui ôiAin"r"ut',publication înkr# n'43,Faculté des Sciences, Université de Montréal, 19/0
(9) R. KITTnnpCn et el. : TAUM73 Rapport sur le projet de traduction automatique de llnîversîté
àiMontrêa\,1973
(lO) J.M. GAWRON et al. : 'Processing English with a Generalized Phrase Structure Grammar",lcles
ài 1Oe^" sémîtpîre annuel de l'associatîon Computatîonal Linguislics, pp. 74-81, 1982
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Grammaires svstémiques

- Le programme de T. WINO1MD est un des rares à avoir utilisé ce type d-e grammaire.
Il inlègré sous une forme procédurale, les modules syntaxiques, sémantiques et Prag-
matiques.

1.5.4.I-cs réseaux de transitions

1.5.4.1 Introduction

Pour mettre en oeuvre les différents modules qui décrivent la structure des phrases, on
dispose de certaines procédures qui ne leur sont pas totalement liées.

Les grammaires formelles et transformationnelles donnent des modèles orientés vers la
géné-ration. Bien que leur utilisation pour I'analyse soit diffîcile, nous a-vons cité quel-

{ues réalisations dans le paragraphe i.S.g.g. Les algorithmes opèrent des transforma-
tions inverses et dont le nombre croît exponentiellement.
Ces difficultés ont conduit les chercheûrs à substituer aux règles de grammaire la no-
tion de nreorésentation des formes de phrases acceptables". A la suite des travaux de S
KUNor avdc l'élaboration d'une procéôure exprimânt les transformations inverses sous
forme de réseaux, les chercheuri ont tenté d'utiliser directement ces réseaux pour I'a-
nalyse de la langue.
Le principe de-ces réseaux2 est de "réunir-les parties droit-es des règles d'.Yni gr.a:x-
maiie hois-contexte qui ont la même partie gauche en un diagramme explicitant les
transitions correspondantes. Pour décrire des phrases comme :

La jeune fille chante
Le vilaîn chat grîffe le facteur

on pourra utiliser les séquences :

DET ADJ NOM
DET ADJ NOM

\ÆRBE
\IERBE DETADJ NOM

Une représentation3 plus économique serait :

(pRoN u (DET ADJ ' NOM)) VERBE t (DET ADJ ' NOM) )

U svmbole d'alternative (on peut remplacer DET ADJ ' NOIVI PaI un pronom)
* sfmbole de répétition (ta 1itte, ta jàune fille, la belle jeune ftUe, Ia belle grande jeune

frue-.)
{...} t" segment est optionnel

Lc réseau de transitions permet d'éviter ce type de notation très lourde dans le cas de
phrases complexes.

(f) S. KUNO : 'A System for Transformationat Anatysis",Rapport NSF-rt Marhemalical Ling-uistics
itïa)ito^"tic Translatbn, Computation Laboralory,liarvard tJriiversity, Cambridge, Mass., 1965

(2) M. CONWAY : "Design ofa separate transition-diagram compiler" in Communîcation ACM 6 7,
pp.396408
ti) Xourion développée par S. KLEENE à propos des langages réguliers (Introduction ol mathematics,
Vàn Nostrand, 1952)



On imagine alors le réseau dc transitions, qui a I'allure dhn grapbe.formé d'états
(a, b, c)ieliés par des arcs orientés. Ces arôs représentent des transitions entre les
états.
On distingue, parmi les états, l'état initial (---l) ct_lttat final. Les arcs sont éti-
quetés pai aéi mots ou des catégories lexicales. La suite des étiquettes lues de
ôutcs les façons à partir d'un état initial julqu? un état fin-al, c-orresPond aux
phrases défiriies par le réseau. Pour analysér la -phrale., .on pointe.les_mots, de la'gauche 

vers la drôite, en essayant de relier un point initial et un point final.
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Pronom

Déterminant

Déterminant

Adjectif

Analyser une phrase, cbst lire les mots,-unp?r-un, el Partant de_la gauche vers la
droitê et en cirerchant à relier un état initiâl à un état final. Une méthode non
déterrriniste dbnalyse descendante utiliserait un réseau de transitions représentant
la grammaire et ui dictionnairc (indications sur les mots -et les catégories lexi
calis). A partir d'un état initial, le-programme cffcctue une boucle sur les mots de
la phiase à analyser. Pour chaque état, it choisit un arc sortant. Sll n) a pas d'arc
sortant, I'analyse avorte.
Si le mot poiité correspond à l'étiquettc, l'état courant est l'état terminal de I'arc
parcouru. Sinon, il y a échec. Quand to-us les mots-sont lus, le dernier_état courant
àoit être un étât final pour que l'analyse se soldc Par un succès. Dans le cas
contraire, il y a échec. Ii faut iréciser, âu co_urs- de lânalyse, la manière dbpérer
certains ét oX ou la marche à iuivre en cas d€chec, ce qui renvoie aux techniques
d'analyse cn parallèle et d'analyse avec retour en arrière décrites au paragraphe
L.5.3.2.2.
pÀ"i t"" analyse en parallèle de la porte ferme Ie couloirl nour aurons :
Mot lu : la
A partir des noeuds a et d on peut atteindre les noeuds P :! " 

par I'arc a-b. (la
p"ut être déterminant) et par l'arô d-c(la peut êtrc pronom). Nous sommes en b et
cn c.
Mot lu i porte
A partir dc b et dc c on peut atteindre les noeuds c et c par I'arc b--c -Qtorte n'est
p"3 un adjcctif mais peuf être un nom) et par I'arc c-c Qiorte peut êtrê un verbe).
Nous sommes en c et en e.

Adjectif

(1) Exemple emprunté à G. SABAH : Llntelligence artificielle et le langage. Processus de
èo-mpréheision, Iiermes, Paris, 19E9, p. 77



Mot lu :ferme
A partir de c on peut atteindre e par I'arc c--e (ferme est un verbe). L'autre possibilité,
ctst à dire I'empiunt de I'arc e-f est impossible. Nous sommes en e.
Mot lu : le
On atteint f par I'arc e-f
Mot lu : couloîr
On atteint g par t 'arc fg. L'analyse se termine avec succès puisque g cst un noeud
terminal.

L'analyse avec retour arrièrc utilise une pile dans laquelle sont stockés les états du
systèmé selon le schéma [Position, {ato- à essayer}J. I-e signg +. d.1ns la colonne
ÂcnoN indique une correspondance entre le mot lu et la catégorie de I'arc. I-e signe -

indique qulls ne se correspondent pas.
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MoT LU ARc COURAI'{T ACTION PILE (après)

la d-c + [1, {a-b}]

c-e + [2,{ç}] [ l,{a-b}]

ferme

PILE (avant)

[1, {d-c, a-b}]

[2,{c-e}] [1,{a-b}]

[3, {e-f}] [2,{q}]
[1,{a-b}]

[3' {ç}] [2'{p}}
[l,{a-b}] ferme

[2,ti]l [1,{a-b}]

[1,{a-b}]

[3, {ç}l [2'{q}]
[1,{a-b}]

e-f

la' {ç}l [3, {ç}]
[2, tç]J [1, {ç}]

[s, {f-e}] [4, {q}]
[3' {p} ] [2' {ç}]
[1' {ç}] 

'

[2, {b-b, b-c}] [1, {e}lporte

[2, {b-c}] [1, {ç}J porte

[3, {c-e}] [2, {p}]
[1, {ç}] ferme

POrte

la

I

I

a-b

b-b

b-c

c-e [3' {ç}]
[1, {q}]

+

[2,{j}] [1,{a-b}]

[1,{a-b}]

[1' {ç}l

[2, {b-c}] [1, {q}]

[2' {ç}] [1, {p}]

[2, tç]l

e-f[1 l;iTTI]t$iTr k

f-f

[5, {f-f, f-g}]
la, {q}l [3' {ç}
[2, {ç}] [1, {q}] couloîr

+

[s, {f-e}] [a, tç]l
[3, tp] I [2, {ç}J
[1, {ç}J couloir

+

[3: t$]lti;,',-Ji,
[1, {ç}]

f.-g
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Lc noeud g est un noeud terminal. Après avoir lu le dernier mot, I'analyse se termine

Par un succès.

Il est clair, ici, qull ne s'agit que dhne procédure de reconnaissance. Cette procédure
permet de-vérifièr si une p-hraie correspbnd à un réseau mais ne détermine en aucune^façon 

sa structure. Ia puiisance de cc formalisme est équivalentg aqx grammaires ré-
guiières.(grammaires'formelles de.ty-pe 3). Pour atteindre une équ.ivalence avec les
grammalres de type 2 (grammaires inôêpendant-es du contexte) et obtenir une-analyse
àe la phrase, il fâirt éteidre lc modèle. On réunit alors des réseaux de transitions éti-
quetéi et lbn parle d'un réseau de transitions récursif.

1.5.4.2 L€ RT.N. ("Recursive Transition Network")

Lorsque les étiquettes d'un réseau sont des catégories syntaxiques (P, GN, GV, GP...),
on obtient un ensemble de réseaux de transition étiquetés. Cet ensemble constitue un
réseau de transitions récursif, dans le sens où, dans un réseau donné, un arc Peut aPPe-
ler ce réseau.
Issus des automates d'états finis, avec quelques ajouts (aspect récursif), ces réseaux
sont équivalents, en puissance d'expr:essi-on, aux grammaires indépendantes du
contexte.

Considérons I'automate suivant :

adjectif

Une phrase est acceptée si, en partant de I'état initial avec le début de la phrase, on
peut àtteindre un étai final à la iin de la phrase. L'automate _représenté peu_t accePter
àes phrases du typc "Ie joli papîllon", "lé beau livre", "le ioli PetÎt cadeau" mais pas
"joli papîllon".
Ii nËst pas possible, avec ce modèle, de représenter récursivement des phrases comme
"Ie beau chîen de la soeur de I'amî de notre voîsîn".
En spécifiant sur les arcs, non seulement de-s symboles terminaux (qui donnent un
accèi direct aux mots du langage) tcls que déteiminant, Yerbe, nom mais aussi des
symboles non terminaux tels-qu-e ôx (grôupe nominal) ou-9-P (grogq: prépositionnel)
aefinis eux-mêmcs par un autie autoràate fouvant faire référence à I'automate dont il
fait partie, on arrive à la notion dc RTN (hccursive Transition Network), dont nous
préscntons un cxemple très simple.
iis catégories terminales sontici préposition, adjectif, verbe, Déterminant et nom.
Lcs catélorics non terminales sont cN-(groupe nominal) et GP (groupe prépositionnel).
Un GN c-ontient ici un Gp et réciproquèmeni. Il est donc essentiel dtmploycr un lan-
gage dc programmation qui autorise la récursion.
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Deux points caractérisent I'approche des concePteurs de LOGOS :
- L". informations ion""*ârit la langue source et la langue cible sont rangées dans des
fichiers distincts, ce qui a permis d-'étendre le nombre des couples de langues sans
réécrire à chaque fois ltnsemble du système.
- L" ré.untiqire est intégrée dans I'aigorithme de traductign a_u moyen d'un language
de typc sémairtico-synta-xique, le Sel.-(S-emantic Abstraction Langul8eL, de structure
àrUdr'"sc"nte. Le ptdgr"rnie traduit la-chaîne soutce en SAL avant de I'analyser. La
continuité est ainii aisurée entre la sémantique et les traitements lexical et syntaxique.

L'analyse est descendante, de gauche à droite. Elle ne s'applique pas à une chaîne en
t""guJnuturelle ni à une iepré'sentation symbolique de cette chaîne, mais à une chaîne
;;pi;a; en sAL et riche en'informations âe natuie sémantique: 9":i P"q:t de réduire
Ëiot"pt"iité du traitement du sens, particu-lièrement redoutable lorsqull s'agit de la
iârrguËouturelle. I l est diff ici le deêaratériser I 'approche retenue parLoGoS qui,.à

"oii" 
sens, tient des systèmes à transfert (sa gpmiraire est un ensemble de règles de

transfert) ét d"s systèmes à "language pivotu (la traduction initiale du texte source en
language Saf peul être assimiléJà une-iechnique "inter-langues").-, ,,
Ë"p;;Ëil* â" traduction peut être décompôsé e1 1e3f é1apes. Noys a_llons les résu-
mei et les illustrer par quel{ues exemples empruntés à p. WHEELER (t-oCos Computer
Systems Deutschland GmbH, Frankfurt).

Etape 1 : Le texte source est mis sous une forme telle qu'ilpuiss: ê.tre.traité automat-
iouément. Les marques de formatage sont conservées pôur être réutilisées dans la der-
;j'tr ai;p". Voici ui exemple qui irontre le texte original en allemand et sa traduction
anglaise dans le même format :

TECHNISC' tE ,qBERICHT Ber ich ts -Nr . .  00 /000-000
zu Pro jek t  Nr .  00  111 222

Verte i ler :123 4561789 321 554 100 200 1/ l1 l  21222 Xl }  Y?2

"Eearbe i tungsze i ten  fû r  888-XXX und 888-XIYY"

l . Al te l {aschinengenerat ion, konvent ione' l  I

Spitzendrehmaschine
xxx Au0endrehautomat
YYY Innendrehautomat

t{eue Maschinengenerat ion, 888-gesteuert

ges teuer t .

Èlasch i  nen-Typ
0.000/00
l . l l r
2 . 2 2 2

xxx
YYY
XXYY

l. tasch inen-Typ
Au8endrehautomat 3.333
Innendrehautomat 4.444
Au0en/Innendrehautomat 5.555

2 .
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Techn ica l  rePor t Repor t -no .  . 00
To

/000-000
pro jec t  no .  00 ,111 ,222

0 is t r ibu tor - ;123 4561789 321 654 100 200 l / l11  212?2 x ' l l  Y22

' î {ach in ing  t imes fo r  BAB-XxX and BB8-XXYY"

l . 0 l d  m a c h i n e  g e n e r a t i o n ,  c o n v e n t i o n a l l y  r e g u l a t e d .

Pr ick  center  la the
XXX Automat ic  ou ts ide  la the
YYY Automat ic  ins ide  

' la the

2 . New rnach ine  genera t ion ,  888- regu la ted

Mach i  nery- iYPe
0.000 /00
l . l l l
2 . 222

l . lach inerY-tYPe
Automat ic  ou ts ide  la the  3 .333
Automat ic  ins ide  la the  4 .444
Outer , /au tomat ic  ins ide  la the  5 .555

xxx
YYY
XXYY

La première et la dernière étape sont en fait extérieures au Process.t':s dc traduction.
Lcur adaptation à différents typès de matériel est un facteur de-portabilité avantageux.
Etape 2'- êtape 3 : L'accè5àu dictionnaire s'effectue en deux temPs. On parcourt
d'abôrd le dictiànnaire des mots à fréquence élevée (mots outils, modaux, cxPressions
numérales et particules identiques à u'n substanti$, ie -qui représente les éléments de
base d'une larigue (1 000 élémènts enviroq) et jusiifie lâ protection $u fictrier en écri-
ture. L'uti l isa-teui ne peut pas en modifier lé contenu. Le deuxième dictionnaire
contient les mots coura;ts dé la langue ( 85 000 pour le système allemand-anglais,Z7
000 pour le système anglais-allemaqd).
On ionsulteies tables-morphologiqûes (180 tables) pgur tester les chaînes de carac-
tères dont la terminaison esi receisée. On compare lâ chaîne privée de la terminaison à
une liste de racines. Si lbn repère une racinel on vérifie qu-'elle est bien compatible
avec la terminaison rencontréè avant de considérer la chaÎne comme un mot ou un
srouDe dhomographes.
Étair. 4 z L'aÂalyse détermine les classes lexicales en traitant séquentiellement les
différentes possibitités morphologiques, puis cn étudiant le-contexte syntaxique (selon
le principe àes paircs de môts aut6riïées ôu non).I-es combinaisons rares sônt retenues
juiquâ ie qu'elÎes soient rejetées par les tests du contexte syntaxi_qu-e. r r's exPressions-tieé"s 

sont-également localiiées lois de cette étape ("im I-aufe der Zcit..-"). _
Eiape 5 : CËst le début du processus de traduction, avec la recherche des grgu_P^e-s
noniinaux. A partir de ccttc étape, le système consultc des tables de règles (10 O00
schémas de cômbinaisons syntaiiques). Lcs noyaux sont identifiés et les extensions
(adjectifs) stockées.
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Prenons la phrase :

Alle funktîonsfrihigen Grofirechner und brauchbaren Btldschirme, die zur Verfiigung
stehën, werden heite nach- Franlcfurt geschickt-

A la fin de l'étape, la phrase pend la forme suivante :

Groprechner und Btldschirme, die zur Verfi)gung stehen, werden noèh Franlcfurt ges-
chick.

Les adjectifs alle, funktîonsfcihigen etbrauchbaren onl disparu. La méthode consiste à
condenser le textô uu rnuiirr.im pout réduire la compleiité du traitement. Les trois
unités aIIe, funktionsftihigen et Grofrechner ne sont plus considérées comme un

Ë;p;;";inàf A" trôis àéments mâis comme un substântif. I-e cod.e qui correspond à
"Gro!îrechner a été complété pour décrire les deux adjectifs qui ont disparu de lëcran.
Le éecond résultat de cette éiape est le remplacement des deux groupes nominaux-Par
trui iipie.èntation dans la lan'g!" rout.-". Slt était possible de visualiser la phrase à ce
stade d-e l'analyse, elle aurait la forme suivante :

Mainframes und screens, die zur Yerfiigung stehen, werden heute nach Franlcfurt ]es'
chickt.

Les concepts aIÀ ooerational et usable qui se rapportent à ryainfr4mes et à sc-reens
sont encorè solFrffie-ae. IZlonsùltation ôès tables sémantiques intervient a-
vant le démanage de la sixième étape. Si les tables donnent une nouvelle corres-pon-
dance au terme éroprechner lorsquli est modifié par alle ou funloîonsftihig,le code est

modifié. en conséquence.

Etape 6 : La ncondensation" de_s _g-roupel nominaux complexes est Poursuivie aussi
t"i;-q"; p*iiUt". 2 IIe funktîon;faËi gei -Gro!3r e chner und brauchbaren Bildschirme a
ioii{Cïoprrchneln| nitdtrhirme-qui est-à son tour réduit à Grot3rechner avec la
modification du code que cela implique.
ôrtt" Ètupe traite les relatives ei lei 99{nplétives (ou, assimilées, gomm_e_ les chaÎnes
;tt" puiânlf,eslrl 

"n 
l.sconfrontant dhbôrd avec ia tablesémantique. Une première

;éti; i"àiqu-r" qûtn combinaiso î, zltr et Verfigung n: doivent -P.as être associés aux
formes courantes du dictionnaire to the avaîIabilirymais à available - classe des adjec-
tifs.Unesecond"ièjr"inaiqu'riqffienassoFVerfi igungnedoit
pas être traduit Dat stand mais par Ô9.
Âptai l" ii"it"i""it-se*unti{ue,Tês parties de phrase sont condensées, les mots qui

reitent sont traduits dans la langue ciblè et la relative disparaît.
La phrase a maintcnant la forme :

GroPrechner, heute nach Franlcfurt werden geschickt'

Etape 7 : le système traite les combinaisons préposition-substantif. Selon la méthode
æ;fit"'p;æà;;;;;t iàch Frantfurt devieit lianlclurr- Il lui est également possible
à" èonfionter des proôositions coinplètes aux donnécs des tables sémantiques. Pour la
phrase citée en 

""L*it", 
il pourraii trouver une règle préci- sant que schicken + ob-

i;it;;Ëiie inrormaiiqde) ire se traduit pas parseàd riais par tansport;ou transfer
selon le choix du traducteur.

Etape I : Les éléments de !a phrase sont assemblés. L'examen du verbe P.qTnet qe
di.tit gu"t ce qui est sujct de _ce qrgi csl- compléme.nt. quels éléments modifient le
verbe... Les bloci iànf iéôigu"isés'Aani t'oràiiï" la langie cible. (which avatlable are
devient whîch are available\.
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Etape 9 : Les codes SAL sont traduits en langue normale. I-es formats stockés au cours
de lâ première étape sont restitués et lbn obtient la sortie :

l l o aI main usable screens h are available are trans ted

Il faut souligner que les règles sémantiques fournies avec le logiciel s'appliquent aux
termes de bise. Si ltrsaeerlouhaite créér des associations spécifiques au domaine ou
au texte qull traduit, il les introduira comme étant une nouvelle règle sémantique. Ces
règles faisant intervenir obligatoirement des unités lexicales, i l  serait plus exact de
parler de règles contextuelles.

Exemplæl de traductions obtenues avec le système LOGOS :

@
.{,llgemeine Nebenzeiten sind bezahlte Betriebspausen,
-â,nlauf- und .â,uslaufzeiren.
Die.Anlaufzeit ist der Zeitraum von der Inbe:riebnahme
des ersren Aggregates rines Betriebsmitrels bis zum -{us-

s:oB des ersten brauchbaren Produktes- Die Auslaufzeit
ist der Zeitraum vom Ende der vollen Beaufschlagung
des ersten Aggregates eines Be triebsmittels bis zur

AuBerbetriebnahme des letzten Aggregates eines Be-
triebsmittels.
Riistzeit ist der zum Umsrellen der Betriebsmittel aui
eatsprechende Formate, auf die Fiillgutarr und 'mengen

usrv. benôtigre Zeitiaum. Dies geschiehr Ûberwiegend
z. B. bei Formatrvechsel durch lvlaschineneinstellung
(Rûsrzeit I) oCcr bei Piâparate- bz*'. .{uirragswechsel
(Rûsueit ll). Zur Rûsizeir gehÔrt auch die Schmierung
der lvlaschinenfûhrungen'

Traduction brute

General non-operating dmes are paid breaks, start and
shurdown times.
The start time is the period oflb.v the start-up of the t'irst
aggregare of a resource up to ejecrion oi the t'irst
needable producr. The shutdorvn dme is the period of/by
rhe end ot' rhe fult admission of the firsr aggregate of a

resourc up to the taking out of operation ot' the last
aggregare of a resource.
Set-up timc is the one !o convert the resources to
corrc5ponding formats, on the producl type and mix
period .required ctc. This occurs predominant e. g.
during/upon format change via machine serdng (set'up

timc I) or with preparation or change in order (set-up
time lt). The lubrication of the machine guidcs belongs
ar ser-up time also.

6) Extrait de P. \ilHEELER : ULOGOS' in Sprache und Datenverarbeitung,9. Jahrgang 1985 Heft 1,
lint,pp.ll-21



Traduction révisée

Ci-dessous, un autre exemplel :

Automatische deutsch-
englische. Ubersetzung mit
OIS von Wâng
l.ogrrs Courpgtei Slxicnrs. lrrc. h:rt cin trlxrictzun;5'
pftrs'riuurrr rriit lht<rrilrrrk cntrvi('kclt. dns dcnr ljcnu('
zer eiue:; WutS lJûrr>lnfonrurti(!tLrsvsletlls nr.rschirrcllc
fJb.rsetaurg rorn l)eutschcrr irrs linglisr{te en:Églic{rt.
r:irr flb('r:{'tzcr krnn mit rJctrr L(XiOS Autonurtic
Tcnslatur bis zu 10.000 Wiincr pro lbg tcxt$etreu
ûbersetzen.
Ein neuer Algorithmus. l)ic Stiirlic dcs LOC()S
S1'sttrns litlct irr cincrn rturt'n r\lgrrithrttus. t!t'r
fi rn st'lrrit t liclrr. l\lctlrr rlcrt kiirustlicln'r hrtcllirt'rrz. :rur
Uisurrg sFrt:rkiisr'irr.:r uttd settuutli:*rùcr l'lrùlc:nc
arrs'r.rrdct. F'rùhcre Vcrsuchc rs;rren durch d;s Pdruio
eirr \lirn/cinr.. IlcdËulung -oft dic falsche l!eCeutung-
zurrr St{reitcnt veruncilt. L(XiOS bt'rûcksichtigt dic
lltrlcuttnr( dt.s \\tnr':r innerhalh cinr* lirtzcs. I ):rs
tirgt.hris ist cirr ["!lrr:*t'tzurtSssvstcttt. tÈts :tltert
hishcrilrgr rvcit iii:r'rlclert ist.
Hi nziÉartiÉer S!'st cmentwurf._|.(Xl( )S ist cin vrxt
ciruehrcrr Spraclrcu ururbhiingigr* Ubcrsetzurr!$s]*te!n.
Jr-rJc. Spra,.'lre ist in ausbrulihigut 1'abcllen gespeldrcn.
Logrni und die Ûtærseucr kr'innc'n die Spraôubelten
tauferrd enveitern und so hrntir.uierlich gerausre tbet-
:i|..lzun!{sn ?..rstclle:r. rrltnc €nleut pf(rgrïnuttieren a.r
nriissen. l)eutsc'h-Englist'h ist die erste Sprachen-
grupge. die l-rr5.'trs herausgibr.

General non-opetating dmes are paid brcaks. star! and
shutdorvn times.
The srart time is lhe period from the srarl-uP ol the first
unir of a machine up io discharge of tlre firsi usable
produci. The shutdorun dme is the period from the end
of the full-scale rveçlçi1g of :he first unit oi 3 machine up
to the srvitching oif ot'the last unit of a machine.
Set-up time is the period required !o convert the machin-
ery lo corresponding forinars, to the Products i.vpes and
quantit ies erc. This cccurs predominantl. '" e. g. ai format
chan-ces via machine se!(ing (set-up time I) or rvith
changes in orders or preparations (sel-up time II). Lubri-
cation oi the machine guides belongs lo se:-up limè
also.
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German-English Automated
Language Translation on the
lVang OIS
lVith:r \hrrrg Ofliec lnfrrr:rurtiorr S1'stcnr ((.llS) anrl:r
Inulslation pro3gnrn av:rilable fnrnr Lrrgos Cornputc:
S;-stems, h*-.. it is nrrs possiblc tr) Jutcma(e ihe tnrs.
Ùrti rn of (lenrurn into Ënglish.'l}e LOGOS.{utonutic'l'ransLrtrr- 

allo\ss rlnc l:cnir,rr tr) tnrnsl,ltË up to U),fI)f)
w,rrds per da:r rvith a high rate rf arruraqi
A Powerful Algorithm. The pnrvcr of the LOGOS
sofls'nrc is irr ils lrcrv lnurslatiorr alrl,rrithm, which
:r111:lits lrlsarr.r"l trtlttrirlttts r:f:rrtitÎr'ial intclli.gr:nct: t,r
lltr. ltrr rhh'r rr: I f : 1 ttl :::i :rr. | - -,Ën:i i.x.'lltc rr-'sult is
nutchittrl tr:rrrsl:rt r, .i: r:r: h rr. rr' ii, :u tl' pr(dugcd in Lic
past, rulrc:r..i'sli':!rf. ir('!1.' lirrrirc.J b.v ihe prirrclplc oi
.rrc-rr.rrll.rtc.rrrr:inirrg- oftt'r lhc $Tr)nR melnin!{.
L(X;OS is sertsitisc to crrntert-hr* thc mearting of
a worrl is irrt'lur.rrtr.rlby the wrrrls:rrrrun<i it.
I I niqrr c S.vs t c m I )esi gn.'l1rc l.( )( i ()S .* rtlwarc
fcalurcs a tnnshrtiug pnrgranr thrt is inCepe:rrle::t oi
thc larr$ra.qr-.:i irrvrJvctl. l;rngurgc dcfinitions resicr: in
rucrurry irr:rcprratc erplndablts urbler. Llsers can
extcnd the lang'uage ubies, inr:reasing the rcorrccy of
the tnnslatirn rçithrut having to reprogram. Genun-
tr>En-glish is the lirst set of tables rclerseC b)'I.cgos.

Extrair de C. O STAPLES : nThe Logos Intelligent Translation S1'stem', presented al the Joint Confe'
rence onArtiftcîal Intelligerce, Karlsruhe, West Germany' August 10, 1983



Der Ûbcrsctzu ngsvo rga n("lJishcr rvurdett zur

chktronis('hctl Spnrchùitrsc''zurtg ittttner gr-ol5e Ltlnt'

uutersvslcrtte bcnôtig. Ilir der speriellen Uberset'

arnl.sr:irrriclrtunÉ torr \\':lns (l'ltl)) urr<l dcr

iJr*i*.'tiungto,it*ut" ",ut 
Logtni kiinrren elektrrnische

{]b.'tt tturttl.tl ictzt auf k.rs:Ërsprc'ndc'n und fir

vir,lc Zrtt'ckc gt'ci15:ctt'n'lèst' und l):ltclrvcrar'
bcitungssl'stenlcn au-sgtfiihn rrerdctr'- - 

ichiieBen Sic die Cl'ocrsecrurrçeinrichtung eini::ch

:ur llrr \\hrrg liûrr >liritrnlu:tionss]-stcttl :lt l. \r e lsen ) rc

;;;î,tg;;;'ù6-.^-i.ungss,'it*ttt.. cie ein Le''cikon nrit

100.t)0ô Wtirtern enlhilt. S,l ItB Plattenrargrr zu u::C

ùbedasscrr Sie Cen Rest dern Slstenn-

Eincabt'. Sic r.rf.':l an lhrcrrr OIS '\rbcitsplatz
*,s i-tlCtlS 0b.'rsc'.zunçprttgranut: auf. sàhlen

die zu ûbersetzcnden Te:ce aus und cb{cken arg'

.\l,tiFtlHI.:,F:.\ . I )ic I )rrkurrrcrrtc rçerdcn irt die
\\'.rrteschiar:ge frl: Li.)tlOS eingtreiht' \\ âhre-ni
L()COS in denl irrr liir:rergrrnC;rblaufenderr Su'rpe!
bctricb iiberscut. kiirulcrr Sie aui lhrcnr OIS Sysic:tt

mdere .{rbeiten ausiiiiven'

.{ns'endungerr. l)er Lo3.lrls .{uloti:ittic Trnnsl-;ii1tr...
lillt sich ftir e-irre \ich,lrl vtut B'rrciclr':n- elnx:hlieÊlich
rriss.'nschrfi!icl'.er. te':hnischer unci konunerzieller
I )r rkurttcrtt e, eirlJc'JLrl-
.{usgabe. lnncrlr.rlb von 2{ StunCen krinncn bis zu

10.fiI) Wi)rler ûbersetzt \r'c'rden- [)er S-(lttr-*ber!chl

zcitf. :tn. wclc{re t-bcrsctzun.qcn fcrtilÏcstcllt sind' I )cr

fJbersctzcr klrlrt dit' eirlzelnen l)rrkurnentc nrtn isltrz
hr englisc!rer Spcrche auf Cen Uildschinn ruien und

ii.,tr*itut.u ittder Spr:ichc ,xler Ândcnrngen inr Stil

vornehnren. Ër kann sie auch in eirtcnr Formât nuf dem

Bildschinn anzêigen. in de:n aufjeden dculschËrr Satz

seine englische ttersezung folgt. So kÛrnen iie

beiden leicht verglichen rverden-

Vorteile. Der LOGOS Aulomrtic Tnrrlsht(tr
vernrinden nicht nur die Ûbersetzungszeit fiir den

Benutzer. sonCern ernQglicht auch eill neues ItaB an

GenauisJieit und Ëbereinstirnmung illnerhalb cines
'li.xtcs un<! votr eit:rr Lrbenietzung zur niichstcn. l):r cs
:ur d:rs'l'cstvcr:rrbcitunp;s5s1crlr vlrn l!':ltrg illge'
st{rkrsscn ist. enr.iiglir'lrt l.( X;OS Ubersctzungcrt in

-qrrrBcnt Urrrfirrrg. uud die lûrsterr bleibcn inr Rahrrtsn-
i)ie nrct'trnnische .{rbcig wird vrnr S,rstem erlerji!.'t.
und Reurteilrrng urrd schirpfcrische Leistun.g blelben
derrr Ul>crsclzcr [iht'rlasscn.

t)ls lVang OIS S.vstt'm. l)ic F'anrilic r!t'r llùr''
ttf,rnttatiorrs.slstcnrc (olS) bictct intcgienc lnjrrntut'
tirrrsslstcrnc trrit dcr berv:.ihnesten. ftrnschrittlic'hsten
unrl :uir r.inÉrt'hsten JnalrvlrndÈ:rCen Tcxr r'<rar!c!tung.
àie Sic lnufcn kirrurcn : \tàng Texpenrbeitun8. Ûber
llX).fiX) lienutzer hrbcn \\hng zu t'incnr der gri8ten
l.icferantcrr von Bilôchinrrj[cstvcrarlx:itunlçisFttclrlcn
dcr Welt gcrnacht. !\lerknule wie einf:rc!'.e Bedienung.
Itrlr rpatibilitât urrl Enveiterungstlihiglelt Sesih.ren
nr:urinurle PnËuhrivitit und Rentabilitât.

I )ie rielscitigen Ol$Systen:e verbinCen rviàng
'll.st sccrrb('ir urrg nrit ar:<!t'r-cn fortschrirtfi chcn
Ëigcrsr'lr:rften. uur allen lnformationsbedùÉrissen
Ihir.r Finnl geret'ha zrrrvercien. Ergânalnger rrie
lftailsa.r' (ths clektrunische Rtst- und liachrichten'
srstenr). \\hng\et (lSreitblnrl kùalts Nerzrterlt) und
ÛlSË 0\h'rg Inter-Slstem Exchange). lVangi OIS
Verburr<Lslstcnr. ernûglichen ertrôhte Leistunçfii-
trigkcit uml Pnduktisitit im Bûro.

Nlit \\'iurg isr lhre lnrtstirion gechûtzt.ll'ang
'S1-stcrrre 

rserdett rrn einem rveltrvci:en Neu $rn ûber
{ffI) hc'hfuuterr utrterstûut.die lTanung und Ben-
rung liir lïhnc Systenre bieien.
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How The Transtat ion Faci l i ty 1\brks. Undi
norv, electronic language translrtion h:rs requireô the
resrrurces rf large conîPuter slslems. Now. rvità uhe
r4rtirrrurl \!hng 1'runslation I)ezis-e (-f Rl)) and L0GOS
softruarc. ele'ctrrrnic translation crn be penbrmC on
c(Lrt-cffr.('live. nrulti-purpnse $':rng OIS s.vsters. fu li1"
irrtcgr:rttd rvith tV:rng'.s proucn c':rg:abilitici for :est
editing and data prtrcessing.

Sirnpiy atiach the TRD to your OIS, allcraie 3')trlB
rrf tlisk space to the LOGOS progrrms. rvhio\ incluie a

UIl,tl$ rvord diclirnaqr. and !e'. tl'.e sysiem do lhe resi.

tnout. At ycrr OIS rvorksiati<:c. thr,lugh a simpie
u,."u pr,,tpt.sele:t -LO6OS- and press EXECUTE.
Nrlrv seieci a Coc,:ment in Ge:r.an from -"-our rvcrC
processing sysle::r libnq'. *ess EI:ECUTE ar'.d it 'sii!

errter the queue lor tnnsiation. l\Tile LOGOS uar.s'
Lrtcs tlrc thrumcnl in a backg''lund batch rnrxle, ytru

can çcrlirnn otlrer tasks on yrrur 0lS.

Applications. This si'stem c:n ac'cotn:--tx!:13 3 '*iêe

virierl- of applicztiuns. incluCin4 scientiiic. tt':!"siel'
and comrncrcial Ctx:unnenu.

Output. 
'lïe 

Trrnslatirn Facility crn r:mslste o.''er
l(rg{i{) rvords in a Z{-hour pcrirx!..{ status repcn rvili
telt the user rulrich Crrr'.::ncnts have be:n.ir:lnsiait:!.
'llrc uscr r:rn displ:r1r thc curnpictc lingli:h ao"t111:r,n
ort llrc scrc--n to ttr:tke ntty rlc=irctl clurrtgcs in st;;lc t,r

us:rge.or the dr,(-utrrcn( r.:ur bc brrru$rt to th= sc;Étî i:i
a frrnrnt tlu( cornprres each Ëntiiish seni:nce rvi(h:ts
Ccrnr:rn countcç:tn.
Benefits. The LOGOS Autornaiic Tril':slator r.rv.
only decreases trarslatirrn tinie for ùe use:.but prt>
vides a ncrv degree of acnrrarl' :tnd corrsisicnq; lts
irrten'rce rvith lVarng 'rord prrrceising no's rmkes pos'
sible high volurne tnnslaticn on tlre l!'a:rg OIS whiie
keeping ctsts nranagetble. Ilechanicai la'cor is Cone bl
the s1-stent. terving matters of ju<lgnent and ceit!cn
trr tht hunr:rn 16i1.;l1to(.
lY:rng ()lS.'l}c ()liicc lr:lirn:::ttion Susicnrs irt::i!;'
irrc lt lt c!.:r:ll' a ! ltrft,n l'.:rl i.,t r S 1"ll'.:nls that fcat u re rl'.e
nr rsl prr !i1'rl. ;r?:'! r':rsiL.:|i -l,t FusI3 rvr lrd prrrcessln 3 i'cu
c':ut hul': l\iurg rs,,rd prrrc':iiir;.1. ()vcr l(t(l,OfO u:ers
havr. rruirte. !t':rntl ihe rsrrr!<fs nurnlrer cnc sui:çliic:'rrf
r irlrrr ttisplar- rvord grr:cssin:.: s!':ii,Éîis. F'cntures like
(irs(*ri-rl\(.. ('r)ullxltil)ility. :rs!d,.'xpanùrirility cnsu:'g
ttutsltttuttt pnxl.rcriviti' alu! lçtunl ul -vrrur inlesi;tcn:'

'l'nc vcni:rtiic ll'ang Ol5 si:,retto a,rn'blng r.i.rni

rvord pr,rce*sing with othcr aCvanced lertilrcÉ t.r !nË:r
all thc iufirnrntion processing neeis oi your cornpan"'.
( \rt iorrs sutt .rs ùlail*;ry' e!e':t;rr,nic rn:ril. I\âr:3)le I
br,rullarnl ktal artî nctwtrLilng. and the \\'ang i:::::'
Slstent l'}chrnge (\tlSill.lc!p to fur'-hcr iricre:se
oftic: eificienul' and producdrity-

llîth \\'ang 1'our investmeni 
'u protecieC. Eveqr si's-

terr ls bar.*ed by a world*'iCe nËlwork r:f cver {,CtJ-1
pcnplc *to senice and supç,o* \!'an.g.sJ::!e::!t.



En ce qui concerne le contexte d'utilisation, LOGOS tourne sur ordinateur IBM ou tBM
comp"iible (système d'exploitation tvtvs et vlvt/CMs), sur yANg (système vS)., sur
wAI.{-c OISI4o iVordprocesSor et sur IJNIsYS (système {N$).-Les docum_ents techniques
fournis par la firmirecommandent une 4ép-oirc principale de 1 !!B et des capacités de
130 Ua'par couple de langues. Les logicie-ls sont écrits en vS Fortran et en Assem-
bleur. Iliraduit ies textes telhniques à une vitesse de 20000 motsl24 heures.
Le système n'est pas vcndu maii livré avec une licence d'utilisation. Lc prix d'achat
d'unê coufiguratiôn moyenne peut être évalué à 350 909.-F aux.quels il faut Sjouter
70000 F deéroit d'utilisâtion (y compris la formation, !a.lilrg utilisation pendant les
trois premiers mois et I'assistànce sur s!!r). lqté ce délai, il faut compter environ
5000 F/mois pour la licence d'utilisation (3 000 lignes /mois)-et 1,5 I par.ligne supplé-
mentaire (10 mots). A titre dlndication, nous précisons qu'une traduction technique
effectuée àe façon iraditionnelle pour t75 F (320 F si elle est confiée à un bureau de
traduction) reviËnt à 60 F avec LOCOS. Ces chiffres sont approximatifs et ne tiennent
pas compte du couple de langue ni dutype d-e !e!e.
i'lus préôisément, lê prix du irot taduif êst de 37 centimes après.18 mois d'utilisation,
en inèluant tous ies èoûts, le logiciel, l'équipement, le personnel et lbrganisation. Une
étude des coûts beaucoup plus-poussée rëvèle que le gain de productivité, même mi-
nime, est dâutant plus rentàble que le volume d-es textes à traduire esl important- En
1985, Locos était'le système le 

-plus 
vendu sur J9 marché européen (26 Vo), suivi par

WEIDNER (23Vo), SYSTRAN (L3Vo) et ALPS (lLVo)t.

2.3.3.2.4 LINéIIISTIC PRODUCTS2

La société Houston Texas commercialise une série de modules CAT (Computer Aided
Translation) qui fonctionnent de façon interactive, pour les couples anglais-français,
anglais-espâgiol, anglais-suédois et anglais-danois. .
Le-systèrde àe tiadu-ction directe livrJune traduction mot à mot de mauvaise.qualité.
C'esi un produit bon marché qui a le mérite de fonctionner sur les microordinateurs
compatibies IBM pcrff. I-es services de douane du Texas utilisent le s-ystèm-e espagnol-
anglàis disponible depuis peu. De nouvelles versions sont Prévues dans l'année avec
16 couples de langues, dans les deux sens.

2.3.3.2.s METAL3

Lc système ITIETAL est commercialisé depuis peu sous le nom de LITRAS PQr la {itp:
SIEMENS et ne fonctionne que sur le coufle ariglais-allemand. C'est un système indé-
pendant de la langue (modirle d'analyse) auquel sont associées des comPosantes Pro-
pr"s aux langues ËaitCes (les règles dè grammaire et les dictionnaires)..'- 

Le mêmeinodule d'aùalyse peut servir à traduire vers différentes langues. Il est
alors plus simple d'ajouteide nouvelles-langues cibles à un couplc existant que de
dévelôpper un nouveau couple à chaque fois.
- Les ra^gt.r de grammaire servent à analyscr les phrases. Irs concepteurs de IIIETAL
sont parîs du piincipe qull cxistait une infinité ile structurcs. Certaines règles sont
donc'récursives, ce {ui ilrésente deux avantages : la possibilité de reconnaître des
constructions péu usitéeï et la réduction du nbmbre de règles (seulement 500 pour
METAL).
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(l) Extrait de presse : coMpuTERrtocHEAKTUELI, numéro du 19. 12. 1986, nI* marché européen de
làiraduction aùtomatique jusqu'en 1990n, (source : Dataques).
(2) S. MBLI : 'Infoimationsmarkt der maschinellen iiberselzungn inTerminologîe et Traductiott
ècimmission des Communautés Européennes, 1989, p. 8a
(3) Documents recueillis auprès de J. SLOCIIM à lbccasion dtne visite de son laboratoire à ltniver'
sité dâustin (Iexas).
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- Le dictionnaire contient des informations grammaticales, morphologiques et syntaxi-
ques, ce qui permet à METAL d'appréhender les fonctions de chaque mot dans la
fhrase. Soï oiganisation est hiérarôhisée. Au sommet, les mots outils (conjonctions,
irépositions eidéterminants), vient ensuite le vocabulaire -général puis le vocabulaire
iecËnique. L'utilisateur disiose d'un système-expert -qui facilite-le codage des mots
qu'il so-uhaite ajouter dans ie dictionnâire. On cônsidère que 5000 -entrées couvrent
gOVo du vocabulaire employé dans un texte général, pour une langue indo-europgtnlt.
Un dictionnairc dc 100 00d termes aurait suitout pour inconvénient de multiplier les
ambiguités et dâccroître considérablement les besoins en capacités de stockage.

Appliquant le principe de nvision globale", il traduit phrase par phrase et dispose pour
ctiaqué couple-de langues, de dicti-onnaires monolingues et d'un dictionnaire de trans'
fert.

Saisie du texte

SII n'est pas livré sur un support informatique, le texte. so]rce peut être tapé au clavier
ou saisi pàr un logiciel de rèôonnaissance oftique (ocn). Tout ce -qui concerne la mise
en forme et le fàrm atage est extrait du ttxte source. Ce détail est important. On
constate en effet que 60io seulement des pages de documentation technique sont effec-
tivement à traduirè. Le texte est transmisà I'interpréteur Lisp qui replacera la traduc-
tion dans le masque de la page.

Analyse

L'analyse de I'allemand est fondée sur une grammaire syntagmatiqle indépendante du
conteite, complétée par un ensemble de procédures capables de sélectionner les trans-
formations. Lànalysè de I'anglais, par coïtre, slnspire plutôt dtne-gr^ammaire syntag-
matique généralisée sans utiliier les transformations. L'analyse est dislincte du transfert
et le Systéme peut être considéré comme multilingual dans le sens où les résultats de
lânalyse peuv:ent être exploités pour le transfert et la synthèse dans plusieurs langucs
ciblei. @-xpérimentation sur le ôhinois et I'espagnol, tout comme sur le couple anglais-
allemaid). On peut citer également le projet lancé par SJE-MENS et le go-uvernement
belge en i985, (université ùtholique de-Louvain,-universités de Mons et de Liège) sur
les iouples néerlandais-français et frangis-néerlandais.

Le système examinc la phrase de la gauche vers la groite et analyse chaque mot d'un
poini de vue lexical. Il âpplique ensuite les règles de- grammaire. En se basant sur un
indice de probabilité affecié sèlon différents criières, il sélectionn-e la règle qui pPAliT
llnterprétâtion de la phrase la plus vraisemblablc. Après avoir interprété_tous les élé-
mentide la phrase ef défini leurs relations, il reconstitue les syntagmes. Une fois qle
toutes les rè-gles de grammaire ont été appliquées et qu9 te.s ggtactéristiqu_es morpholo-
giques, syntixiques-et sémantiques de cliaç9 mot on[ été défÏnies, le système constnrit
ùnè struiture arborescente qui illustre les iclations syntaxique-s-. Lcs informations-aP-
portées par le dictionnaire èt les règles appliquées sont associées a chaque nocud de
i'arbre. ËUes sont indépendantes 0é ta tangué cible. Cctte étape consomme énormé-
ment de capacité mémoiie (120 MB requis par le système).

Transfert

Deux composantes, les règles de la grammaire de transfert ct les entrées du diction-
naire de trânsfert iniervienncnt simultanément dans un processus descendant qui étudie
les scores associés aux différents arbres construits lors de la phase d'analyse.
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Ce processus est contrôlé par les règles de transfert dont- chacune cst le plus souvent

"ssôèie" 
aux règles de grâmmaire i-mp[quées dans lbnalyse de.départ..Si une glam-

maire générale à'e tansfàrt est alors inùtilé pour déterminer la règle à appliquer, elle est
ôrp"nJ"nt consultée pour la traduction dés parties de phrases. I-a concomitance des
traïsferts lexical et stiuctural implique lcur interaction. I-es entrées du dictionnaire de
iiânsf"ri peuvent pié"irct le coirteite syntaxique etlou sémantique qui les validera.
L'arbre qùi a ete oËtenu lors de l€tape dLnalysè est transformé en une structure corre-
spondante dans la langue cible.

Génération

Le module de génération part de I'arbre ainsi-obtenu Pour générerlesphrases cibles,
conformémént-aux règles grammaticales, lexicales et syntaxiqles. METAL peut, dans
é.ii"irJ Cas,' résouArË Oeiproblèmes d'anaphore en paitant d-un pronom et en effec-
tuant une reéherche dans la phrase précédente. I1 pedt égaleme-nt lever des ambiguîtés
àn 

"jout"nt 
des attributs sémantiquès aux entrées du lexique utilisé par le système lors

des phases d'analyse et de traduction.

Résultats

La post-édition est effectuée sur un réseau de PC connectés à I'interpréteur Lisp. I-a
traaictiôn brute peut être présentée dans le format du texte source ou dans un format
rfé.ifiqur propolant le tex'te source en regard du texte cible, Pour comParaison.

Pour améliorer le système, la laboratoire dAustin a mis au point plusieurs utilitaires :

- un traitement de texte qui permet de conserver la mise en Page du document d'entrée
pour le formatage de la traduction.

- un système de gestion de base de données pour les entrées du dictionnaire et des
règles de grammaire

- un système de validation pour éliminer les erreurs que Pourraient renfermer les dic-
tionnàires et les règles de grammaire.

- Pour le vocabulaire technique, et lié au domaine que privilégie IvIETAL, un module
nommé nData Procissing" {ui'introduit des subdiïisibns tel-les que le hardware, le
sofware... Le traduct"ut i"uf alors demander au système, avant le Processus de traduc-
ii-, aa."order une prioiité à la subdivision conèernéc. I-c mot Fehler sera alors tra-
e;ii t";&gli (hardwàre) ,.errg!.(software) , *fec!.(technique courant),. sinon mistake.
G ttâauËifrr lourrait ciSiiÏÎâuircs typei de subdivision5.qui ticndraient compte par

;i";p]; des différcnces de terminoloi'ie pour l'espagnol d'Amériquc du sud et le cas-
iiff""I1," système traduirait alors corràcteinent coàpiter pat gonDutadora.oD @-
tor.

Svstème complet de Traduction Automatique, il est plus particulièrement destiné aux
i"'*t": i;"hriq'ues (informatique et télécomrirunication) et fônctiorure sur un interpÉteur
i,iip isv.bolics sèri" ael dépuis qull a été traduit dû Fortran cn.Lisp. I-dpost-édition

"i,it 
èti" 

"ftectuée 
sur des p'c en iéseau. Sa vitesse de traduction est d'un mot Par

";;;rÏ;: 

iâii"auction est correcte polur. 50Vo des phrases. Lc dictionnaire contient
15000 entrées.
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TRANSLATING USING METAL

Post Editing

Text Input
- Test transfer via net\r'orks

or data clrr iers (diskette.
tape. scanner)

Text Formats
-  Separat i r :n  of  text  und

lbrmat t ing code

- Trer tment  of  specia l
forml ts  ( l igures.  tables)

Dictionar-v

- Check against dictionar.v

- Interactive expert s-vstem

Translation

- ùIachine translation

Post Editing'

-  Combining of text and
frrrmutting codes

- Correction of translated text
and format

- Test system
- Printer
- T.vpe setting

Schéma extrait deIESNEI'//f,, (esnnn Information Exchange System), lssue n' 25, December 1989,
publication de la Dcxtl, Communautés Européertnes,p. 12

SINIX-S_vstem

AI-System

Preli minar.v A nal.vsis
Program

Translertion Program
- .{nal.vsis
- Transfer
- S1'nthesis

,[

Post Edit ing
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Exemple de traduction extrait de rv. BENNETT, J. sl-ocuil l : "The LRC Machine
Translation System" inMachîne Translation Systems, Studies in Natural Language
Processing, Cambridge University Press, 1988, pp. 135-140

Einieilu:rg èes P lati,enspelchers

B locl<s'.;ul<'.ur

Die kiei:.ste airessie:bare Infornationseinheii isl ein Block = I Sek-
tor. Zs jede= Blocit gehoe:È ein lieaier. Der Header eethael'. êie
gesa::r,te .{iresse, sowie À:rgaben ueber êen Zustand des Blockes (Be-

nutzba:kei'.!). Zur Sicherung der lïeade:-Iaioraation und Cer Da'.e::
befinêet sich am Ende ries lieaêe:s urô êes Datenieldes ein Prueiz+'
iche:: vo:: 16 Bit.

Vor Ce= EeaCerield, beânde,. sich elne Piaea=bel von 42 B.vie Lae:lga
fuer Ce:: Ausgleich aller Toleranze::,.

Vor d,e= Daienfeld beând,et sich eine Pleeanbel von 5 Byte Laeige
zur .{uisynchionisielung ier Leseve:s'"aell<er. Vor und hiniet de=
Dar-e::ieii beîndet sich eile Luecke. Die Lr:ecken sind ass folgerêe:l
Grue::.êer notwendig:

Luecke 1.: 5ô Bit r,r'egen Schieib-Loesch-Kogiabstand. Zu Beginn êer
Daten-Schrelbogeration rauss ge'vaehileisiet sein, das's Cer
Loescikopf den HeaCer nicht zels-;oeree kann.

Luecke z: gio Bit irn Nornalmod,us rvegen èe: Toleranzen in der Un-
ô:ehungsgeschwindigkeii. Es n,uss Cre lvloeglichkeis beruei<-
sichtigt' weri.en, dæs das Schlelben des Blocl<es (Eeaier *
Dar-enfe!ê) an d,e: unteren und obe:e:r Grenze der U;:Crehuegs'
g.-sch'*indigkeli eriolgen kaea. In S.oezialmoêus wird, diese
Luecke wegen der kleine:ee Bloecl<e 1340 Bit laig.

, Division of êisk siorage

Block structure

The srnallesi addressa'cle i;fo:=aiio;r unic is a blocl< = 1 sec:o;' '{

header is par-. of e're:'J block. The heaée: i:rcluèes ihe e:ui:e aii::s:.

so,ri" sgeiifi"alions abo'.lt ihe sta:: oi'-he block (usabiliql)' A cl:::-i:

chaiacter oi 16 bits is four.d fo; '.i.e savi:l,g oi che heaCe: iubl=a:ic:.

aed the da'.a at the enê oi the he:êe: anê the êa:z f,elC'

À preamble of 42 byte leng:h for ihe adjustne:rt of all tolera:rces !s

found in front of the heaèer fie!é.

Â preambli of 5 byte lengih is for:nC ia Êont oi the Caia Êeii io:

the syachronization of the read a=pliâe:. A gaP is founi, in iio:ri ci

and bchind the tlata Êe!ri. the gzt-s irre nec'-ssary i;om the ioilo'*"::-g

reirions:

Ga9 1: 5ô Bit becausc o[ d,isiaece be:'*'e::l 
"n;ite 

a::ê erase heais. -{':

the beginning oi the âaia wiitc ope:a'.ion ii rrusi be g:a:a:-

teed, that the erasc hecé' cge no! êes'-ioy the heade:-

Gap 2: 316 Bit in the norarzl i:,oCe bccar:se of the tolerances in 
"Le

rotational sgecê. The possibiiiq nusl be coi:siêered that rvi:'i-

ing thc block (header * êa'.a 6e!ê) at the lorver and u.ope:

limit/boundary of thc iotai'ionel soeed cae occur' This gap

becomes 13{O bits long i:r s.occial noêe beca':se oi ihe s;:aile:

blocks.
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An End,e des liead,er- unC Datenie!<ies befi,nêet sich 1 Pos"alabel von

E Bii Laenge.

Sgurstruk'"ur

Eine Sgur wird eingeie': lt in 4 bzrv. I Sekioren. Die Unie:leilung Ce:
Spur in Sektoree e:folg? <iurch latiex- und Sektoræ,arken.

tii" Ua.**arke wird, raagneiisch d,urch einen Schlitz auf der un-

tersten Platte des Plarienstapels e:kannt und dient als allge=eiaer

Bezugspunkt fue: ien Auibau der Spurstruk'.ur. Vom Indexpunir:

ausgehend wird êie Spu: nit einera eigens daiuel vorgesehenen Die:r'

srprograruD (oCe: Sinulaior!) nit Headern beschrieben- Die Bitzairi

fuer das Da'.eniel<i wiiê so be=essen, dass auch bei unguensiig:;

Drehzahl (= 2{rg I,/nin) inne: noch 4 bz"v. 8 volls;aenilge Bloeck:
'Platz finden. (Siehe Âbschnict.t. l  Luecl<e 2). Je nachCe:ebei welchel

Geschwindigkeit ôie Spur beschrisitsn rvird, enisiehl zwischen EnCc

ô,es Datenfe!<i"-s ugê hêexraarke bzrv. Sektorinuke eine mehr oder

weniger grosse Luecke.

Sekiormarkierung

Die Sektorroarke w!:â ebenso wie riie Index::aa;lte von ôer Schlitz'

platte, die sich als Boie:rplatle an jed'en Plaitensiapel beândet, mag-

netisch abgenorn=ee. In lianêel rverden Plattersiapel mit 32 und

rnit 20 Schlitzen ange'co'.en. In vorliegende:r Fall soll der Platter-

stagel mit 20 Schliizer beiia !vS? 411 und rnit 32 Schlitzee beim lvS? .
414 verwendel we:dsr. Eine lvlaske, darg"-stellt durch einen ZaeTlet

blendet aus den 20 bzw. 32 Sektorma:ken 4 bzw- 8 aus, so dass 4

bzw. 8 gleich grosse Sek'.ore:r en'.stehen. Die lvlashe bz"n. de: Zeelnle:

wird von der Ïiels:ellelîrrra (CDS) in jeden Wechselplai'"ees-oeicher

fest eingebaut.

The 1 postaneble oi'S bi; leigil ' : !s iouné a: t l ie e-d oi the heli:: a:i

<iata ûeld.

TraC< siiuci'.:re

A t;ack is diviéed ilio I ar:,C/or E seciors' The subiivisio- oi '-l':e

t;ack into seciors occllls th:ougi, inêer la'rel ar:d' secior rea;l<s'

The index labe! is recog:rizeê c,agnelically by a slot on tie lc'res:

d,isl of the disk pacl.: a:rê is useê for the tlack s:iuc'.u;e as the g:l-

cra! refe:e:rce poial for cslablishiag' By the inêex poiai, the t:acl<

with a utility p:og:a= éeig:ra:ed cspecially foi thal (or si=uia"c:l)

is described wi'.h heace$. The nuæ.bcr of bits for the d,a'.a Êeii is

calculated, then tha.. al.vays stiil 4 anô/or I conplet,e blocl<s io aisc

ô.rd space with u::,iavorablc roiaiional spccd'/nuaber oî reïolu:icrs

(= 24i8 r.p.n.s). (See seciion 4.1 gaps 2.) Depending on wi:h *'i'ici

spced the track 
'rs êcsc;ibe<i, a Eore or less large gap occuls bei's:e::

thc end of the daia Ee!ô an,i hêer label aed/or sec)'or na:l<'

Sector marl<es i

Likewise the index labc! is reaê.in thc sec.-or tcarls as by the slot iisk

which is found as a botiom riisk at eve:i êbk pack rragreticall,v. îi:e

.'disk pac.ks with 32 anê wiih 20 slolting a'-e oFered on the na:kei'

Tle àist< gac-k shoulè be useè in th'ls case with the 20 slo'.s wii.r il:e

lvs? {11 and rvish thc 3? slois with the T;s? 41{'

Â mask, represcetcê through a counte: nasks ou" 4 an<i/or 8 f;o='

the 20 andfor 32 sec..or marks so that la:ge sec:ors reslrlt sitrlila: to

r and/or d. The mask and/or the counier is incorporateC by the

Eestellerôrina (cos) into eve:y rcaovable disk siorage'
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Exemples présentés par Monsieur le Professeur BOURQUIN dans le cadre de ses sémi-
naires de D.E.A. :

x É r Â L  T 5 4 I I  r { A R S  1 9 8 Z  I 6 H  4 l ! 1 1 ' i  1 ( S

L A l t û u Ê 5  0 !  T R r t T S y . € r { T :  A { G - F ? . A

T : x T E  0 l t C t À t =  - -

f  o r  a l  I  p . r i  r s  o f  n è i e r i a l  s  
'  

a  c o a t  i n g  o f  r h e  c o n È a c E
n . , : t e r  r J t  S  a i t h  C e l  l o S e e l =  l o ' / e r e d  È h e  C o r r o g i c n  C u r r e n C

c ! r : ns  i  cy .

- -  T S X T E  T R A O i J I T  - -

1 .  T e , r ? u c T  I d ' t  o u  t  I  l r 4 î 5  1 9 3 2  l ô H  3 ç t { " {  2 q S  }  - - - - -

v i k S I 0 : r S  :  (  A  2  2 / A 3 l s l  i  T  :  3 / 0 3 / 8 ' Z  i  6  :  5 / c 3 / s 2 l -

p J u r  t o u : S  p  i r e S  O e  n 3 t e r i a u x  u n  r e v e t e ! f l e n t  C e S  m J Ë e r i e u x

, t c  C o n i J c E  ù v e c  C e l l O S e e l  a  a D A i S S e  l J  d e n s i t e  C u  c o u r 3 n t  d e

c o r r o s i o n .

P.€TAL  T55 t  l  f , .ARs  l 93Z  l 5H  49 r ' . 1  3C

L A N G U E S  O É  T R ' A I  T E . Y : N T :  A T { C - F R Â

- -  T : x T =  O S t G I : i =  - -

p r c v i o u s l y  ô b s t r à c E e c t  f r o m  o r i g i n e l  â s  i t c m  7 7 C 4 - 6 4 - o l c 8 Y .

. -  T E X T É  T R A C U I T  - -

(  TqAoucTIoN DU l t  I ' IARS les2  I6H ç7 'YT ?ZS-  -  |  . - ' -7
v E R s t o , . i s . :  (  A :  Z / O 3 / e 2 ;  T  z  8 / O 3 / ë Z  a G z  5 / Û 3 / e 2  |

p r c c e c t . 3 n : i e n E  r e s u n e e s  a  p a r t i r  o r i S i n a l  c o m ; ! e  l ' a r t i c l e

< 7 7 i r 1 - 6 + - 0 l 3 3 Y > .



T.A. et T.A.O. 137

| { € T A L  T 5 6 I  I  r , , a .o . s  1932  l 6H  5611 : i  .C

L A I T G U : 5  O ê  T R A I T : i . { E N T :  A ' ' i G - F R A

- -  T E x T :  ' J R  I G  t ' l S  - -

r - h e  e f  f  e c t  o f  t n e  t h r c k n e s s  o f  t n e  a l  c o a t i  n g  o n  t h e
c ù r r o s i o n  . l n d  t l  à D s . ) r p c i o n  o f  s r e e l  s i r e e c  ( t - 3  a a )  a n c  s i e e l
H r r e  ( , 1  . 5  t : | . a  o i . r ' n 1  , { è s  s t u r l r e o

T E X T €  T R , A C U T T  - -

1  IRA t - rUCT Iu ! {  JU  I  I  IAp .S  1 .98?  16 r {  54 ; ' :  335  )  - - - -

v ! i s I r - , , . s  :  (  A  :  2 / t 3 / e z  I  T  :  9 / t 3 / è Z  i  5  ' -  5 / e 3 / e z  '

|  ' c f  f  r e t  ( t e  I  ' J p a i  s s e u r  c t u  r e v e t e m e n t  d e  a l  s u r  I  a  c o r r c s  i o n
e E  J D s c r p c i o n  o e  H  d c  l a  t q J e .  d ' a c i L ' r  ( ( l - 3 )  n a )  e t  o n  3
e i u g i e  l e  c a r r l e  d ' è c i e r  ( < C . 5 >  i r . i a  d e  < t i a m ) .

! . i É T Â L  T 5 S 1 1  s : R S  1 9 3 2  l 7 H  2 5 ' Y N  3 e 5

- L A , . I G U É S  O É  T R A I T S X S N T :  A I | G . F R A

- -  T 5 x î E  0 ? I G I t l :  - -

f o r  t h i c k e r  c o ô t i n g s  t h e  s a : n p l e s  D e h ; v e o  I i k e  p u r e  A l '

. -  T : X T :  T R ' A C U I T  - -

(  TqÂcucT I r j r t  l u  l t  l ' l rRS  193Z  t7H  25 i l t {  43S  )  - - - -

v : r { S l O r r s  :  - (  A  :  2 / C 3 / g Z  ;  T  :  8 / O 3 / e Z  :  G  :  5 / O 3 / e Z  )

p o u r  6 , : S  r c v e E e m e n r s  p l  u s  e p a  i  s  I  e s '  e c h a n È  i  I  I  o n s  s e  S c n È  '

co rnpo r tes  co , f i f l e  l e  A l  Pu r .
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P . Ë  r : L  T 5 9 I l  l t ae . s  ! . 9s?  t7H  531 { : . !  13

L A N G U Ë S  O E  T P . A I T F N S N T :  A : . : 3 - F R A

T E x T E  6 q i 6 l i l S  - _

e l e c t r o n  d i  f  f  r a c t i o n  s c u o i e s  s h o d e c t  t h . r t  F c  s p i n e l  F e A l  Z O 4

i s  f o r n e i  o n  g h e  s t e e l  s u r f s c e .

- -  T = X T E  T R A O U I T  - -

(  T C A t U c T I Û N  c U  I l  i q A . e ' 5  1 9 3 2  l 7 H  ç e : ' t r l  o l s  )  - - - - -

v e F : s l ' ) r i s  :  (  A  :  z / o ! / s z  ;  T  :  C / O 3 / 8 ?  i  G  :  5 / A 3 / 3 2  )

d i f f r g c r i c n  c l . e l e c r r o n  e r u C i c  q u e  s p i n e l l e  d e  F e  F e A l 2 O +  ê s t

f o r m e c  s u r  I  a  s u r  f a c e  d ' a c  i  ù r  .

I ,TETAL  T60 I t  x : R S  1 9 ô 2  t 7 H  5 9 r ' l ! i  l Z

L A N G U E S  O Ê  T R A I T E : , t S i i T :  A N G - F R ^

- -  T E X r Ë  C R  I G  I  Î l e  - -

r h e  a . J n e s i o n  o f  t h e  A l  c o a r i 4 9  i s  h i ' l h  a n d  i  s  r e È a i n e c l

a l n o s t  u p  È o  t h e  c o m p l e t e  d e s t r u c s i o n  o f  t n e  s a f l ? l e '

T : X T E  T E A 9 U t T  - -

1  T R A O U C I I Û ^ I  O U  l l  I I A R S  1 9 3 2  l ? H  5 9 i ' \  O ? S  )
v : R s t t " f s  :  (  A :  2 / A 3 / e Z  i  T :  8 / A 3 / e Z  i  6 :  5 / 0 3 / 3 2  |

l . J c i Ê r o n c r  o u  r e v , ] t e r n e ^ !  d e  A l  c s t  e l e v e e  e i  e s 3  e g e

c o n s e r v e e  i r r e s q u e  j u s q u ' a  l a  d e s . t r u c t i o n  c o m p l c t e  d e

l ' " c h ê n Ê i l l o n



F. E TÂL T 6 Z
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I l  È r A R S  l 9 8 Z  t a "  1 r ' M i {

L A N G U e S  O E  T R a I T E H E N T :  A r { G - F R A

- -  T E X T E  O R I G I \ s ' -

t h e  d i f f u s i o n  o f  H  i n  H 2 5 C ç  d e c r e a s e s

i n g  t h i c k n e s s  i s  i n c r e a s e d '

1 T ? , r C U C T I O N g u l l t ' l ; R S l 9 5 Z l 5 H L 3 5 r ' ! 5 C S ) - - - - -
v É r { s l C r r s  :  (  a  :  2 / A 3 / 8 2  i  T  :  g / o 3 / S Z  i  G  :  5 / O 7 / e z  I

- .  T S X T E  T R T O U I T  - -

l a  d i f f u s i o n  g e  H  d r n s  H l S o 4  o i n ' i n u e

c o r x É l e  o n  a u g m e n t e  
' l  ' e p a  i  s s e u r  d el c r  c o r r o s i ù n  c È

cons  i  o? r . : l o l  c ;nen - -
t .ev e:  cncn t  -

- -  T € X T :  O R 1 6 ' l r : E  - -

t n e  p u r p o s e  o f  E h l S  c o ô t i n u i n g  i n v c s t i ( J a t i o n  r l ' l s  t o  n e . l s u r e

l i n r t i n . ;  C  d i f f u s i o n  c u r r È n È  c e n s i r ' i c s  r : t S  a  f u n c c i o n  o f

s e s r à c c r  v e l o c i t y r  t o  s t u ' i y  c à t h c < l i c  k i n e t i c s  o n  5 4 5 6 - H l l 7

A l  o l  l o y  a s  a  f  u n c c i c l n  o f  v c l o c i  c y  i r n < l  t o  c o n c l u c l  c o n s E è n E

p o t e n c i a l  t ' e s c s  a s  m o r e  a c t i v e  i ' o E ' e n t i a l  s  t h a n  - O ' 9  V S C e '

I " € T A L T 6 3

1  I R T O U C T
v : R S l c " : s  :  (  a

I I  t ' r A R S  l 9 8 Z  I 3 H  Z 0 l ' . x

L A i . t G U E S  O €  T R A I T S H E i { T :  A N G - F R A

- -  T S x T S  T R a 9 r . r l T  - -

I O r . r  ? . u  l l  ï Â R S  1 9 3 2  l 3 H  l e l i ' : 5 9 S  )  - - - - -

z  2 / ù Z / î 2  i  T :  $ / ) t / : t ? ;  G :  5 / C 3 / 1 2 ' l

l e  ù u t  c c  c e t ? - c  r à c h e r c h s '  e n  c o u r s  c t ' r i t '  p o u r  m c s u r e r  l e É

, J r : n s i r , e s  d l u  c o u r à n t  l r n i t e  d e  i t i f f u s i o n  o e  C  c c a : i e  u n e

i J " a i , " "  . a u  l a  v r  t e s s e  d e  I ' e ô u  o €  i n s r f  r  t r o t t r  e E u c t i e r  I  a

c l n ù t i q u e  c ù t h o o i l i u  s u r  l . a l I i a t ; c  d . : l  5 q 5 ô - l r l 1 7  € o . : { | e  U n e

; ; ; ; ; i o n  g e  l a  v i t e s s e  e t  P o u r  t e ^ e t  l e s  t e s t s  c o n s t a n t s  d e

p " . " À i i o f  3  d e s  p o t e n G i e l s ' P l u s  ô c E i f s  q u e '  < - o ' 9 >  v S c E '
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l !  ! { A R S  I 9 3 Z  I 9 H  Z + ! ' , . i r  3 : :

L Â N G I J E S  O Ë  T R Â I  T € q = N i :  T : I G ] F R I

È 4 E T A L  T 6 ç

- -  T E x T E  O C I 3 I T ! =  - -

f  r n a l  l y r  d  n o c t e l  r ' r i r s  p r o P o s e d  t o  e x p l a i n  t n e  c o s e r v a t i c n s

f r o n  E h i s  a n d  P r e v i o u s  s t u c l i e s '

! { E T A L  T 6 5 I l  r i A R S  I g S z  I e H  z 9 x N  2 ç S

L A I T G U É S  O E  T R A I T E I . t E T i î :  A I { G - F R A

T E X T E  T E . A O U I T  - -

1  To . r i ucT  Iu " {  DU I  I  t 1 .ÂR 5  195?  I9H  :+ 'Y : l  r  35  )  = - - -

v = i : 5 I C . ï S  :  (  A  :  . 2 / ' . J 3 / F . 2  ;  T  :  8 / o 3 / Ë z ' : .  G  :  5 / O ) / s z  I

f i n . r l  c n e n c r  o o  d  p r o P o s e  u n  m c o c l e  p o u r  e x o l  i q u e r  l e s

o o s e r v : t i o n s  è  p a r t i  r  c e c i  e . t  e t u d e S  P r e c e d e n t e s '

- -  
- T € x T g  

0 c i G t N Ê  - -

t r l r . :  c o r r o t i o n  o f  s o n e  s t e e l  s  a n d  a l  ' t l  l o y s  i n  à m n o n i a c a l

i " i " = i o n s  ( 5 ù - ? t O  9 7 1  N H 3 )  b ' r s  i n v e s E i g " t Q ' t '

- .  T E X T €  T R A O U I T  . -

1  TP .TOUCT IÙN 9U l l  : ' ' IAPS lg i tZ  i gH  2e '%\  C55  )  - - - -

v E K S t O x - s : ( 4 ,  z l a l t a z t  T :  8 / C 3 / 3 2 i G ?  5 / O 3 / A Z  )

o n  ù  e s u i l c  l s  c o r r o s i o n  d e  q u c l q u e s  t c ' i : t : ^ : t  C e s  a l l  i a ç e s

d e  A l  c d n s  ù e s  ; ; l ; ; i à À s  
" " t t o t t i a c a t e s  

( < 5 G - 3 0 0 >  9 - l  d e  N H 3 ) '

i
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$ E T A L  T 6 ? I l  x A R S  I 9 3 2  t . 3 H  3 7 i l . ' i  l "

L A I . I G U : S  O É  T R A I T E . Y € N T :  A N G ' F R A

- -  T E X T E  O R ' I G I  I I S  - -

e v ? n  I  o r  c o n c c n s r a È i o n s  ( O ' l  P e r c e n t )  o f  N a C H  i n c r e a s e  t h e

c c î  (  o s  i  o n  r . r t e .

- -  T Ë X T E  T i r a o u l  T  - -

(  T . 1 Â C J C T I Ù t i  C U  t l ' t : Q S  I 9 ô Z  1 1 l . t  l $ ' v r :  I g S  )  - - - -

v s À s i 3 : l s  :  (  A :  ? / c } / s J ;  T  z  8 / A 3 / E Z  i  G :  5 / 0 3 / 1 2  )

r n e n c  d ù s  D d s s e s  c o n c e n E r s t i o n s  ( < o ' 1 >  P o u r  c e n E )  c t e  N ê O H

à u ; m e n i e n t  l e  t a u x  o e  c o r r o s i o n '

. - . eTaL  T6ô l l  . { A c S  [ 9 e Z  I g t {  3 3 . y \  
' ! .

L : : T G U S S  0 €  T R Â l  f  : Y : i i T :  Â r ' 1 3 - F 1 ' Â

- -  T € X T É  o c t ' J l r \ :  - -

i n i g i a l I y r t ' n n A l a l l o y s a r e s t r o n t J l y c o r r o c e d b y e : . : : o n i z c a (
s o l u t i o n s r  o u t  t h e  c o r i o s i o n  i s  s t o p p e 4  i n  t i n e '

- -  T E X T :  T E Â D U I T  ' -

( T q Â o u c T l o l t c U l l ! | A R , S I g E z l 8 H 3 3 y . r ! ' 2 s l - - - - .
v E R S I A s t S  :  (  r  t  z f c 3 / e z  i  T  :  8 / O 3 f 8 2  :  G  z  5 l t j 3 / ê 2  |

J u 6 r : p ] r È ' o n C o r r o c e l e s a l l i a g e s d e A l f o r - . e n e n : P a r c e '
s o l u t i o n s  a l l n c n l à c ô l e s t  n a i s  o n  5 t t t t "  l a  c o r r o s i o n  c a n s  l e

te r t i rS .



2.3.3.2.6 PENsEE1

Le systèm e a étê créé et commercialisé par la firme japonaise OKI, en 1986. Il fonc-
tionrie sur le couple japonais-anglais. Une version anglais-japo-nais est_en_dévelgPPe-
ment. Le logiciei eit ècrit en làngage C et tourne sur un oidinateur MC'68010 ou
Mc-68020i(système d?xploitatiôn uNr PLUS+). Le système est interactif et réalise
une traductioà âutomatiqué à la vitesse de 4 O00mots/Ïeure. Une étape de post-édition
est nécessaire.

2.3.3.2.7 Prvorr

Destiné à devenir un système multilingual, PIvoT a été dév-eloppé par la^firme japo-
naise NEC et commercialisé en 1986 pôur les couples anglais-japonais-et japonais-an-
glais. Sur le principe de I'utilisation ô1rn languagê pivot,le système utilise des techni-

[ues de lTntèllige'nce Artificielle et fonctionne en-mode interrytif pour réaliser une
tiaduction totaleinent automatique. Le dictionnaire contient 40 000 entrées. pour le jt
ponais, 53 000 pour l'anglais ct'400 000 termes techniques. Il est écrit en language C
àt fonétionn" sur un micioordinateur Acos 4 ou sur un gros calculateur (système d'ex-
ploitation ACOS l). Les textes traités sont techniques ou scientifiques.

2.3.3.2.8 sANYol

Déveloirpé par la firme japonaise SAI{YO et commercialisé sous le nom de SWP-7800,
il fonctiônne sur le coultè japonais-anglais. Construit sur le modèle des-systèmes.de
transfert, il est écrit en ianluàge C, tou-=rne sur un Intel 80186 (système d'exploitation
rRMx), nécessite une phasé dà p1é- eJ de_pos_t-édition et traduit à la vitesse de 3 500
mots/heure à I'aide d'un dictionnaire de 55 000 entrées.

2.3.3.2.9 5Y5a11qP2'3,4J

SySTRAN est vraisemblablement le plus ancien des systèmes de traduction automatique
en fonctionnement. Il faut cependant souligner tes èfforts-déployés-pour I'améliorer et
le développer. Ses origines iemontent au projet GAT de l'université dc Georgetov/n
(2.3.2.1).
i.s a.êliorations concernent la partie logicielle avec une modularité accrue et I'aban-
don d'une méthodc de traduction directe pôur une approche de-transfert.
SYSTRAN est le système le plus répandu (sur gros calculateur)6. LÙ,s. Air Force I'uti-
lise depuis 1970'à Dayton, Otrio,(tOO 0Ô0 pâges_traduites lar an depuis 1987 sur le
couple'russe-anglais).bepuis 1989, il traduit des-b-rev_ets (russe-anglais). General Mo-
tors Canada t'utitise âepuis longtemps pour I'anglais-français et depuis Pju pour.l'an-
glais-allemand et I'angfais-espa-gnol, X-erox pouila traduction de manuels.techniques
(SO OOO p"eeVan angliis-franfaii, anglais-espàgnol, anglais-portugais, anglais-italien,
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(1) S. IVIELI : 'Informationsmarkt der maschinellen Ûberselzung" inTerminologie et Traductiov
èommission des Communautés Européennes, n'3, 1989, PP. E$&4
(2) S. TRABUISI : nl.e système SYSTRAN' inTAO, Observatoire des Industries de la langue, DAI-
CADIR 1989, pp. 15-3t
(3) Documents de la société GACHOT t

i+i proceeaings of the r#orld SYSTRAN Conference, Luxembourg, février 1986, published by the
ëômmission of the European Communities
($ G. YAN SLYPE : nbescription du système de Traduction Automatigue SYSTRAT'{ de la Commis-
ài6n aes Cornmunautés Européénn es" in Documentaliste, vol. 16, n'4, 1979, pp. 15G159
(O \t. HUTCHINS : nRecents Devetopments in Machine Translation. A Review of the Last Five
YÉ;;i" ttt OiràrtioÀ in Machine Trànslatîon,Conference Proceedings, Budapest, 1&19/0Vr988
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anglais-allemand,l'oraN à Bruxelle-s, le centre de Recherche nucléaire à Karlsruhe

[ii?rç"ii:àtigËiaj, fub"u[t"ft" nu"dJsUahn et d'autres grandes sociétés comme Dor-

nier, Festo, tegenËJ"i"it.iiô"ale de lÈnergie Atom-ique (V.ienne), lâerospatiale

;;;; Ë;âil;Ë à;o""-rt't"tion aéion'autiqu; (anglais-frariais'j:llti:;:nglais)'
Nous ne retracero", pui rti.toire de sysrRAÉ màisiapprllerons qu'en février r976la

communauté Eurà'pËffi;;;rd;;;;;airice de^tiaduction,'a décidé. d'acquérir

une version de SySf'neX (fôictionnuni sut gros calculateur IBM) pour l'évaluer et s'en

équiper. Les résultair ôniete décevants mais ltxpérience a été poursuivie en e9Pérant

;il'fàffiià" ÉTËiionnuires amétior"ràit les perroimances du sysième au.point 9rjy.Ji-
ËiË ;';i":;"iËiir". Les versions rr.nç"is-aiglais (1978) et anglais-italien (1979) fu-

rent à leur tour installées en 1981.
it;;ilpi; d" langues supplémen!3ires anglais-frangis et frangis-allemand ont été

créés en L982.I-a Cômmunàùté I'utilis; à Lrixgmlour!, mais les traductions réalisées

;;;;i;A;A;G;îôdiAi-ezqi.d"itnsemute des trîductions, I'avantage essentiel

résidant dans l'élargissement considéràbie des lexiques. I-e-fait que les textes soumis

;ilFtil; ioi"nt;il;;ËËl; a;;ii;nnés explicyi rg faible.pourcentage, il est prob-

âur"-'à"ïi-àugr""nËlu'.ir"r ti"a"àirurs u"""ptênt'de rédiger lâ version brute que leur

Dropose ," .""n,rir, t.ïîif ItipièuiiiUt" qûe le futur syltème (EURSTRA) n'est pas

irèi oe lui succéder.

Depuis 1986, les sociétés américaines (larsnc et \il'TC aux Etats-Ilnis).e1 europésnnes

fsijii;i[iiriiriË en Allemagne et t"'filiètt au Luxembourg) qui participaient à I'ex-

ploitation de SYSTRAN ont étârachetées par le grouPe Gacbot qui est.chargé d'assurer

ii;ii?;;;;;î"."r àe"eloppementr lA,iJap-oi',_c'dst la société IoNA), et a conclu un

;;;;à-à; coofer"tiôn .u"ôia Commissionàes Communautés Européennes' Cette der-

nière consacre d'ai-llefi ;n UuAg"l tiËïi-pôtiant au développement des dictionnaires

pour les langues européennes (32 p"iiô"ti"t de la CCE et dè'la société Informalux)'

Des accords de déveldppem"nt onf e-!a1e- ment été conclus pour I'extension des dic-

tionnaires avec Rank Xèrox et General Motors'

sysTRAt{ a été dévetoppé sur des ordinatcurs IBM, selon le principe d'une absence de

limitation en matièie âé t"-p..l.ul-"iàit"p""ite de stockage' Les. clients devaient

posséder de gros ordinateuis et con;truire lei interfaces en amont et en aval du sys-

tème. La société Gachot a comblé l; ;;;q* àe convivialité inhérent aux ap-plications

i;;â;; .on3ug""nïià. t""t niques de llïformatique et de la télématique' I-e groupe

a ctêêun serveur SySTRAN qu, p".rntia t'utitit"teui de communiquer avcc le système

â p"iiii à" .or, -iooordinatLuiou via le Minitel par le réseau commuté (par rnexs-

PAc).
SYSTRAI.I est le seul système capable en principe de traduire des textes de toute sorte'

. cn raison de ses dictiônnaires nombreux ét constamment-élargit' k systè,me- dispose de

;ôô;;té!Àii"r .fi;iid;Jdans unc structure hiérarchisée, pour la résolution des am-

biguîtés.
SYSTRAI{ est un système de première génération en mutation' Lc classem-ent par''gé-

nération' 
"r, 

p"u"ii"giifi;;iff . AîË rig;iiii q"'il prenait un certain nombre de déci-

sions définitives';ËËî;';;r a"jù"f"ysc, coitrair'ement "au principe dc base heuristi-
que récursif" deJsystè'mei de secoi'à'e'ga;é;"tit;. 9'un poini de vue linguistique, le

caractèrc linéairJ àËË;;fuip" i".iliËra les transformàtions tant au niveal des.pro-

;;;;; lu'au "iu"* 
a"i aictionn"iiii, ô.t p:-"1 ajouter facilement dcs modules ici et

là, quîl s'agisse d'une liste de tagf"I'iriigt-t'(dt",ï"n naires) pour améliofer la qualité

de là traduction;f[ dfi;oduie A" tiàit".ent compléme'niaire pour le système de

base.

(1) p. ToIyIA : 'SySTRAI{ : Ein maschinelles Ûbersetzungssyslem der 3. Generation" in sprache utd

6ârciieiàrbeidng, ltlg77,PP. 3& 45, Niemeyer, Tiibingen, 1977
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Documentation SYSTRAI'I International :

sysTRAlï
INTERNATIONAL

Traduction automatique
sur ordinateur

10 pages - 10 minutes

.Traduisez sans contrainte vos textes
techniques, documentations spécialisées,
notices explicatives, etc.,
dans les langues gulvantes:

IFt*ç"rrl-FlJ'"i.
P ltalien
t+ Néerlandais

Frl"l"l
l-* rranç"is
F> Allemand
F+ Néertandais
|+ ltalien
F> Espagnol
F Portugais
t-> Arabe

IRr*"1-Çnss";,

IAIt*t.ttdl-Ç-n#i.

IE"p"s*t I-FAnsr"i"

. No8 références:
U.S. Air Fotce, C.E-E., A.T.T-. Rank Xerox...

oVotre contact: 33 1 39 89 90 11

SYSTRAN INTERNATIONAL
Groupe GACHOT
26 bis. avenue de Paris
95230 SOISY-sous-MONTMORENCY' FRANCE
Télex: 606754 F'Têléfax:33 1 39 89 49 34

NOUS TRADUISONS UAVENIR

texte à traduire

traduction



Le schéma suivant réunit les composants du système :
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SYSTEI\TE DE BASE

.,i,PRE ET.P O STP-RO CESSING

Le noyau du système rassemble les programmes responsables des étapes classiques :
analyse, transfêrt et synthèse. Ces piogrammes regrouPe_nt des sous-pr9g-ran-lq9s ayant
chaiun une rôle précis. Ils sont écrits dans une variante du Fortran in-spirée de lAssem-
bleur et adaptée aux exigences de la linguistique. Chaque couple d_e. _langues corres-
pond à un ensemble de 130 000 lignes dé programmation (dont les 5/6 pour I'analys.e)'gérées 

par un language de contrôlé qui enèhaîne les traitements et assure la continuité
àes tâcires puisqu-Il cit capable dlnteirompre lbxécution lorsqull rencontre une anoma-
lie. ;
Les dictionnaires (30 Mo dans un format machine pour un couple_de langues) consti-
tuent un ensemble qui fonctionne à la manière d'un système cxPert. Lcs règles lexicales
sont classées sur dôuze niveaux, dans une base de connaissances, sous la forme de
groupes dbpérateurs. Chaque niveau est subdivisé en seizc niveaux de priorité. I-c tout
ést piloté pàr un moteur d'inférence indépendant des langues sources et cibles. Ce
mofeur dgêide d'appliquer ou non chaquè règle lexicale. (Pour un texte de 100 000

IVTOTEUR D'INFERENCE
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mots, il sélectionne dans un dictionnaire de 100 000 règles, I'ensemble des règles qui
seront prise en compte, en moins de 10 minutes).
Les dictionnaires sont de deux sortes :

- le dictionnaire des mots de base :

Chaque mot de la langue source est accompagné d^tn-e description complète.morpholo-
giquê, grammaticale,iyntaxique et sé-malii-que. O-n lui associe une traduction de base
àairs fa-langue cible âvêc I'en6emble des infôrmations grammaticales nécessaires à la
synthèse.
ies homographes constituent autant dtntrées distinctes. -t4po-!ysémie-n'est abordée
que plus ta-rd.'Llmportance de I'analyse-syntaxique traduit I'influence des théories de
x. cirortrsKy. Il faflut très vite ajoutér dei informations qui ne furent en fait que des
marqueurs sémio-syntaxiques. La sémantique n'a été irltroduite que beaucouP- plus
tard.'On ne peut prétendre à une traduction correcte avec un dictionnaire qui ne donne
qu'un sens par mot.

Les dictionnaires de contexte :

Ces dictionnaires spécifiques sont utilisés à diverses étapes du traitement dans le but de
modifier la traduction des mots en fonction de leur contexte.

- Le dictionnaire idiomatïque permet d'assimiler une expr.Ession idiomatique invaria-
ble à une seule unité qui sera airalysée par le dictionnaire général comme une locution.
- Le dïctionnaire des inter-relatïo-ns fo-nes limite les relations à un grouPe nominal.

Hydraulicbrake --> freinhydraulique -
Iiydraulic brake valve --> soupaPe de frein hydrauliqu-e

(non ioup ap e hy dr aulique de fr ein)

ex. :

- Le dictionnaïre des groupes nomïnaux fonctionne comme le dictionnaire p-récédent
mais concerne les groipes-dont la traduction ne se ramène pas à la juxtaposition des
traductions dc ses composants.

ex. i pomme de terre

- Le dictionnaïre homographique rassemble les exceptions aux règles grammaticales
générales.

ex. : si verbe + nom --> lc nom est prêcédê dtn article.
exception : prendre note

- Le dictionnaïre analytique cst en fait constitué d'une séric de dictionnaires qui sont
utilisés tout au long dé lânalyse syntaxique et qui contiennent les exceptions aux rè-
gles grammaticales.

- Le dictionnaire conditionnel n'intcrvient qu'au moment du transfert pour le choix
définitif du mot, en faisant intervenir des rclations sémantiques ct syntaxiques sans

"u.uné 
contraintê de contiguité. La puissance de ce dictionnâire est sans limites, si ce

ntri t" volume des donnée-s que celâ peut représenter_et I'asp-cct "bricolage" sous-ja-
ccnt. (400 cxpressions ont été codées pour distinguer le pétrole et lhuile dans le mot

û.



Un troisième ensemble regroupe les bibliothèqu-es dg Programmes sPurces, d'utili-
taires, de dictionnaires souices, de bases de donhées, de progranT:: dlnterface avec
les diiférents types de périphériques (530 bibliothèques au total, 5000 MB ! ).

Lcs logiciels comprennent en fait :

- le logiciel de traduction
- le loliciel de création et de mise à jour des dictionnaires
- les utilitaires

Les programmes qui assurent la création et la mise_à jour des dictionnaires , les mo-
dulei qu-i contrôle'nt le déroulement du pro-ces-sus de traduction et les utilitaires sont
écrits en Assembleur. Ils sont indépendanls des langues traitées.

I-es programmes qui analysent la langue source et assurent la synthèse dans la langue
ciblË soit rédigés'dans le macro-langùage SYSTRaN qui permet de. coder plus simple-
ment sous unelorme symbolique leI règles syntaxiques?t sémantiques. Ils sont spéci-
fiques à chaque couple de langues.

En moyenne, selon le couple de langues, -un mot lra_duit implique 25 à 30 000 opéra-
tions. ôn peut résumer le processus àe traitement de la façon suivante :

Etape f : Læcture du texte source et consultation des dictionnaires

le orosramme MTST lit le texte à traduire, le convertit à I'aide des caractères héxadéci-
;ffisTRAN'stockechaquephrasedansunenregistr.ementdelongueur
ro"ii.blr, enregistre les données concernàntla mise en forme et le formatage pour les
restituer lors de llmpression de la traduction.

Le orosramme LOADTXT charge les dictionnaires d'unités fréquentes et les listes dI-
ffintrale-,puisletextc,qhras.eP{.Phrase.IlcomP1Tetrès.rapide-
ment chaque mot de la phrasé àvec les entrËes dei diètionnair-es (méthode binaire,
Uinàty riuich). SII y a côncordance avec un mot ou une racine de haute fréquence, il
;il[é un èoOê 

"u 
triot du texte (qui-introduit de ce fait les informations gr:rmmaticales

c"orresoondantes en mémoire ceàirale). Si c'est un exPression idiomatique, il ajoute le

"àa" 
â" premier mot de lldiotisme.'Il cn profite pour numéroter les mots du texte,

it"it"ii"ô tnorc à trait d'union et trier alpha6étiquement tous_les -mots gui npqt np ele
it.onoui. (Ôet ordre correspond au tyie dc clâssement du dictionnaire général). Ce
travail est effectué à une vitesse de 20 000 mots/minute.

charge en mémoire centrale, bloc par
friÏG-on fré-quents et n'appartenSn! pas à une

iiiËiiiô" id-iôÀatique-pgul les comparer (vitessejj + 0o^o,m9ts/miTlLc)._t.,T.o,ï_y
sôit classés par ordrà at'ptraUetique ci par ràcines. Figurent également dans,ce diction-
nâire, outre ies informations gr{nm1tiçales, les expressions techniques4^gfliterm1,11nâire, outre ies informations grammaticales, les expressions techniques m.ultitermes et
i"J trâAu"tions dans la langue-cible. Sll y a-corresfondance, il copie à côté du mot les
ioiorrutions grammaticalés du dictionnâire et les tiaductions possibles. Après consult-
;iil& dicti6nnaire. il replace les mots dans lbrdre initial du texte (en reprenant les

TÀ. et TÀ.O. 117

ioiorrutions grammaticalés du dictionniire et les tiaductigls possilles. Après consult-
;ii;A; dicti6nnaire, il replace les mots dans lbrdre jniti"l.d:.te.xte (en reprenant les

"utnèior 
dbtdt" affeétés pâr I-Oeolrr) à une vitesse de 10 O00/minute. ;

Y;îiîËii:''i,iii"i'"i3;Ïil"Ë'ïr!';
"ï-Uti, 

si la terminaison filure dans le fichier des désinences, si c'cst une abréviation
ou enfin un nom ProPre.



Pour un texte source de 140 000 mots :
- 40 000 mots sont reconnus lors du processus de comparaison avec le dictionnaire des
mots courants et reçoivent un code (2 minutes 30 secondes de temps calcul).
- Les 100 000 motJrestants sont triés alphabétiquement en 4 minutes.
- Recherche de ces mots et analyse morphologique (4 minutes).
- Rangement des mots dans lbrdre initiàl avei l-es iriformations afférentes (5 minutes).

Etape 2 : Analyse

le programme INITCALL charge et exé_cute les progra-mmes de traduction resporsables
@rce,éutransfert ,delasynthèseetdel ,édi t iondelatraduct ion.

le programme GETSEI.iTIi réserve une zone d'analyse de 1.6,8 Ko-en mémoire centrale

@res)etunezonecomplémentairePouI. leshomograph.es. Iæ
iexte est chargé, phrase paf phrase dans la zône principale. Il.re.classe dans lbrdre
dbrigine les riofs'à haute fréQuence (auxquels LoADT?ff a associé lâdresse des infor-
mati6ns grammaticales dans'la tablè dei règles grammaticales) et te.s mots à basse
fréquencà(auxquels MDL a associé les informations grammaticales et les traductions
possibles).

Le amme de délimitation des
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Stuctural Pass 0) l i t la phrase
ter une proPoslt lon rclatif,

de résolution des homographgq lit la phrase de la gauche vers la droite
calise un, il appelle la routine corresPon-calise un, il appelle la routine corresPon-

àant auttype dhomogrâpËe, et l€tudie en examinant le contexte g-at9he et le contexte
droit. En ôernière exlreàité, le programme retient la solution considérée comme la plus
fréquente.

I-e prgeramme IsJ-OOKUP identifie les groupes de mots contigus qui for.mgnt une ex-
pressron compose@ssion rs, Limited Semantics). Chaq-uemot du texte, à ce'st"d., 

a été cbmpléié iar un numéro dTdentifi_cation proPre à chaque mot et à ses
flexions lors de là coniultation du dictionnaire des unitermes. LSLOOKUP comPare a-
lors ces numéros dldentification à un fichier contenant les séquences de numéros
constitutives dtxpressions IS. S'il y a concordance, la traduction des mots de I'ex-
pression ts remflïce la traduction Qui avait été proposée P?r-le dictio-nnaire des uni-
iermes. Si les inïormations syntæriques et sémantiques liées à- l'expressior] IS ne corre-
spondent pas aux informatioirs fournies initialement par le dictionnaire dcs unitermes,
elles les reniplacent.

pouilôca-tiser tes mots susceptibles de dél
èonjonction de subordination, ponctuation).Il peut ideniifièr 11 types de propositions
subordonnées, incluses ou Pas.
Nous emprunions à G. v. Sl,ypn ltxemplc de la phrase anglaise suivante :

the parameters TIIATaffect the launch tîme will be gîven.

La routine chcrche lc premier verbe conjugué sur l-a d-roite de TIIAT '-> affect. Elle
cherche ensuite une virgule qui ne soit pai une virgule dënumération mais n'en trouve
pas. Elle cherche alors in veibe conjugiré sur la gauche de TIIÀT et ntn trouve pas (la

iroposition relative est donc incluse). Elle cherche un autre verbe sur la droite de TIILT
i->'wîII. La routine cherchc ensuité sur la gauche deTILAT un sujet pot-entiel de la
proposition principale, c'est à dire un nom ou un pronom qui nc soit pas introd-uit par'unipréposiiion -!, pâro^eters.I* mot qui pré_c-ède le s-econd vcrbe est un délimiteur
--> iauich. La profosition relative est TIITE? affgçl the,Iaunch. Lcs propositions sont
numérotécs et cÏaiun de leurs constituants iaeilifies sclon le type de la proposition.
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groupe verbe - objet direct

nom/ajectif+infinitif - infi nitif

adverbe - adverbe/adjectif

d'identification

pointeurs pour les relier.

I pour fanglais, parcourt la phrase de
"oR" et les virgules qui ne sont Pas des
dentifier les éléments susceptibles de

aires (spr

Have a cîgarette

the attempt to think clearlY

the extre mely disagreeable Y|/oman

ues étendues tructural Pass
les "AND", les
tente alors di-
positionne des

droite à gauche pour localiser
délimiteurs dc proposition. Il

constituer une énumération et

des
Pass 1) lit la phase de la droite vers la gauche en lgnorant les ProPosltlons lnctuses

loffir t"pr"idt" ultérieurement, et identlfie 10 types dc groupes syntax,iqygs. (le nom
èt s"s modificateurs, le verbe et ées objets, le prôiom relâtif et ses.antécédents...). Il

proPosltlons lncluses
syntaxiques. (le nom

positionne des pointeurs pour relier-les modifîcateurs aux mots modifiés, les mots gou-
ïernants aux mbts gouvernés, en indiquant le type du groupe :

le programme identifie les mots qui fonctionnent comme des noms, associe aux verbes
ted intîrmations relatives au temps, à la personne, aux auxiliaires, traite les degrés de
I'adjectif.

Le

pieAiôàrËrt maiqué ôortn. un verbe à llmpératif. Il relie."nfq par pointeur, le -sujet et
[. f*ai"ut, le piemier mot de la phrase et le sujet et recherche si le sujet ne fait pas
paitie d'une éventuelle énumération.

lit la phrase et recherche
déperident. (possibilité de

me d'identification du et du rédicat Structural Pass 3) lit les

des
ons puis les motsdo.nt elles gtP:li:ll ou qur en

trorivei un mot qui gouverne plusieurs prépositions).

traduction des

naire pour les ïrots qui en dépendent ou dont etles dépendent.

doit résoudre les

Etape3:I-etransfert

Le programme CIJLOOKLIP reconnaît les expressions conditionnelles. Il s'agit.a-lon
dttilis; les critères qui permettent de déterniiner comment et sous quelles conditions
i";;;6 O"ltiptæriôn ôcront traduits. (ol compare les relations syntaxiques qui ont
été déterminées entre les mots de ltxpreision avtc les règles grammaticales qui sont
intégrées dans le dictionnaire des expressions I5).

traduit les prépositions soit
tions fournies par le diction-

Iæ

de résolution des
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Etape 4zI-asynthèse

Le programme de synthèse lit la phrase- de gau-che à droite et traduit chaque mot en
ff ionnai iesetdesrôut inesspéci f iquesàcertainespart iesdu
discours (pour le verbe, par exemple avec le f-rançais comme l.angue -.j.Ul"' , détermina-
tion de la personne, du-nombre, du temps et du mode, choix de I'auxiliaire, respect des
accords du participe....).
Le programme dê réairangement replace les adverbes, les adjectifs et les noms dans
lbrdre correct pour la langue cible.

Etape 5: L'édition

Le programme dlmpression dq la lraduFtion réalise la mise en Page du texte traduit en
reprenant les indications stockées lors de la première étape.

DICTIONNAIRE
DE BASE

. SYSTMN

DICTIONNAIRE
PROFESSIONNEL

ANALYSE

TRANSFERT

SYNTHESE

PROGRAMMES
LINGUISTIQUES

LOGICIEL
DE GESTION



Exemples de traductions obtenues Par SYSTRAN :
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CIBLE (V 2)

P:oposi t ioa Dour uÂ rè31eaent du Consei l  au:

ul lê EesuiÊ cocaune pou= Ia sylv! 'cu1!u: :  êenc

ce r t r i nea  zoacs  aêd i t c r r anécÀscs  aèchcs  Ca  l a

Couunruié (souoise au Consei l  pa.r  la C' :aois-

s i on ) .

t : s  aé tbodes  c :p l o ; t êes  p r i cêdcæeo t  pou=  dc  s

ôtudec de daai t : iJ icat ! .oa,  coo: ,or :Àa:  1Ês

ô tudes  i soÈop iqucs  ( r 5X  c t  l J l l )  c t  l a  c ] ' r cea -

tog=apbi i  ca ghese 8a!êu8êr ôtà ierÈ i :scesi . -

bJ,cs,  lebor iÊuscs ou af  fce ' -é per la Gc: : :â-3:-

r r l ion ga-r  le l l2  e ' - :os3rhâ: iquc ( Ioshi :u-- i  e:

auÈres '  19?7 ) .

P r n d e n !  a c a  l r a  d 1 :  P r t o l l r c  e n c r  l e  p o l L : 1 -

que  rg r l co l c  coBaun?  p r l nc i pa la l an "  r  ô : i

i oncê ]  t t r  l r o rgae i : e ' . ! ' oÂ  coanue t  d ra  =a : : i : ê :

r g l i co l a l  -

L ' o rgan ieaÈ ion  cc t rEunc  des  aa rch i c  ' 6 !  t on -

dèc  i i na i  au r  t ; o i s  p r l nc l pes  f ondasc : : : eux  f a
y e l l d l È â  d c s q u c l s  n ' e  p a !  i ! â  r f f o c : é e  C :

q u e l q u c  f a ç c n  q u c  c e  s o i È  p a r  I ' l è h é s i a i  C e s

t l o i s  nouvc rux  t r t a t s  aea 'o res .

On  sen ' . i onnc  1a  pocc ib l l lÈâ  c -ue  I ' 45 : ; c :

! ! a ' - c -Un i s  da  9 ro l ecÈ ion  de  1 ' eny i ; on=e : : :

pcu !  i n t c rd l r e  t t u ' - i L i ' ce t i on  dc  sèô : i l : sancs

lh: t iqn. .  pour atÉ: i l iscr  dcs : r l .ér iaux ca

ècnd i i l o s : : t acnÈr  cÈ  on  donne  l a  cons ië i : e : i : =

ru  dévc loppcâcô t  des  s ' y s tè :es  9a r  l equ : i  Ccs

oa!â: iau:r  d:  condi ' - ionrc3c: lÈ (par exeapie ;o-
chcs  p l aa : i ques )  sonÈ  s !ê r i l t cês  9a r  l i : x ; o -
gl t ioa À Ie luaièrc l lV.

ctBLE (V 2) @l

( c )  1 r  p rob lèo :  d r  l r un l ' t ê  pc rdu :  du  r r ' - chô

caeaunrutaLrt ,  provoquêc 9er Crr  aoBtrÀ: !

coagcncaÈo i ; . t  . t  dc .  obcÈrc l ca  aonâ t r l : c . s

t r l s  que  I oc  oba iec l cs  , r r l i r t rÂ : s  i  I ' r  1 l -

ùre c i :culaÈ1on dc ccr tetna pradulÈs ou i

l e  ap i cJ , r t l s rÈ ion  d r c  zonca  rEs l co l cs  r : r  ecc -

f o ra l t ê  lYcc  l cu : s  l v rn t r 6 : !  r eh l l i s '

5 i ,  capcnden t r  PGad rÂÈ  uoÊ  Dê ! ! od !  dcc - chen -

g . i . a r l  f t ôqu .n t !  dana  t ' ôÈeÈ  d r  aa ;ehés

à ' l n t c rn . l l ona l  àens  d . !  D rodu i ! !  r gs i cc ! ' es t

h Coaaunrutê davair-  3t : r  col3:on-.êc ae:  c:s

cxcêdcoÈs, le 9r1osl t i  ar : : i ,sus gcraiÈ êacné

i  ê l ia inrr  ccs crc idraÈs aur le aseSé l : -

Èâr i rur .

les p lenlat loÈt lu C.â. toun eoopo: lda:  1:s

loabieux rrbrcs i3 is dc cr lâ qul  do! 'ver !  â ' - : :

rêginâr is t tour .u6: .aÈcr le rcatebi l iÈË des

dolr lnec oo goot  d iq inucr âcr  r ig ions p!rn-

t i . . r  tout  t i  or iataneoÈ Ir  iaoduc'- loo 3inâ-
rala ôu DaYs ru eêac aivrru'

C's i tâ nâcrss&ire d;e, : r Iysct '  dc d i iJê:eaies

lafor l rÈioÂ! aur lc  aa;e!é,  tous d3ux 'ur

I t epg rov t s i oôncâ .aÈ  cÈ  das  côgês  dc  dea race ,

t rour Dcr la l t ro À uac dêcls ioa d ' iÈ:e gr is  e:-...otd 
evcc dcl Goôditl'oas dr urc!é'

souRcE (v  t )

Dr r r t n5  t t a  f l r s t  t e t l  t ca r6 r  Èhe  conno r t  l 5 r t -

cu lÈu ra l  p r r l i c y  hes  bcen  na i t r l y  bacqd  on  l l r e

coû i l on  o rg r rn i : e t l on  o f  l hc  eg r i cu l t u ra t  ne r -

k c l c .

thc corunon organizt t ion of  the aarkeÈs is

t h r r s  baaed  oE  t h rÊc  f undaaan !e l  p r i nc i p l as
È h e  v a l l d i t y  o f  v h i c h  h a s  n o !  b e c n  e f f e c i e d
in  eny  ray  by  t l : c  sccess ion  o f  t he  t h r cc  ncv

H c n b c r  S È a l c s .

t hc  Aocs ib i l l t y  t ha t  t he  US  Env i r on6èn tÀ l '
P ro tec t l on  l gancy  ray  ban  t h "  use  o f  chêE i -
ca l  sÈc ru l c t r t s  f o r  s t e t : I i : i ng  packag ing
oaÈe r i a f s  i s  r cn l i oncd ,  t nd  co l r s i da re t i oo  i s
g i vcn  Èo  t hc  d i vc l opcenÈ  o f  l y sÈc6s  vhc r t by
peckag ing  na te r l , a l s  (Ë .3 .  p l as t ' i c s  gouehes )
ar.c ster i l i :cd by e:posure to UV l i3ht .

Progosal  for  I  Counci : -  îegulat ion on I  co6-
aon nersurÈ tor  torct t ty  i r  cer ts is dry Hc-
di tarraneaa zones o!  Èha Conquaj , ty  (subai t -

têd to the Counci l  by tha Conaissj .on).

thc octhods praviously usêd for  deni t : i f ic lT.
t ioôistu i l iês,  iavolv in3 isotopic studiês (  ' / l l

end . ' - I )  rad 6as chroaetographyt  ucrê iasensl-
t ivc,  labor ious or  ef fcctcd bt  contâainaÈioa
by r tnosphcr ic N,  ( loshinar i  c t  a! . ,  19771.

souRcE w l)

(c)  t t re groblcn of  thc locè unJ' ty  of  thc Gon-
aun iÈy  ae rkcÈ .  cauced  by  aonc t l , r y  coaPCns rÈo -
ry l l rounÈs end hlndrrncco tuch rs pers i r lcr fÈ
obcbc l c r  t o  l hc  f l r c  soYancn l  o f  c " t g r i n  D ro -
ducÈs or Èo the ngcclr l lzr t lon of  rEr lculÈurel
l r aea  t r r  ec3o rdanca  v l t h  Èhc l r  r ehÈ i ve  t dv rn -
( r t . l .

I f ,  hovevc r ,  du r i ng  a  pc r i od  o f  l r aquenÈ  chen -
gcs tn ÈhG l t rÈ.  of  intarnat lonel  l r rkaès ln

eg; iculÈurt l  DroducÊr lhc Coanuni ty vcrr  to bc

trccd r i ! ! r  lur i r luscsr thc la: iaua pr ior i ty
voir ld bc t lYG$ Èo dJ 'spoaing of  thcsc curpluacs
on thc ia.Èsrael aarkot.

PhnÈrÈlons Ln Ctoerooa eoapr lsc Eul tctous
eged eof lec t rccc vbl ,ch ÈusÈ Èc l rgcnrraÈcd
elÈlrcr Èo Lscrceac tha profitebtll,Èy of Cs'.e-
t ! !  oa dlo in icb plenÈcd l rcast  vhi lc  l r int r l -
n ia6 thc ovcrel l  product lon of  tbc couÂtt : /  tÈ
lhc s loc lavcl -  .

IÈ has boea occesaary ' to lar lyse vrr : ious srrkct
drÈar bolh on thc supply rad dcquê s idra,  tn
ordcr to cnrble e decl ,s ion to bê t rk3[  ln ke:-
p lD6 v l th aarkct  condi l ioÂs.



souRcE (v  l )
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CIBLE f f  2 )
/ â lu/ l

0 n d e r t r k i n g s  r h i c h  Y e t e

r E r i c u l t u r a l  P r o d u c t i o n
Èhe Ef iC  have 6 iadua l1Y
È i o r t - I , r o c c s s t . l r g  l r ? 4 .

s t i , l l  co l cc recd  v i t h
on  t he  f o r : a t i on  o !

sh i l ! cC  Èo  t hc  P ro i uc -

O tvan  t hc  ccop l c r l ,Èy  o f  ecèua l  c iÈus i i on r  end

È h e .  v l r l e  v r r t u ! y  o f . l n a È l u o a n ! a  t a p l o y c d r  t h r

r c t o ! r - t , h? -boa rd  t h i t r uacn ta  r i l ' 1  f l r rÈ  b '

c r a n i n o d ,  f o l l o v c d  b y  t h Ê  t e n c r l l  S u i d e I l n c c
co : r ce rn i n3  .  nuab€ r  o f  g roduc : s  end ,  f ! ' na l l y .

è l r c  apcc ! f t i  i ap rovcoanÈr  P ropoa ld  f o r  t he

co f rmo t t  o rge l . i r . aÈ ion  o f  Èhe  p r l nc ! , p r l  ae r kcÈs '

ConsÈra in t s  f o r  nov ing  cp r i nk l r r s  ànd  P ipes t
rnd  l abou r  co r i g  i l vo l vcd  p rovc  h iSh  v l r c t r  s ; r ey

l r r i ga t l on  cc t t c c r r t s  l a rge  p l o t s .

D o n n i  l r  c o n p l é r l t ê  d c c  s i È u e È l o n c  r Ë e l l c c

e È  h  g l n d c  v a r i â : é  d ' l n s t r u r a : r t s  u t l I i a i a ,

I oa  l ns ._ l uaen t r  dê  i  t r ave ra - -pÂ ! t n? !u  d '  a ' oo :C

! e r o n È  . r r o i n ê s ,  a u i v i  c " !  l i S n G s  d i : r : i r i c e s

g ê n ô r r l e s  r u ' ! u J " t  d ' u n  c c r È a 1 n  B o a b r e  d e

p rodu i ' - s  :È i  f i ne l cocn t r  l ea  ané l ' l o re : i . ons
i p i c i f i qucc  p ropocêca  Pou r  I t o rgsn i ca t i on
coaaune  du  p r i nc i ge l  vênda : r t .

Lcs  con l l r l n tÊ !  Pou r  deg  a r soacucês  c t  d?5

condu i t , s  oob i l ea ,  €È  I e  coo t  dc  l c  oa ie -

d ' oeuv rc  ca  ques l i on  s tavè renÈ  quc  h ru :  r r t â -

r ê r !  qu ;nd  pa ree l l c s  de  t e r re j ' n  de  couc i , s

d ' i r r iEa t i on .  de  g=andes -

I * s  c : : 3 rg :aenÈa  qu i .Âco rc  on t  éÈâ  conce ;eÉs

pô r  uÂc  p r cducÈ ! , on  l i na I c  dc  I ' eg : i cu l : ' r r e

i u r  l a  t à r : aL i . on  dG  Ie  C ! !  onÈ  déca lê  3 :e -
due l l cacnÈ  i  I a  r ê6 ion  Cc  p r cduc r - i oB -È : r j ' : e -

È .  nÈ .

Su r  l e  câÈé  d ' app rov i s i oÂncsen t  cac i ,  pa r

êxcÊp lè r  l  concê t l t ê  l a  p rodu iÈ ,  I a  qua l i t é

ôu  p rodu i t  eÈ  I ' eg  dê ' r c l oppcaanÈ5  dc  P rocu i ' :
p r r  1 ' c s3ageoco t  ag r i co l c  coaca rsê  cÈ  pa r

le lorce dc aa.rché dcs concu: :cnÈs Êt s l ta-
gegy ,  I e  po t cn t i e l  cn  ca  qu i  coacc rne  des

c r . t i è res  dc  basc  c t  l c s  oa t i è res  eux i l i a i r : s

e !  d ' r u t r as  équ ipcaan ! ,  capac i ' - és  dcs  f ou r -

nisscurs,  Âspcc:s de t iarnceacnt eÈ Ëâù.hodcs

dê  Yen tÊ -

I *  r appo :È  cnÈ te  1 r  l ongueu r  des  sa rcaae ;eg

c t  l a  t cnd rc tê  Ce  l a  v i ande  e  é tâ  b i : a  ê :a -

b l i  dcpu i s  l ' ê s  o ' osè rva ,È ions  t c j t i a l es  èe

i . e rao i r e  ( 196O) .

EXPOI ANG[-,ES'87, Faris
Erempte de traducilon automatlque Sysran

T3âDUCÎION BRUTZ STSTRÂ.\

Sarà  in  pa tc ico la re  inPorcan ie
a s s i c u r e l e  l a  c o n s i s c e e z a  d i  P o l i c i c a
nê l  canpo d i  se :w iz i  de l la  base d i

d a l i  c o n  q u e l l o  i n  a l c r i  s e E c o r i

r i f e r i c i ,  P e r  e s e r n P i o  a :  i

-  a s s i c u r a r s i  c h e  l r e f f e c c o  e c o n c E : i c o ,

s o c i a l e  e  r e g i o n a l e  P o È e n z i a l e
inceraqe: rce  s ia  cons ideraÈo in

inc ia t i ves  de l  aercaco
dellr  inforrnazioné;

'  r in fo rzare  le  r i cerca  e  lo  sv i lugpc

e  I ' i u p i e g o  d i  a g e v o l a z i o n i  d e 1 l a

Èraduzionc auÈolnaEica ;

On lhe supply c iêa iSis hasr tor  cr l : ; r1a,  ccn-

ccrned !h"  t t loduct '  groduct  quel i fy  rnd Pra-
ducÈ dcvclopoents by thc egr icul :ural  unCcrÈa-
king concerocd and ùy coapel iÈcrs '  srarkag fo:-

cc rnd stragegy,  thc Aoteat ia l .  in  resgcc:  of

basic aatc=ie ls and aur i l iary ae' tcr ia. l 's  rcd

oÈha r  aqu ipoenÈ ,  supp l i e r s '  capac iÈ ies ,  f l : ao -

c lng aspêcÈs aod aaikeÈing Ecthods.

t he  r c l aÈ ionsh ip  bcÈveeD the  l cng th  o f  se : cc -

oc r cs  and  t hc  t ande rsegs  o f  aca t  has  beee
r re l l  es tab l i shed  s i cce  t he  i n l , l i e l  obsa l r a -

t i on i  o f  l a cke r  ( 1960 ) .
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I t  v i l l  be  parc icu la r ly  iupor ranc  co

ensure  Èhe cons isÈency  o f  po l i cy  in
che f ie ld  o f  daÈabase serv ices  r r iÈh
ÈhaÈ in  ocher  re laÈed areas ,  fo r
cxatrPle !o:

-  ensure  Èhac Che poCenc ia l
econoo ic ,  soc ia l  and reg iona l  iogacc
are ful ly Èaken inBo accounc in
infotaracion narkec inciacives ;

-  re in fo rce  Èhe research  and
developoenc and use of auconac,ic
t rans laÈ ion  fac i l i t i es  ;



- .encourage Èhe inp leoenÈaÈion o f
inÈernaÈiona l  s tandards  in  che f ie ld

o f  in fo ruac ion  serv ices .

5 . 2 . 2 .  P o l i c y  d e v e l o p u r e n c  p r o c e s s

5 . 2 . 2 . I .  S e n i o r  o E f i c i a l s  A d v i s o r y
Group (soac)

Soure  urgenc  po l i cy  ob jecc ives  have
been idenc i f ied  in  Eh is  documenc.
Houever ,  che  po l i cy  deve lopoenÈ
process  in  an  ongo ing  one requ i r ing
a  g r e a c  d e a l  o É  c o n s u l È a È i o n ,
ana lys is  and consensus- fon ing  a t rong

c h e  H e o b e r  S È a È e s .  I c  i s  g r o g o s e d
t h a È  È h e  f o c a l  p o i n c  f o r  t h i s  p o l i c T
deve lopoenc and rev ie r  p rocess  is
Èhe Sen ior  Of f i c ia ls  Adv isory  G;oug
(so lc )  fo r  in fo r rac ion  urarkec
po l icy .  SOAGr s  respons ib i l i c ies
inc lude the  fo l lou ing :

-  Èo adv ise  Èhe Comniss ion  on

in fo rnac ion  EarkeÈ po l i cy  goa ls  anC

p r i o r i c i e s ;

-  to  he lp  che Cotnsr iss ion  exan ine
prob lear  a reas  and issues  s r ich in  che

inforsracion narkeÈ pol icy frametrork;
d e l l ' i n É o n r a z i o n e l

-  Èo a id  che fo r=u laÈ ion  o f
convei3eni- informacion tnarkeB
po l ic ieà  aÈ naÈiona l '  and  Coc=run icy

leve l ,  avo id ing  unnecessar ) t
d u p l i c a c i o o  o f  e f f o r c .

As  lega1 aspecÈs1are  eR e ;ea
requ i r ing  pârc icu la r ly  u rgenÈ
acÈenc ion  ec  Èhe p tesenc  È i rae ,  i c  i s
progosed ÈhaB Èhe f ind ings  o f  che
Legal Observatory experÈ group
cur renÈly  adv is ing  Che Coo iss ion
are suboicted also Èo SOAG as palc
o f  che  inguc  fo r  po l i cy  focru laÈ ioa .
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-  incoragg iare  l t  esecuz ione < i i  norne

inÈeraaz iona l i  ne l  canPo d i  se :v iz i

c  t  in f  o raaz ione.

5 . 2 . 2 .  P r o c e s s o  d i  s v i l u p p o  p o ! ' i r i c o

5 . 2 . 2 . 1 .  G n r g g o  c o o s u l c i v o  d e i

funz ionar i  (soec)

À l c u n i  o b i e c c i v i  u r g e : r È i  d e l l a

p o l i c i c a  s o n o  i d e n c i f i c a c i  i n  q u e s c c

C o c u n e n c o .  T u E E e v i a ,  i I  p r o c e s s o  C i

s v i l u g p o  p o l i c i c o  u n  i n  c o r s o  c h e

r i c h i e d e  m o l c a  c o n s u l È a z i o n e ,  a n a i i s i

e  c h e  s i  f o n a  c o n s è n s o  f  r a  g l i  s i a : :

s r e n b r i .  S i  p r o g o n e  c h e  i I  P u n c o  l o c a i e

p e r  q u e s E o  P r o c e s s o  < i i  s v i l u P P o

p o l i c i c o  e  d i  e s a m e  s i a  i I  8 : i r l P g o
c o n s u l c i v o  d e i  f u n z i o n a r i  ( S o * G )  P e =
l a  p o l i c i c a  d e !  r r e r c a c o
d e l f  i n f o r a a z i o n e .  L e  r e s p o n s a b i L i c à
de l  SOAG inc ludono c io '  che  segue:

-  c o n s i g l i a ; e  l a  C o r c r i s s i o o e  s u  s c o p i

e  s u  p r i o r i c à  d e l l a  P o l i c i c a  d e l

n r e r c a c o  d e l l t  i n f o n n a z i o n e l .

-  a i u c a r e  I a  C o r o i s s i o n e  a d  e s a n i n a = e

s e c È o r i  p r o b l e n a c i c i  e  q u e s c i o n i  n e l

q u a d r o  d e ! . 1 a  p o l i c i c a  d e l  s r e r c a : o

-  a iucare la  fo:s l r laz ione d i  pol i l iche
conve r3enc i  de l  oe rcaco
de l i '  i n fo ;aaz ione  a  l i ve l l ç
coounicar io e nazionale,  preve:rz ione
d i  dopg ione  supe r f l uo  d i  s fo rzc .

Po i chè  g l i  aspecc i  l ega l i  sono  u î
seÈEoEe  che  r i ch iade  i n  pa :c ' i co la :e
1 '  accenz ione .  u lgence  aÈÈua laenca ,  s i
p ropone  che  i  r i su t cac i  de l  gn rppo  d i
espe rE i  de l l t osse rvaÈor io  l ega le
aÈÈuâlr rence che constg l ia  la
Coaraiss ione s iano PresencaÈi  iao lc :e a
SOÀG cosre coaponence del l r  inpuc per  la
for :aulaz ione del la  pol ic ica.  -
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1. INTR,ODUCTION

I .  l .  Géné ra l i cés

FSSRS (Fanu SEnrcÈure Sunrey
Rec r i eva l  Sysceo )  esÈ  un  l og i c i e l
qui  pLnret ;  la  consulcacion,
1 ' e r t racc ion  ec  l a  oan ipu lac ion  Ces
données des enquêces sur  la
sÈ! . l . rcÈure des explo iÈacions
ag r i co les .

Ce logic ie l ,  su ice à une dena:r< ie ie
Ia d iv is ion f ,4  r rCompces ec
SEnrc iu res  Ag r i co les "  de  1 'OSC3,  a
écé conçu par  Monsieur  Guido Verraec
de  l r un iÈé  A I  de  l l oscE  eÈ  réa l i sé
par Messieurs i {eal  Gar l ick eÈ SÈa're
Dicchburn de la sociécé r'ÀRoù-a'ORîi:".

FSSRS esc opérat ionnel  depuis le
débuc de 1984 ec tounre actuel le=enc
sur un IcL 39/80.

La  gesc ion  de  l a  base  eE  I ' a i de  au r
uc i l i saÈeuEs  sonc  assu :ées  pa ;
M. LgNTscttÀÎ Jean Harie (oscg-=a, *l,o
B3l0f0, BÀ1. JEâr\ !{ONNET,
LTD(EHBOURG, TêI . '4301-2064).

L ruc i l i sa t i on  de  FSSRS esB  basée  su r
un s)tscèBe de uenus hiérarchisés d'un
usege  sssez  a i sé .  L ruc i l i saceu r  a  l a
possib i l i té  de Èravai l ler  cn
Français,  Angla is  ou Âl leoand.  Ce
oanuel  de coosulÈaÈion eE le Eanuel
"Concenu de la basct' ne gonc
disgonib les qur  en Français êc en
Ângla is l  cependanc s i  la  denande
e : ( i sÈe  i l s  pou r ra ienc  êc re  c radu i cs
cn Allernand.
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EXPOI-ANGI iES'E7, Fans
Eremple de ttztduci,lon arnomatlque S y si i-. :r

TRÂDUCTION BRUTE SYST.Râ.\

I .  INT.R,ODUCIION

I .  l .  G e n e r a i  i n f o r n a c i o n

FSSRS (Fara  Scrucc ' . t re  Survey  Recr ie ' : : l

S y s c e n r )  i s  a  s o f c r t a r e  s h i c h  a l l o r s :

È h e  c o n s u l È a E  i o n r  c h e  r e È r i e v a l  a : ' : i

l he  oan ipu lac ion  o i  che  daca

i n v e s c i g a c i o o s  a b o u c  c h e  s c r u c i u r e  c i

che  fa ros .

T h i s  s o É c u a : e ,  f u r c h e :  È o  a  r e q u e s :  c i

c h e  d i v i s i o n  E 4  " a g : i c u l c u r a l  â c c o u : . 3 s

anC sÈnrc iu ;es"  o f  ehe SOEC,  r 'as

conce ived by  Mr  Gu ido  Ve=vaea o i  che

un ic  A I  o f  che  SOEC and car r ieC ou.  
' . i '

H e s s ; s  N e a l  G a r l i c k  a n d  S c e v e

Dicchburn oi t 'ARoliç-oRTH" compan;r.

F S S R S  i s  o i e r a c i o n a l  s i n c e  c h e

beg inn ing  o f  1984 and ! .u rns  cu : :e î : l i '

o n  I C L  3 9 / E 0 .

The iaanage: i renc  o f  Èhe base anc  che a : :

fo r  users  i s  ensureC bY $ :  LES:SC:J- : ' î

Jean Har ie  (oscE- : ! ,  J .YO B3 l0 . ! .0 ,  t s . : -T .

JEA.\ UONNEî, LU:GI{3OURG, cal.
430r -2064 ) .

T h c  u s e  o !  F S S R S  i s  b a s e d  o n  e  s y s i e : .

oÉ h ie rarch ised f ragmencs  raÈher  ees : r

u s e .  T h e  u s e r  h a s  t h e  p o s s i b i l i c y  o i

ro rk ing  as  Frenchnen,  Eag l ishaee o :

Ger= :an .  th is  consu lcag ion  handbook a ld

che handbook t ' concenÈs o f  qhe base"  i s

ava i lab le  on ly  as  French 'me i  anc  as

Eng l ishrnen;  neanuh i ' le  i f  the  EequÊs i

e r i s c s  c h e y  c o u l d  b e  È r a n s l a c e i  i : : i c  a

Geçran.



DocuoenÈa È ion

Le présenc manuel  concienc
uniquemenc les erp l icac ions su:  Ies
f a c i l i t é s  d ' u c i l i s a r i o n  d e  F s s R S .
Pour  savo i r  que l l es  sonc  l es  données
conÈenues  dans  FSSRS I ' uc i l i saceu=
doic se re?or ler  au manuel  "FSSRS
conÈenu  de  Ia  Bas ! " ,  ec  pou r  une
bonne  i nce rp récacac ion  Ce  ces
données  i l  es t  i nd i spensab le  Ce  se
ré !é re r  aux  pub l i cac ions  su i vances :

Pou r  I t enquêce  s tn rcÈure  ag : i co Ie
1 9 7 5 :

-  Enquêce Cor^tunauceire su:  la
sÈrucEure  des  exp lo i cac ions
ag r i co les  1975  Vo luae  I
t t l nÈ roducÈ ion  eÈ  bases
rré chodologiques" (Lr.r:<enbou:3 19 78 )

Pou r  I ' enquêCe  sc ruc iu re  ag : i cc le
L977 :

-  In t roduccion:  Doc.  DlSBl3] .T
(d isgonib le sur  deraande auprès Ce
I 'EUROSTAT, d iv is ion E4)

Pour I tenguêce st , ruccure agr ico le
1 9 7 9 l 8 0 :

-  Enquêce comnunauÈaire sur  la
sc ruccu re  des  exp lo i caÈ ions
agr ico les f979l80 Volurne I
t ' I nÈ roducc ion  eÈ  bases
oé chodo logiques "

Pou r  I t  enquêÈe ' "a r , r "a r r " "  ag ; i co le
1 9 8 3 :

-  Enquêces conouuaucai=es su;  la
scfucÈure des explo iÈaÈions
agricoles Voluoe f, "Incroduc:,ion er,
bases urechodologiques"

N .B . :  Ce  vo lume  se ra  éga lenenc
va lab le  pou r  l es  eno .uêces  de  1985  e :
1 9 8 7 .

1 . 3 .  A u È o r i s a c i o n  e c  s é c u r i c é  d ' a c c è s

Les données concenues dans FSSRS. . . :sonÈ publ iques, nais le logiciel  ne
per ineEcenc actuel leoenc que I 'accès
à la base v ia des Èeminaur t 'node

page ' l  conneècés  au  s i ce  cenc ra ! ,
seuls les uc i . l isaceurs inEernes au:(
insc i tuc ions européennes onE la
poss ib i l i cé  de  consu l ce r  1a  base .
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Docu: rencac ion

Th is  handbook oo ly  conca ins  che

e x p l a n a c i o n s  o n  È h e  u s e s  o f  F S S R ' S -  E o

tqn6u uhac  are  t ,he  daca conca ineC ia

F S S R S  c h e  u s e r  h a s  È o  r e f e r  c o  c h e

handbook "conaa ined FSSR'S o i  che

b a s e " ,  a n d  f o r  a  g o o d  a n

i n c e 4 r e c a c e c i o n  o É  t h e s e  d a c a  i c  i s

e s s e n c i a l  c o  r e f e :  c o  È h e  f o L l o ' ; i ' n g

pub 1  ica  c  ions  :

For  Èhe fa : -e  s in rcÈure  surv .ey  1975:

-  Congrunicy suFrey on Ehe scruciu:e
ag r i cu l cu ra l  ho ld ings  1975  vo l , une  I
" i nc roducc ion  and  u re thoCo log i ca !
bases "  (Luxe=bourg  1978 )

Fo r  che  fa ra  s l r . r cÈu re  su . rey  L .a77 :

-  I nÈ roducc ion :  Doc .  D ISA /3 I7
(a.ra i labIe on requesc co EUROST. iT,
d i v i s i on  Ea )

F o r  l h e  f a r o  s i r : u c c u r e  s u r v e y  1 9 7 9 / 8 C :

-  Conrnun icy  su : :Jev  on  che sÈruc :ur3  c :

a g : i c u l c u r a l  h o l d i n g s  I 9 7 9 l 8 0  v o l u n e  !

" i n c r o d u c i i o n  a n d  n e i h o d o l o g i c a l  b a s e s "

For  che fa - r  scnrcÈure  su la te ; r  I9S3:

-  Coc : run icy  sunteys  on  Èhe sÈ: r :c iu=a
o f  a g r i c u l c u r a l  h o l d i n g s  V o l u n e  I
I 'oechcdo log iques  inEroduc t ion  aaC

b a s  e s t t

N . B . :  t h i s  v o l u m e  t r i l l  b e  a l s o  v a i i d

É o r  E h e  s u r v e y s  o E  1 9 8 5  a n d  1 9 6 7 .

1 . 3 .  A c c e s s  a u t h o r i z a E i o n  a n d  s e c u r i i v

The daÈa conca iaed in  FSSRS are
pub l ic ,  buB soÉcr rare  the  noc  a l lou i : :3
è u r r e n c l y  c h a c  a c c e s s  È o  c h ê  b a s e  v i a

cern ina ls  "pege c rodet t  connecÈed co  che
c e n c r a l  s i c e ,  o n l y  c h e  u s e r s  r , r i c h i n

G h e  E u r o g e a n  i n s c i c u c i o n s  h a s  c h e
p o s s i b i I i c y  o f  c o n s u l c i n g  c h e  b a s e .



b) Prograrae de Ia Présidence
luxeobourgeoise

L e  l 0 . j u i l l e c  1 9 8 5 ,  Y .  J a c q u e s  ? 0 0 S ,
n in i sc re  des  a f f a i r es '  éc ;angè :es
Iuxe rbou rgeo i s  ec  P rés ideec  en
exe :c i ce  du  Conse i l ,  a  p résen ié
de ' raac  I tAsseab lée  p Ién ià :e  ! . :
prog:aane de fa PrésiCence
luxenbou;geoise.  Ea évoo.uaac les
pr inc ipau.x axes sur  lesquels Cevràic
s e  C é v e l o p p e :  I ' a c c i o n  d u  C o c s e i !  a u
cou rs  du  semesc ra  de  l a  ? râs ide rc .e
luxenbourgeoise,  i l  a  ind iqué que la
vé r i cab le  p r i o r i cé  res ta i c  l a  l ucce
concre le  chôoage,  nocaGe: l i  De:  un
redressè:aenc de I '  éconcaie
co@unauca i re  ga ;anc i ssanc  une
c ro i ssaoce  p lus  Cynaa ique  e :
c r é a c r i c e  d t e n p l o i s .  A . c e  c i c : e ,  i l
a  pa rc i cu l i è renenc  n i s  1 ' accenE  su r
1 a  n é c e s s i c é  d r a l l e :  d e  I r a v a : : a  C a n s
Ia  réa l i saÈ ion  d 'un  na ;ché  u i i c .ue ,
l a  conve rgence  des  pc l i c i , ques
éconooiques ec 1a coopéracion
technologique.

Quanc  à  l a  conso l i c i a t i on  de  l r acqu i s
co(muhauÈaire, iI a énueé:é les
doss ie rs  gue  l a  P rés idence  se
p rogosa i c  de  fa i re  p rog resse : ,  à
savo i r  ceux  a f f é rencs  aux  po ! i c i ques
soc ia les ,  s i dé ru rg ique ,  éne rgé= i .ques ,
des  È ranspo r i s ,  de  p ro tecÈ ion  de
I tenvi ronnemcnÈ eÈ des consoËi laceurs,
a ins i  que  l a  pou rsu i t e  de  ! . a
ré f l e r i on  su r  i a  po l i c i gue  ag : i cc Ie
cotrEirune.
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b)  Prograr rae  o f  che  Luxeobourg
pres  idency

l 0  J u l y  1 9 8 5 ,  l { ;  j a c q u e s  P O O S ,

Luxenbourg  Fore ige  V in is ! ,e r  a : l c

P r e s i . C e n c - i n - O f i i c e  o f  c h e  C o u r . c i l ,
p r e s e n c e d  b e Ë o r e  c h e  p l e e a : 7  a s s e = ' : i ' . '

che  prog ;a icca  o i  che  Lurenbou:3

p : e s  i i e n c y .
3 :n  evok ing  che pr inc ipa !  a res  cc  -h ic . - -

s h o u l d  d e v e l o g  È h e  a c c i o n  o E  c i - , e

C c u n c i l  C u ; i c g  c h e  s i x - a o n i h  p a - 3 i ç 4  
" ;che  Luxenbourg  pres  i ie -c7 ,  i c  s i rc -e ' r

cha !  Èhe ganu ine  p= io r icy  rena ined ihe
Éighc  aga ins i  uneco lo) , -ûenc '  

' i n

p a r r i c u l a :  b y  a  r e c o v e r y  o i -  c h e
Coccun icy  eccnooy gua:aecee i l rg  Èo:e

d y n a n i c  a n d  c r e a a i v e  g = o Ë È h  o i  j c b s .

I c  c h i s  c o n i e c c i o n ,  i c  p a : t i c u l . a = l ' r
l a i C  c h e  s c r è s s  o o  g h e  n : e d  E o  g c  o i

b e f o r e  i n  c i r e  r e a l i z a : i o n  o  f  a  s  i e g  i e

i le :kec ,  che  conve:ge î .ce  o i  cha
e c o c o n i c  p o l i c i e s  a n i  l e c h n o ! . c g i c a i

c o o p e  r a  È i o n .

Â s  f o r  E h e  c o n s o l i C a c i o o  o f  È i 1 e
r a c q u i s  c o u r ï u n a u È a i r e t ,  i c  l i s c a C  c h a
f i l e s  c h a c  t h e  p r e s i C e e c y  p r o g c s e C

o a k i n g  p r o g : e s s ,  n a a e l y  c h a c  r a L a l e d
c o  p o l i c i e s  i h e  s o c i . a l ,  i r o n  a - d
s i e e ! ,  e n e r g y ,  o f  C : a n s o o r ! ,  o f
p r o i e c t i o n  o E  c h e  e n . r i = c c m e n c  a ; i  c i
c h e  c o n s u n e i s ,  a s  ç r e I I  a s  È h e
coo i i : rueÈion  o i  che  raE lex ion  oa  c ' : .4

C o r c o n  À g r i . c u l c u r a !  P o l i c y .

Olræ:lon Ganôr.r.
Têlaco.rimmicrtion+ tndu3laia! da fl ntomtlioô at InÊov!rion

lEXlE ORIGINAL

In lhe d iscussions Èhe proposâl  has
been uacered Èlllr removing che
pr inc ip le of  f ree gassage and
largely exc luding Greece,  I re lanC
and Èhe Uniced Kingdon froq che
ef feccs of  the d i recc ive.  This is
achieved by discinguishing beÈseen
land bordcrs - trbere spoÈ checks are
duLy t ' incroduced" ( for  the greaÈer
perÊ in confinqation of cxiscing
bi la lera l  or  nulc i lacera l
agreeEencs) - and porcs aud airporcs
trhere Uenber SÈaÈes are nerely
exhorÈed Èo cake a l l  possib le sceps
co ease concrols .

EXPOI--ANGI.JES'87, Fai'is
Exemple de traCucllon automallque Sysrcn

TRÂDUCTION BRUTE SYST.RÂ^\

In den Verhandlungen isc der
Vo rsch lag ,  das  P r i nz ip  f r e i e r
Dutchfahrt und oic Âusnah:ae
Griechenlands,  I r lands unC des

'  Verein igcen Kônigre ichs von dea
Ausuirkungen der  Richcl in ie
gross!êncci ls  encf  e=aend ve=râsserc
nordea. IJird dieses Curch
Uocerscheidung zrr ischen Grenzen Ces
Landes -  go Scichproben orCnungsge=âss
t te ingef i ihrÈ ee;den e: ;e ichct '  ( f i i r  dee
grôsseren le i l  in  Bescâcigung
exist ierender b i lacera ler  oder
nuI  c i  Iacera ler  Ueb ere ins c inoungen)
-  und HâÉcn und Flughâfen,  vo d ie
I t icg l iedsceateû b loss crnunceEc ge:Cen

uo . l le  uôgl ichen Schr icce zu
unÈernehareq um Koncrollen zu
er le ichcern.

r r -
. I coMMrssroN
I OES COIVIMUNAUTES

r I EUROPEENNES



b) The f i rsc obscacle Èo adopcion of
Èhe d i recc ive is  the Danish
ins iscence on reÈengion of  the
benef ics of  the pâssport  aqreerenc
under shich ic  is  possib le Èo Bove
beÈseen the Nordic  sÈaces r r ichouc a
passporE.  The Nord ic  sÈ,e tes
guaranÈee to  each ocher  e f iec t i ve
concro ls  ac  che i r  ex te=na l  borCe:s
( in  the  case o f  Dennark  che
Danish-€eraan border) so ÈhaÈ che
passporc  egreenent  i s  incourgac ib le
t r i ch  the  dra fc  d i recc ive  gh ich  s 'ou Id
requ i re  eas ing  o f  checks  aE che
Danish-€ennan border. The InÈe=aa!
Harkec  Counc i l  o f  23rd  June 1986
inv i ted  the  Co- iss ion  Èo ho ld
exp lo raÈory  ta lks  to  see t rheche= che
N o r d i c  s c a È e s  s o u l d  b e  i n È e r e s c e d  i : r
n e g o È i a È i n g  a n  a g r e e u e n c  s i È h  c h e

.Cour r run icy  on  Èhe eas ing  o f  borCe:
c h e c k s .  L o r d  C o c k f i e l d  r e p o r t e i  i c
t h e  I n c e r n a l  M a r k e È  C o u n c i l  o i  I s i
Deceober  1986 on  the  ta lks  acC
suggested  Èhac Èhe Cono iss ion
conc inue Èo seek  che cond ic ions
under  sh ich  rec ip roca l  benef ics
c o u l d  b e  e x c e n d e d . '

He ca l led  on  Èhe Counc i l  to  aCopc che

proposa l  s ich .a  Eenporar7  deroga= ion  fo r

Denmark  cover ing  Èhe per iod  o i  ca iks -

Âfcer  d iscuss ion  t t re  Pres idenc

idenr i f ied  comgron ise  n inuEes
d e c l a r a c i o n s  a s  f o l l o g s :
De legac ions  d id  noc  co t r ruenc  oa  Èhese
dec la ra t ions ,  sh ic tu  g i l l  be
submi tced Èo the  Counc i l ,  excePc
Èhac the Conoission and Neche:lands
represencac ives  had techq ica l
reser i res  on  the  18  nonch de f in i t i .on
o f  o ld  buccer ,  and Èhe Necher lanCs
lePresenÈâc ive  res isced the

e)  The I r i sh  represenÈac ive
conplained thac the provisions on
inceresÈ ra tes  r re re  un fa i r  !o

counEr ies  r i ch  h igh  douresc ic  races '
'buc  sa id  thac  th is  shou ld  noc
prevenÈ agreeaenÈ on Èhe regu lac ion .
Mr O'Leary considered Èhere rras an
elcgrenc of double funding as Èhc
sa les  o f  concenÈraÈed bucÈer  sere
already funded under the
co- respons ib t l i cy  Ievy .  He noÈed che
scacetnenÈ of che Commission
represencac ive  thac  Èhe csÈ inaÈed

disposal co6Ès included eny eryoEË
re funds  sh ich  sou ld  be  payab le .
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b) Das ersce l t indernis f i i r  Annahure Ce:

R ichc l in ie  i sc  das  dân ische Behar ;an

a u f  B e i b e h a l t u n g  d e r  V o r t e i l e  d e r

Pass i ibe :e insE i laung '  unËer  der  es

uôg l ich  isc  r , r i schen d ie  nord ischer

S c a a c e n  o h n e  e i n e n  P a s s  s i c h  z u

b e ' , r e g e n .  D i e  n o r d i s c h e n  S È a a c e n

g a r a n E i e r e n  m i c e i n a n d e r  u i r k s a n e

K o n c r o l l e n  a a  i h r e n  â u s s e : e n  G r e n z e s
( i g  F a I I e  D â n e o a r k s  d i e
d â n i s c h - d e u c s c h e  G r e n z e ) ,  s o  d a s s  d i e

Passi ibereinscinnutrg inkoopacibel nic

des  R ichc l in ienenc ' :u r f  i s :  der

Er le ichcenrng von Konc:o l len  an  de :

dân isch-deuÈschen Grenze er fo rc ie : : :
g i i rde .  Der  RaÈ f i i r  F ragen des

Binnenaarkses  vorû  23 .  Jun i  1986

f o r d e r i e  d i e  K o t n m i s s i o o  a u É ,

i n : o F r a È o r i s c h e  B e s P r e c h u n g e n  z u

h a l r e n ,  z u  s e h e n ,  o b  d i e  n o r d i s c h e r

S c a a a e n  a n  V e r h a n d l u n g  e i n e s  . { b k c c n e : s
r n i c  d e :  G e n e i n s c h a f c  a u i  d e =

E r l e i c h c e r u n g  v o n  G r e n z k o n c r o l l e n
inceress ie r i ,  r , i i rden.  Lord  Cock f  ie ic i

b e r i c h c e c e  d e a  R a c  f Û r  F r a g e n  d e s

Binnen:aarkces  vom l .  Dezerbe:  1986 au f

den Besprechungen und sch lug  vor ,  Cass

d ie  Koro iss ion  fo rc fà -nrc  d ie
Bed ingungen zu  suchen unÈer  Cenen

g e g e n s e i c i g e  V o r c e i l e  a u s g e d e h n c .

N a c h  d e r  D i s k u s s i o n  i d e n c i f i z i e r E e  c i e :

V o r s i c z e n d e  u i e  f o l g c  i n ' d a s  ? r o c c k o l L

aufgenc;rsrene Erklârungen des

Kompron iss  es :

Die Delegacionen nahme:r  n ichc zu
d iesen  E rk lâ rungen  Sce l l ung ,  d ie  i en

Rac unÈerbre icec r rerden uer<ien,  aussê:
dass haccen d ie Konnr iss ion und d ie
VerEreEer der  Nieder lande cechnische
Vorbehalce beÈref lend der  18- lonai ige: :
De f i n i c i on  a lÈe r  Bucce : r  und  de r
Ve rÈ rece r  de r  N iede r l ande  g ide rsecz te

s ich der  Beschrânkung der  Ope:aÈioner
zu jenen d ie ia  er lâuEernden
Memorandgsr erklârt srrrden.
resÈr i cc ion  oÉ  che  oPeraÈ ions  Èo
those scaced in che exPlana-.orY
oenorandun.

e )  De :  i r i s che  Ve rE reÈer  bek lagce ,
dass d ie Best i toungen zu Zinssâcze: :
unfair zu den Lânde=a aic hohen
einheia ischea Quocen Ëaren,  aber  sagte
dass d ieses keine Uebereinsci=raung zur
Verordnung ve:h indera sol lce.  Herr
OrLeary erog,  es gâbe e in Elenenc
doppelcer  F inanzierung da d ie Verkâui :

konzencr ierÈer BucÈer schon unÈeE de:
!l i  cveranÈllortungsabgabe f inanzie:'-
nurden.  Er  naho d ie Erk l i rung des
Koul iss ionsveEcrcce;s zur  Kenncnis,
deo  d ie  gesch ïczcen  Bese i c iSun3skoscen
al le  Ausfuhrers cacEungen e inbezoger.
d ie zahlbar  sein t rÛrden-
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La qualité des traductions peut être évaluée à partir des indications suivantes :

SYSTRAI.{ 3.7 : QUALITE DE TRADUCTION

2s/2/æ

2s/2/æ

2slzlæ

0r/x/t7

ou6lsr

2s/2/æ

2s/21æ

ù/æln

0r/ælcl

01/æ/c7

0r/û/s7

0L/u/87

0rlæ/87

0L/6/87

0LlcÉ.lsl

0rluN

0rlcr./87

u/$ln

65r5

65.r5

6J45

6545

6J.r5

65.f5

65L7

5.105

5.,1O5

5.405

8.65J

85+l

5.405

9.110

9.0r7

123

11.1

29.0

? t l

29.6

29.8

303

40.1

67.6

802

87.7

88.9

7L.0

672

70.4

'102

693

59.6

32-4

19.0

cxpérinr.

95.4

863

79.r

67.0

n.0

crpérim.

cxpérim.

154.135

154.r35

154.135

79329

154.135

154.135

15{.135

726.6L7

L26J27

tzs.126

62.W

316.018

117.401

129.769

41.9r2

151i3S

t42._197

y.n3

31.918

124.2.r5

66.4S1

47.n2

25.610

17.736

47.39S

{}7-sS-s

B(r.Xi

159.258
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TESTS DE QUALITE DE SYSTRAIT{

ccs crirères onr été établis par lr Sté I-{TSEC pour tc scn'icc réccption de scs clicnts'

sysTRAtI fonctionne sur un rBM 360/50. Un système opérationnel doit être disponible
sur lbrdinateur AMDIIaL de la Commission, (ious MvS). Unc adaptation du logiciel à
I'environnement IrNfX est à l'étude. Ce système à transiert, basé sur une aPProche di'
rectc est complètement automatisé
Les performànc"s annoncées sont de 2 millions de mots/ heure de temPq calcul. On
prévàVait une production de 300 000 pages/an. Or SYSTRAN nà traduit qué 2800 Pages
èn 19'8i pout i" cEE (S! lbn se livrê à^un rapide calcul, en comptart 250 mots pour
un" làg"'type (standàrd europécn), 2800_paÉ1s représentent 700 000 mots- Conclu-
sion': SvsnieN-a fonctionné'moiïs de2O minute-s - temPs calcul - en 1987, pour
traduire les textes de la cre ! ).
Sà 

"on.rption 
modulaire faéilite son extension à d'autres couples de langues. Aux

Communâutés Européennes, il fonctionne sur 12 couples.
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LA QUALITE
SYSTRAN

Extraits de la documentation SYSTRAN L990 :

LANGUE SOURCE

ANGLAIS

FRANÇAIS

LANGti,E CIBLE

Français
Arabe
Espagnol
Italien
Néerlandais
Portugais
Al lemand
Russe

Anglais
Italien
Néerlandais
Allemand

Anglais

Anglais
Français

QUALTTE en%

89
86't5

72
iT
70
70
65

86
80
75'70

RUSSE

ALLEMAND

96

80
70

EXEMPLE CF1IFFRE
CONDITIONS

NOIVIBRE DE
PAGE/HEURE

TRADUCTION HUMAINE

TRAOUCTTON PAR SYSTRAN

REVISION

BILAN PAR SYSTRAN POUR 1 OOO PAGES:

. ECONOMIE : 92 500 F

.TEMPS GAGNE : 12 SEMAINES

EXEùIPLE:
I OOO PAGÉS

HEURES
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3.3.3.2.10 SYSTRAN Japon

Les systèmes anglais-japonais et japonais-anglais ont été développés par la société to-
Nn (résponsableîu dévèloppementtt d_e I'exp=loitation de SYSTRAN au Japon)- Ils. sont
utiliséipar de grandes oragïisations. La soèiété dispose d'un bureau de traduction à
Tokyo qïi proiluit plus dJ10 000 pages /an. Les deux logiciels fonctionnent sur un
FAcôna ùt-i80, à unè vitesse de 2 millions de motslheure de temps calcul.

Exemples de traduction :

v 7 |  i  vËF,^èlr  Hl f ;  î  â t :ù5 l : .  iËg=âi !7h È

v z I  I  /  l=Fl l , iz  * f r2 xà t5< tv,  + 7 = tv 2 '  t r  FÈ -  Èo

r N  o R D E R  T o  A T T E N D  T l l E  u b n t o  s Y s r R A N  c o N F E R E N c E '

p E o p L E  l t H o  A R E  r * t i t e s t e D  t N  s Y s r R A N  G A T H E R E D  1 N

L U X E I , I B O U R G  F R O H  D I  F  F E R E N T  P A R T S  O F  
. T H E  W O R L D  '

Ë
( H 0 l l  )

I+

A  B O O K ,  B O O K S ,  T H E  B Ô O K ,  T H E  B O O K S

nùoÂ
( T A K U S A N  N O  H O N )

I
M A N Y  B O O K S
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P E . O P L E  I N T E R E S T E D

t z

f gJ?+ù 'Ù4  E r -ù l : ' 7 r (  F

S E K A I  J U  K A R A  K Y O  K O K O H I  S I S U T O R A N

t 2 9 8 7 6 1

S Y S T R A N  G A T H E R E O  H E R E  T O O A Y  F R O I ' I

L 5 6 7 8

WILL T4X,E I ' IY SI  STER I I ITH

I
v

Èt1(  t , r  (  o
( T S U R E T E I K U )

I  } ' I L L  T A ' K F  I I Y  C A T I E R A  W I T H  I ' I E .

I
I
w

l # c T ù \ ( o

( M O T T E I K U )

I
,  , l = t r *ÈËa^  à  ù tg .Ë  - J  È "

NI  KYOÈI I  IJO } IOTU HITOBITO GÂ ATUÈIATTA

3 Z

I N

J

A L L

I

O V E R  T H E  V O R L D

1 0  1 1  t z

Î ' rE.

3.3.3.2.11 TAuRAsr

Lancé sur le marché en 1987 par la société ToSHIBA(Japon), TAURAS (Tostriba Auto-
-uii. Translàiiôn System Reénforced by Semantics) est un système multilingual qui

fonctionne pour llnstant sur le couple anglais-japonais et très blentot sur le couPle
japonais-anglais.

f l) S. MELI: nlnformationsmarkt der maschinellen Ûbersetzung" inTermînologie et Traduction,

ddmmission des Communautés Européennes, n'3, 1989, pp. 83-&$
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L'analyse syntaxique est basée sur une grammaire dâTNs, (réseaux de- transition.aug-
mentéé, paiagraphi 2.7.4.3). Lhnalyse Iémantique repose.sur des règles sémantiques
associéei à à'esiegtes lexiéales dans le dictionnaire-,àu niveau duqyel syntaxe et sé-
mantique fonctionient de façon complémentaire : si le traitement sémantique échoue,
on soumet à nouveau la phrase à I'analyse syntaxique.
Le togiciel fonctionne sur un Mc 68020 sous le sytstème d.'exploitation uNtx. Il est écrit
en laiguage C. C'est un système de transfert qui Eaduit les textes techni^qu^es ou sci.en-
tifiqu;, AË t'angtais vers'le japonais et dispose dhn dictionnaire de 50 000 entrées,
SO ÔOOiermes téchniques auiquels il faut ajôuter les 30 000 termes du dictionnaire de
lhtilisateur. Il traduit à une vitesse de 7 000 mots/heure.

3.3.3.2.12 wEIDNERT'2

La Weidner Communications Corporation créée en t977 par Bruce WEIDNER a déve-
loppé avec des chercheurs qui avaient travaillé sur le.projet BYU (paragraphe3.3.2.5)
leï stème anglais-français pour le MITEL (Canada) et le système anglais-espagnol pour
STEMENS (Etats-Unis).
En 1981 Ii vrrrl utilise le couple anglais-espagnol et anglais-allemand,BRnvlcE4 (qt-
reau de traduction à Tokyo) acQuiert le systèmè anglais-espagnol, espagnol-anglais. Fn
1989, 25 systèmes IvEIDiIER soht installés dans le-monde-. Le. processus de traduction
(métÉode éirecte) est totalement automqtigé, peu-évo-lué (analyse.locale), mais le s1's-
tème est vendu cômme un système d'aide à la-traduction qui fonctionne en mode inter-
actif (pré-analyse lexicale, éonstruction de dictionnaires...)-et-intègre un traitement de
texte àvec des interfaces variées. Une des caractéristiques du logiciel est d'accepter un
texte dans n'importe quel format et de le conserver Pour llmpreslion de la sortie.
Contrairement aux autres systèmes de T..A-o., il ne nécessite pas de pré-édition.

On distingue quatre étapes dans la traduction, indépendantes les unes des autres.
- Pré-anaiise :'Repéragè des phrases, insertion des marqueurs de mise en forme, identi-
fiffi;Tes commanées detomposition, analyse morphologique des mots du texte
source (suppression des inflexions, repérage des racines), désambiguîsation des homo-
graphes. i
I Isblement des groupes de mots qui fonctionnent comme une même entité- lin-guistique
(c iagmesverb lu1 . . .Cesgroupesson tcons idéréscomme
àes éiémei'tiuniques et on ledr aslocie des informations syntaxiques et sémantiques
pour une analyse ultérieure.'- 

Analvse syitaxiqu", effectuée de gauche à drojte. Les informations relatives à la
st@sontconservée1pouruneréorganisationultérieuredanslastnrc.
ture de la langue cible.
- Transfert : lâ structure de la langue source est transformée en structure de la langue
ci[|-Un-programme dlnsertion însère le texte selon la structure de la langue cible, les
articles, tei piépositions. Les mots et expressions sont remis à leur place et le texte mis
cn forme. Le programme d'extension tiansforme les expressions compactées en les
plaçant dans là structure de la langu" cjPlq.
i là svnthèsq restitue -les.ga19ues-de déclinaison el ?juste lilh:qpll":.@E** I ré tab l i t lâmiseenPageet les fô rmatse t t râ i tè lesmotsqu inbnt
o"ffiffifîtraduction est stockéê dans un fichier de sortie.paTEiE traduits. I-a traduction est stockée

(l) Secretary of State of Canada : Essai de traduction assistée par ordinateur : système WEIDNER
Àfprovisionn'emens el Sewices Canada, Project 5-5462, 1985

fa U.C. HUNDT: "\ilorking with the ÏVeidner Machine-Aided Translation_System', in V. LAWSON

tÉ4.), lgS2,PracticalExperienceof MachineTranslation, Conference in London, novembre 1981,

ip. 4S-Sf , Amslerdam, North-Holland
(i) feXnnIKO YAIVIAITIOTO : nl-e pari du dictionnaire universel" inDynasteurs, novembre 1987
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- L'édition conduit à la traduction définitive. Le système met à la disposition-du traduc-
t"ffi*;;bi; de fonctions de révision : lhiurroeR (fonctions de traitement de
i;itr;;fffufrage des textes source et cible sur écran partagé, ajout ou suPPression de
mots ou expreisions, dictionnaire des-synonymes). . .,
On constatà que lbidre dans lequel inierviênnent les étapesltst.Pl.,cj*Patible avec
ùn"ii"a""tioïa" quuiitè-i"ule'la possibilité de traduire 800 mots à lheurejustifrant
lltilisation du systièm". Ûn affichale des menus assure la convivialité du système. Une
;piil;;;".n"i"fi" du vocabulaire" âméliore la traduction.I-e- Pro€ramme recherche les
nïois du-texte quli n" .o-pt"nd pas_pour les p.{oposer à I'utilisateur sous plusieurs
iôi.6 tfiite aiptrabétique,^liste pàr fréquence 

-d'apP.?rition, 
liste avec contexte). Un

môaute àe misé à jour àu 
'aictionnaire 

permet à I'uiilisateur de personnaliser le sys-
tème.
Après avoir développé les couples anglais-a.l lemand. et allemand-anglais pour ITT

?ëi""AË-Èi"t.e"Ll én^ fggZ, weiouen a-travaillé avec la compagnie BRAvlcE (Japon)

iour la mise aipoint des couples japonais-anglais, anglais-jap.onais. ...1g; 
p;;Ir.*meË écrits en FoRTRÂN ont été implantés sur microordinateur (tn.v rc...)

fô"t'iaiii"n"rtit dei gros calculateurs. lÆs proôuits ont alors été commercialisés par la
iociété TAo Internatiinal sous le nom de rvlicRocAT (tnlvl >cr et compatibles) e_t IrLA-
cROcAT (for rr ou vAx, Microvax II de DEc). Ce.s produits semblent avoir.9itp.ury
du marché nord-américain et européen. Seule lâ société BttAvlCE continue de I'exploi'
ter au Japon.

5pr.r'rl. I'rodrrctiritl '.
unr l  S:r l i t rgs.

Thc trticroCat can trlnrlatc st sPccds
of up to !000 or morc vo(ls per hour.
Rlpid iough tnnshtionr arc highlY
iccuntc and rclicvc thc trlnrlrtor of I
major. tediour tasL. Sincc trenlhtors
rpcnd thcir raluablc rirnc cditing
lnd polishing thc tcrt rtylistically.
rhcir çrorJuctivity locs up tnd your
cortS to down.

}]rprrrdrblu Tl'onl ll:rrrh

I nrilrotcs Techrricrl't 'r'rttsla lions.

For cach tengulge dircction. I col:
rtictionary of lbàur 9000 worrJr is btiilt
into the MicroC.t lystcm. lô
rdrlition. e Dicrionlry Updrtc function
allowr you lo rrlrJ or dclctc wordr or

ohrllcs in tcconds. With rhi3 powerful
ilticroCar fctturc. you can add to thc
lyrtcm dictionary wordr enrl idioms
u;iquÊ to your inlcrnltion!l
com-muniétionr. Tcchoical documcntl
tuch es trainin3 menuals. rcicntific
rÊoott3. snd pinr lilr are handlcd
môre cuily tirln cvcr bcforc.

Orr-5crcen cdi t i r r3 r r i th

i \ l r r l t i l ingrra l  \1 ' r l rd l ' r t tcessur

Thc tranrlator'r job is tnôdlÊ cvcl
casicr bccaurc thc NlicroCat systc:r:
displayr on a sPlil rcrccn both lhG
rourcc and target l:nguagcs. And itr
buih-in multilingual word proc:slin3
ogabiliry, with rn intcrnetionel
chiractei tet. providcs powcrful tcxt
manipulstion capabiliry. includin g Word
Ssap. Phrasc Ntovc{tlclt, rnd all othcr
rtandard word procc:ring functionr.

i \ l  ic roCat  sPeci f icat iorrs .

L:rngiage Directions:
(Avaihble or bcin3 dcvcloPcd).

Englirh to Frcnch,
Frcncb to Enjlirh.
En3lirh to SPaaish.
Sganish to En3lish.
En3lish to Gcrmao.
Gcrman to EnSlirh.
Englirh to Portuguclc.

l l r rdrrr re:

Enhenccd I Bilt XT Pcronal Çompurer.
6t0 KB lvlcmorY.
t0 lrl8 Dirk Orivc.
NEC t550 Lcrtcr QuelitY Printcr
tntcrnetiooal Characer Sct
Kcy Tcrnplate.

Foreign t lngurgt  t ran: l l : r t ion:  in

tht  intcrn:r t ion ' r l  n l t rhetPlrcc.
hurr ïrrll tutt do il c:r-
rtctcr:mine hort rrctl rou drl.

T.{O In lern:r t ionr l  Can } lc lP

l 'ou l )o l t  l lc t ter .

Microcat
At hst... foreign language translation-on a persollal conlptlter!

Norr corr tpuler . r ided t r lns l : r t ion
is prirctic:rl anrl aftbrrhble firr
org ' ln i r l t ions or  i r rd i r idrr : r ls
r t i th nror lerate l ransht ion
denrand.

Thc !'licroCat from'TAO Int€.nrlionâl
is a perronal compulcr.bascd
forcign hngulgc tnnslation lyttcm.
It is dcrignerl for urc by onc lranshtor
working in onc language dircction,
ruch ar English to Sganish. ln
addition. whcn thc MicroCat is not
in usc for itr tnnrhtion appliertion.
it can bc uscd for word proccrsing.
linsncill sprcad lhcctl. rnd othcr
pcrronal computct Ptograms.

Prrr tcct  1 our i r t forrnat ion.

For thore who murt lrantlâlc
propricrary tcrt. thc lrlicrocat
iptcm jutnnrccs complctc- intcrnal
rcuriry. You control 3cntitavc
informetion er ell rimg.

I l icroCl t  is  lBl l  cuntP: t t i : rb le.

The lrlicroCet 3yllcm runt on rn
cnhanccd lBltl XT Pcrronal
Conrputcr lnd will ecccpr lll
comprtiblc roftwarc.
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MacroCat
The best conrputer-aided translation systent on the ntarket toda-v.

For organizar iot ts r r i th r  herr l -
derrr:rrtd for forei gn larrgu'.t'1*
l rJnslxt i . r l rs .  T l re l lucroCrr l
s;-stent fronr T.\ O Internu ti,ln:.rl
prol idrs spced. : tccur: rc; - .  un<l  : r

nrr jor  reduct iun in crpensc.

Thc NlacroCat systcm is a multi.uscr.
multi-languagc translation syste;r. lt is
doigncd for usc brs multiplc
transhtors working in onc or more
languagc dircctions simultancous!;-.
This NlacroCat s3'stem handlcs all
major Europcan languaç. Other
languàgc dircctions arc currcntiy in
devclopmcnt.

Eig l r t  t l ruus:rnd rrords per hour.

Thcrc ir no fastcr traoslation s1-slem.
Thc lltacroCat produccs highll'
accurate rough translations at sPceds
of up to 5000 words pcr hour. For
high solumc uscrs. lhc ltlacroCat is
thc kcy to transhlions thrt arc frst.
accurat€. consistcnt, and cconornicrl.
Bccausc the lhcroCrr systcm produccs
high ry.eed rough lranslations. your
trlnslatort atc rplrcd thrt tcdious
and timc consuming rask. The;" spead
rhcir valuablc timc cditing and
potishing srylistically. producing
prccisc final tc.tt. Producrivity gocs
up. Cosu go down.

No tcsl is too dif f icult .

The lltacroCat. sith it: Dedicalcd
\\'ord Bank, can ttais:etc cveî th.
mort tcchaical litcratur: and it can
handle grcet volua:c siih rclativc e:s:.
Thc more compreh:::sivc ,vour
customized dictionary. thg frslcr ald
morc accurttc rrc tl'c rough
translrtions. Tcchnioi Cùcufi.1is s'û45
as t r l in ing manuals.  sc: :nt i f ic  : : ;or ts.
rnd prrrs lists a;c haaCle,j mor: :a:il1
than evcr bcforc.

I t r t l lcc l  !  r rur  inf , l rnt : r l io l l '

For thosc who must translatc
proprictary tc.tts.. lhc !!trcrocat
tlst€m guatrnrc:s compictc intc:aal
sccurity. You control scisitivc
information at all tir.cs.

On-screen edi t ing rv i th

l\lultilingurl lïord Processor

Thc transletor'sjob b madc ctcn
crtier bccau:c thc ùlecroCet ryrtem
displays on a split rcrccn bolh thc
coùrca and rargct languaçcs. And itr
buih-in multilingurl uord proccssing
cagobiliry. with an intcrmtional
chancicr tcq groYidcs powcrful tcxt
rnaniguletion capabilily, including word
Ssep. Phrgc ùlovcmcnt. rnd all orhcr
sandard word procctting functions.

Foreign l rnguege t r lns lst ion:  in
rhÈ inletnatiotr:ll nlrtk!'tphce.
horv r re l l  }ou do i t  csn
detcrnr ine horr  uet i  you d,r .
'l '-.\O 

l;lcrn:l:irr:"lll ('g:i H.'lF
l 'ou Du l t  l lc i tcr .

) 'our  Dedicr ted \ \ 'ord Bank.

For cach languagc dir:crion. th:
lrlacroCet lystcm includcs I corc
dicrionar-v of abour 9000 most
commonly uscd wordl and phralcs. ln
addirion. will hclp you build. or buiid
for you. a totally c:slomized dic'.ionaq;
gf'words and phrascr conrmon lo liour
orgrnizatioo or inCusti.v. Sinc: addin-a
l ncw u'ord or idiocr '.akcs only scconds.
voùf ç'ord bar is aril;- ald
iontinuousl;- exPand:5ic. Thi:
cusromiz:d dictionar-v-your DeCicat:d
Word Eank-ir an crclugivc fcetur:
of rhe CAT s5ten. ll is thc k:;-
to consistcnt transletioru of cvcn thc
nost diflicult rcsl

i \  lacroCat  sPeci f icat ions.

Language Directions:
(Arailablc or being descloPcd).

English ro Ficnch.
Frcnch to Englisl1
English to Spanish,
Spanish to Enilith,
Enllish to Ccrmân. t
Gcrman ro Engl'rsh.
English to Portugucre.

I hirltr rrr :

PDP or tâX rcrisr from DEC.

'To
Call :

contact: TAO
(6t) 22.87.77 -

International
Telex | 520.379
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2.3.3.3 l-es systèmes dédiés

Ces systèmes ne sont pas commercialisés. I ls ont été conçus pour des applications

préciies et sont exploités en général par leurs concepteurs.

2333.1AIIPAR1

Ce système de traduction ndirecte" es_t bilingue (anglais-russ:l:-?l:1"PP."3 Moscou

1afi1ÙniJn Clniir iot iranslation of Scientifrc ariA fechnical Literature and Documen-

tation,,, 1 roncii6n". a"p"i. rgiô. ô6"dà t'otigin" pour la traduction de- texte nglili-
qur,Ï"'"intri ltrtilise dôrénavani pôui È"iterleidomaines de llnformali?l:,t::fl,i
programmu,.n. iïpiuiéir" àa"ptê à d'autre_s !yp:s de littérature scientifiqu-e.9t techri-

que. Tout comme NERpA (paragïaphs2.3-.3.3.i), il est présenté,comme "multifonction-
i"i';, .;"rt à ei;; iuilp.Tt etËioàpté à des âbcumeïts de thèmes divers, de forme
variable en entrée ft pôpot" un"-JAliion interactive, .ç" gyi facili,t:la recherche dans

les dictionnaires et auiori-se une correction et une actualisatlon raPloes.

2.3.3.3.2 cHIMKENTI

Développé au CHIMIGNT Pedago-gical Institute for the Kazakh Academy of Sciences'

le systèf;e traduit des textes rriifi.fti.ie et les polymères de I'anglais vers le russe' Il

ne i'agit en fait que d'une traduction mot à mot'

2.3.3 3.3 cuLT ( Ch i n ese Univers i ty l-an gua ge Transl ator)2

Utilisé pour assurer la traduction chinois-anglais.des Acta Mathematica Sinica (1975)

et des e"t. ir,i.i"â 
-s'i"i"à 

trgiol, ôuri 
".Én 

des.systèmes dc Traduction Assistée

pâi ôiaitateui les plus intèressâittt. if 
" 

été dévelopPé P.: ll_niversité 
chinoise de

Hong Kong ilaili;196ii Àptèi avoir fo-nclionné iûr un texte introduit sous forme

de cartes p"r?Jtér;; ËrÉiè*;-i'èleleâétualisé en 1978, avec I'ajout dhn module de

traitement de texte.
f" piéiaiti* 

"ïiuo. 
étape très importa.nte.pour .t :yttt_1:-iiry:,o:h" 

directe qui ne

fonctionne que sur les teites cités ilus haut et pour lé couple chinois-anglais'.I-a post-

édition ., tfriit!î Ë;èi;Ëdu"iio'n ài iormulês et de-figùres dansle texte de sortie.

Llntervention du traducteur 
"rit-.qui.. 

en cours de traiteirent, Pour la conjugaison des

vcibes et la déclinaison des noms.

2.33.3.4 FRAPI

Dévetoppé dans le même centre que le système AÙ!PA& il cg e-n exploitation depuis

1981. systaâî'à il;-i;tt,î it"itË d";bit"rFer"ôtroni9y1,__alrlformâtique, de naviga-

tion aérienne et de constnrction aéronautique, du frangis vers le russe'

2.33.3.5 NERPAI

Développé par le même centre, ce- système rePose sur les mêmes principes linguisti-

oucs ou,Arvrtp;R';fi;liiôit"J jur le même eniironnement informâtique. Il traduit de

iàriËrii,ii'""À ti ^tre des textes dlnformatique ct de programmation. ,

(f ) S. MELI : "lnformationsmarkt der maschinellen Ûbersetzung" inTermînologie et Traductiott

ddtnïit lon à* èomtunautés Européennes, tr'3, 1989'pp' 83-&4

ta S.-C. LOH, L_KONG : 'Automâtische ttbersetzune èf,rn"ri."ler wissenschaftlicher Zeitschriften"'

Dritter Europâischer'ii;;r;;;î;;;--D;.;";;"iatîons-systeme wd Dokumentationsretzc, luxembourg'

3t6 mei 197i, vol. 1, PP. 561578
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2.3.3.3.6 sPAt{AIu et ENGSPAT{I

En 1975 la Pan American Health organization (washingto.n D.C) a,enEepris le déve-

loppement d'";sËi#" A. tr"Au"tiSn-âuto.-utiqu" poii les qualre t."lg:::.".iftt-t^tll::

;-f,gi"i;, r.p.gno-( lrançais et portugais O: !':t_e_.lisàtion. 
Le système sPANÀ\I tradurt

de ltspagnofvers I'anglais depuis i9go, ENcSFAN de I'anglaii vers ltspagnol depuis

1984.

Les programmes (éai1s en pUl) fonctionnent sur calculateur IBM 4381, dans ltnviron-

nement Dos^/svsp. Une ruttr uriiion est compatible avec lTsM 3081 (osnvtv.s)t tes

textes sont soumis et traités en iÀrtie par uné station dédiée au traitement de texte

(TvAlIG ots/r4g), le traitement 
"si "ïiomâtique 

et ne fonctionne qu'el mode "batch"' Il

n'y â aucune restriction qu"ni 
"ïàômaiie 

abordé PT lS texies à traduire et à la

;rï,i*""*;,tii;éq ii; pr"p.rt Ou i".pi, méd.ccine et santé)- Des traducteurs entraînés au

#;il;;i'àes outits dont ils oiifiôsËnt, révisent les traâuctions à I'aide du traitement

de texte. r" p-à"ôii,on est ar o"[iâuôit roir plus import-ant-e^qule lors dhne révision

,""""11" t4dd0--100'0î'râirijo"ri pout la post-'édition;1500-3000 mots/jour Pour une

traduction manuelle).

La vitesse de SpANÀV sur gros calculateur atteint 1500 mots/minute (495 000

mots/heur" J" t"t"p; cpùi 
"i;". 

oi.tionnaires contiennent 61 287' entrées (langue

source), 58 485 enlrées ltangué cible)-Pour.ENGSPAt{, elle atteint 836 mots/minute
(102 000 moti/heure de iem[stpii), frsaictionnaires contiennent respectivement 45

à1ï";47 34i;;1;é;s. I-es diètionnaiies occuPent chacun de 7 à 10 Mo'

Construits selon la même architecture modulaire, ils se différencient !!I le plan de.la

linguistique, ENGSPA1I, plus- *à""ê, 
"tiiise-te-s 

ATNs (paraglap-he L'5'4'3) et sépare les

modules de transfert lexical d;t;û*iq";. I-e systèmàspeXeilt est amélioré au fil des

découvertes et des progrès du système ENGSPAI'I'

Dans les deux cas, il ny a pas de pré-édition au 6ens linglistique du terme' Avec

spANAIvI, l" ô;;;nï p.ût eË"iaisf Ae façon automatique(Optical Character Reco-

gnition),'ce qui nécessite alors une révision'

' 
Lapost-éditionest par contre indispensable. Confiée à des traducteurs-réviseurs entraî-

nés (variété des aiplicationr 6uiiË"1, elle peut être modulée selon plusieurs critères

(destinatio;;"'i"iifi"".ii*i'àel"ir"itii"rtir, rt."turr linguistiquc du iexte...) et permet
de modifie; ;"pù;;ni i"t;";;Ë;i1ô*-ttêq""ltes qui ie-sonl pas conformes' grâce à

des outils appropriés comme Ë-{Ëi (:-O"iit !i*'pbst-editing 
expedient) et des utili-

taires de traitement de texte poùtià reèhe-rche et la inodifîcation dès chaînes de carac-

tères. l-a ptritoiophie retenu;;il àdtroauire le minimum de correction pour obtenir

,rrr" tr"duci'i'àîà5iËp,.îË.ïe"rirZrâ-l'é"t"n, elle est associée au traitement de texte

qui automatise les-opérations t-eeiitG ûotitiotJsEARcg and nrpulct' SEARCH and

DELETE...):it;;ai"'but d'accélèrer le foàctionnement du système, les tâches apParem-

ment simples sont égalem.ni ôfii.isécs. Le positionnemént du curseur peut induire

une perte 6;i"rù .inriae.uiââi-rotrc q":oi.tui préfère la fonction claYier SEARCH

et l,utitisation d'une souris. Lr t""rtniqu"6 ou traitêment de texte et de ki pré-édition

sonr mises';ï" dip*ttion auiLouCrcui pour l'actualisation des dictionnaires.

(1) M. vAscoNcELLos : nManagement of the MachineTral-s-lation Environment : Inleraction of

iuircrions ar rhe pan American Healrh orgrni"âiio;;iri-î. mwsoN, (ed.), Practical Experience of

ù;;i;i"; T-^lorton, N-àrtrt -Holl an d, AmstËrd am, t982, p9' 1 r 5- 129
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comme pour sYSTRAI{, les s-pécialistes du département des I-an-gues-ont la possibilité

de trier les textes destinés à la traduction autdmatique ou manuelle. Une des particula-

rités des systèmes ENGSPAI.{ et SPaNAIvI est leur intégration dans un service completde

traduction, dans te-iens-ot ils peuvent être associés â des postet d,"gu:?il_cornpatibles

et complémentaireslîi Àù.nt'"tors la traduction humaine en apportant la puissance de

Ë;"#i;;;;Ë;;;;cliàrirct, inu"rt"*.-nt, Les programmès de comptage de mots

ct des correcteurs orthographiques soulagent lbrdinateur central'

Fondements des svstèmes

I-e système SPANA,TU est au dép-art un système de traduction directe, avec anall'se de la

Lili,5g;Ë Grp#àt), tt.nôrolmajioir des structures de su-rface pour obtenir le cadre

syntaxique propr" aî Ëhgr" .iUle. (anglais), introd'ction des termes anglais selon les

rêsu I t ats d e I'an al is; i;;tti"; itlù-iippt'".sion de certai ns m.orphèmès gramm at i -

;""ri ;y;ihèie des'terminaisons pour I'airllais. Les princiPales l.ft:9:^t: 
traduction

sont : l,analyse -;;;;i;dqù", r'"èftti"hJdes uniteimes puis des multitermes dans le

dictionnaire, résolution des tromogtait"i,-identification dù sujet, traitemen-t.des.prépo-
;itt;;;;-à;r'pJ;;;il, des syntag;,.i utiUaux,insertion du lujet, réorganisation des

groupes no*rrruu*, ii"ft"*ftÉ du iocabulaire de la langue cible et svnthèse'
L'analvse momholosique recher"r,, Ë, .;i;rt"ù;ts (formes r:adicales), reconnaît

iËffiËè#|fi';iu''tJ l,iîr 
-r"rninin 

fou,l1 {ms, pionoms, déterminants, quanti-
ii;"É;;:. ;ïâojr.tiirlîai;i; Ë piiioi'n" et le tempJdes verbes, traite les composés
et la capitale à lrniiiare ae lâ phrâse. L'utilisateur à la possibilité dtntrer des mots

il; i;Ëi;ii;;;i;ilôs teur fbrme complète (obligatoirè pour les formes inégulières
et les homographes), fléchies. ou r-adicales'
spANAIvI traite rr.Ti"ùË"itcr à àiitei.ntr stades du traitement (recherche dans le dic-

tionnaire, exam en ;î 
-çf;1g;i"i. 

f-"t àiferentes classes -auxqueiles Peut appartenir Ie

mot testé sont coâées â fu.uité de l'entrée du dictionnaire, sous la forme dhn ensem-

ble de bits.

Le système ENGSpAN est un système à transfert lexical et-syntaxique' aveg lànalyse

;à;Ëâ;fînËÏ"i. la-ng-r1e source, I'applicationde routinês de tiansfert basées sur

l,analyse contrasliJ" aË"f '"ttgf"it ti ai fts-pagnol, et la svntaxe dc la langue cible

Itspagnol. Les principales étape-s tont-t ùânitysi m9,æ!rô!ogique, la recherche des

urii"tï".r, thnalyse au niveau de la phrase, le tra'nsfert lelical, Jg iech-e.rgfre des traduc-

tions dans le dicïionnaire, la transieit syntaxique et la synthèse. Si l'analyse de la

;î;;"#;ffir;;;;"tinl'riànt activiès ioui laiésol.utionâes homographes,l'analvse
àes groupes uerUaui-et àes group"t'nô1ni*q*. L'analyse morphologique.(I"e-t"tlta) n;

ffiffiË .îr-"1-ô.r"-;;;pit nà pài éré recon-nué dans lé dictionnaire. La procé-
à"ïJilrtË t";.é.;;;" Ai 

"rit"ines 
telrminaisons, les supp_rime P_"t-."g: et compare

avec le dictionnaiir, rn s'appuyant su, dtt rg'tç lnorp.hôlogiquès et orth-ograptriques
(ajout ou ,uppr"rïidoâu 

"ïnât 
selôn ce qui [récède...), acèompagnées d'une longue

iiJt" a'"*""itîonr. Lcs mots non trouvés s'onf considérés comme des noms communs
(.nïil piôïri Jfls commcncent par un9 maju-scyle), ygrbel ou adjectifs potentiels' Les

iniôro,âiio'", prou"n.nt de reuvÀ ctiâuaiae ta éumixation confirment ou infirment

la nature du mot, iiipp;t"tt ou ajoutent des-possibilités d'ambiguît1, -
Dans ENGSpA1{, ia rêôolution A"s tromôgt"pÉt. a lieu-au niveau de larN' La fonction

il;"d";;"t'd6;;J6-"hi;-tr rtnptintè dans lc réseau. Pour aboutir à une analvse

corrccte, lînformàtion texicale rournffii;;Ëiil;"it"Ët ulili.ee de trdis rfÇons-:
- les idioti.*"r ôu-iil- 

"ipiriiiôrJmutiitermes 
sont stockées dans un enregistrement

unique et n'apparticnneniainsi quâ une classe'
:î;.';;itdâiârt;a;pi,i"i-ii-iiàil;r qu'un sroupe de mots est associé à tel tvpe de
fonction.
- un uniterme est associé à un code qui indique la probabilité pour qull appartienne à

une classe donnée.
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Traitement de la Polvsémie

spANAIvI et ENGSPAII dispOsent de deux outils pour traiter la polysémie : les micro-

qlossaires et les unités de transfert'
ffi;il;;i;;"i; sont des sous-ensembles des dictionnaires (rangue source-langue

cibte) que lhtilis.;;, p."i 
"pp"r"r 

pùî àâàplii"rtions particulière{ (loi, agriculture,

finance, i'rormatiqï",iil;;iJ";i; frAidË;iêcherches'biomédicales)' au moment de

la traduction.
Lïrnité de transfert est une règle de transfert lexical stockée dans le dictionnaire

source, qui spécifË""J .""àiii"î à i;J;;(;; y:* a n objets) et rrne 
"Iiln 

à réaliser

iËr,ài*'a.î ; i;rd ;; i;;, il;;;ibt d'une prépositi on, suppression d tn mot "')'

Èrts

Elles sont codées sous forme binaire dans chaque enregistrement d'une entrée de dic'

tionnaire et sont utirire.i à tout". r* Ztâ-p"r a"ia traduétion. Dans ENGSPAù\ l'analyse

produit un graphe à" no"uds 
"o_.r"rpondânt 

à chaque proposition, à chaque phrase' A

chaque noeud correspond un tableau côr,tËn"nt tes coristit-uànit, téit rôle êt léur locali-

,1,îËïtiilil;;;'J,irî'"Jit à'"";;ité-1"*icale simole. pointeur du noeud appro-
prié si c,est une proposition où une dËi. ônlg::^l:erid co'ntient des règles applica-

Ëi ; i;ùil;di P;k-"*e, nombre,iemps,' aspect' voix "')'
I-c formalisme des ATNs et la représrntàtion tt^ôturale éhspirent profo.ndément de la

théorie des réseaux de transition augmin-tés.et d9-]t-g]1p-mâire systémi-qu9 de wlrio'

.RAD (1.4.3.5), repienant des travîux de ril.A. wOOOsti et deî' M' KAPLAN3' La

gramm aire au sysé'* J Ëîôspen *t U..Ci su t 1 1 rés eau x .(plttut:: !l?lo-:ilion'. 
grouPe

nominat, sroupe ";î;[';;i""fiiàti"iË;P*atâvec 
tiièt, grouies prépositionnels'

comparaison, groupè-.dï"rUiut, p,'op".iii'on-r-à-làtive,- proposition indépendante)' Chaque

réseau est un 
"nrr'inttr 

o;èi"ir't?uriis fat des arcs (4 tyles : cATEcoRY, ruMP, 5FFK et
.,!,ôt 

"Ë 
q"i r"prfini" globalement i50 conditions et 60 actions.

Aspeôts informatiques

Les dictionnaires sont stockés sur des disques en-ligne' Distincts pour la langue

source et la languJ 
"iîËl-f"i'"tt"gitit"t*Ë 

dtne-loieueur fixe de 160 octets sont

liés à un nombre de L1chiffres q"i ;;;; t'y aàcea"r' ils contiennent des mots sim-

ples et dcs grouPes de mots.
- Les unîtés a",rÏaîiiiï-iàî, G"2 à 5 mots,.ex : By leaps and bounds)' Si une telle

unité est repérée, les enregistrementsi"-ài"iio""airé conespondant à chaque mot sont

remptacés par un ;;i;;;;;irtr"-.ni;il6i;-ià séquence" I-a traduction figure dans

un enregistr"m"ni uniq;""au Ai"tiot'nlii";iù1;: ô-".1fn" d'unité Permet de traduire

correctemrnt arr'iJrttJf"LÏ,"ii""l âit iiittt d" pubfiéâtion, des idiomes' des expres-

sions techniques...).
- Les unités a'anliyse: ( de 2 à 5 mots) qui nbnt-pas de contrepartie dans le diction-

naire cible et indiquent à l'analyse";iJtiiliitt àf" l'nta.'me, d'une'nité d'analyse

ou si les mots appârtiennent ou non;;;ffiry- 1"1, aiiryXtig watsr permet d'analyser

the chitdre" noriîiâ;'î;;td;;;;tir wîth a higù ttuoride content't'
- Les unités a, ,uËrà'rutiàiiifferer;;;-i;;t;ifitJ o* formes verbales disjointes (ex :

look up, carry out..).

(1) \t-A- \pOODS : Augmented Trarrsition Networks for Natural l:n guage Analysis' report N C51 to

iié li"ii"*r-sc-i"ncè Êffnd;iio" , BBN, carnbridge Ma' llb9
(2) \il. À \ilOODS : An experimenlal Parsing iyî.t iorTransirion Network Grammars in R' RUSTIN

Ëâ j,'fi";;,r";Ë";;; i,#:iËIË;ilii''té; i;.*r New York, I e7 r, pp. I 1 r' 1 s4
(3) R. M.IilpLAlI : A Gener4-lyntact-ic P;;;;in i. nusrm (ed) : Natural l-anguage Processing'

Ài'goiiitttio Press, New York, 1971, 99' 193-?Al
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- Les unîtés de transfert (dictionnaire source) ne sont utilisées qu'après-l'analyse pour
indiquer la possibiliié deïonn"r plusiers traductions et effectuer le choixr.

Règles de grammaire

Pour SPANAIv!, elles sont de deux types :

- Pattern Matching: reconnaissance et réorganisatio-n des phrases nominales. I-es sché-
mas grammaticaix peuvent être stockés eiréactualisés sàns que cela n'implique une
recompilation du programme.

- Transformations: Identification et synthèse des gr-oupes verbaux. Ch-aÇ-ue groupe de
règles ést testé pour chaque phrase. Ë structure impliqu.ée par chaqu}ègl: €st comPa-
réË avec la chaîïe testée. En cas de correspondancê, èlle est appliquée et entraîne une
permutation, une concaténation, une deslruction, ou une substitution des mots ou
groupes de mots concernés.

Pour ENGSpAN, la configuration du réseau indique les séqu-ences de constitYnts qosli-
bles. La constructiotr air noeuds dans la struciure et lei fonctions sont déterminées
selon les actions représentées par les arcs. Les conditions et les actions sont contenues
dans des modules qui font partie du programme compilé.

Algorithme d'analvse

Dans ENGSpAN, I'analyseur fonctionne séquentiellement de haut en bas et de gauche à
â-it", avec dei retouis en arrière. Il s'arrête dès qull aboutit à une solution.. V pur-
cours êffectué dans le réseau dépend des arcs affeêtés pou-r chaque état, des informa-
ii"rr àiiponiut"r rut iu structuie de la phrase et des-codes associés aux entrées de
dictionnaïre consultées. Dans unc premièie étape, des procédures ont Plrmis de stocker
des données sur la ponctuation ainsi que sur la présênce de majuscules et de signes
diacritiques. L'analyseur traite les mois un par un et teste tous les arcs Pour chaque
état. Èi arcs possibies sont placés sur une oile. Làrc qui est au sommet de la pile est
emfrunte. Lâiralyse se pourôuit alors, aussilong_temps que 1e plilgntent d'autres arcs-
S'ii;t tplu. aà't., le t'arser revient en arrière.-l-anftyit aboutit lorsque lbn atteint
I'extrémiié de la chaînle et un état final du réscau. Si I'analyseur ne Parvient pas à

i;;ô;; le iésiau, ily a échec. Pour le traitement des relatives et des interrogatives
inàir""t"t, le prograrime dispose d'une liste qui-fonctionne comme une mémoire et
aà"i i"q"ÉÈ ii .o-pi" la phrasè rencontrée. Il uiilise cette. copie lorsqullrencontre la
;ptr;; ie constnrètion. i.es retours en arrière utilisent égalemênt ce procédé.

Développé sous la forme dbn module indépendant écriten PI-/I, I'anal1'seur ATN est
ôotnp"fibte avcc le système SPAI.IAM. Ë grammaire de réseau fonctionne avec un
i"":iir"L, èe quip"rÉet d'expérimenter diffàrents typcs de réseau sans recompiler le
programme. tanàtyseur vielit d'être incorporé dans le système SPAI'IA'r\!.

La fisure suivante illustre les relations entre les composantes principales de l'algori-
thmeîe traduction et les structures de données utilisées.

(l) M. VASCONCELLOS, M. LEON : SPANAM and ENGSPAI.I : Machine Translation at the Pan
Ài;tiç2nli.;tui oàÀ"iririh-in J. SLocUM (ed.) : Machine Translation Systems, Cambridge Univer-
sity Press, 1988, p. 2ll
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Afin de livrer une traduction dans tous les cas,-y c_omPris.lorsqu'une analyse échoue,

ià-fg"tiifi-"i;ppiiq;; 
";; ttt.i,gi" At secours ('is-afety net") qui doit perm.ettre au mo-

dule de transfert de fonctionner mêmi si les inforniations {ue lui fournit le module

d'analyse sont incomPlètes.

Module de transfert

Lorsque I'analyse est terminée, l'étape suivante consiste à examiner la structure de

surface qu,eue ,e"érL. iliniàrmation'çi en découle sera utilisée pour la traduction.

Les marques de ceti"ii-ètutr de surfa'Je ;;J;*tgées dans une taËle qui contient des

indications sur tes i;iù;;Fùiiq"; et sémantiques des principaux constituants de

la phrase.

Le tranfert lgxiçal : Les unités d'analyse (AVs) et les unités de transfert (rus) détermi-

nent le choix O.s i.t."s àans la tatitu"'ciUÉ.Lesunités d'a^nalyse sont des entrées

composées a" ptusi";ii-*-j1,;-iuiiigiient dans le dictionnaire source, sans qu'il n!

ait de correspondance avec le diction'nairà cible. Lesunités-de transferr indiquent les

ilil"ii;;Ttp;;;tdi;; â'un 'not ou d'un group: de mots selon le contexte' Elles sont

stockées dans le dictionnaire source ei n'int"iuiennent qu'une fois- l'analyse terminée'

Si le contexte ffmJflqui, la clé a" conisfondance aveile terme de la langue cible est

modifiée et re sysiemlîti;nd;" l. uonnr'traduction. Le transfert s'accomplit en rem-

piàiâ'rî itïtie 
" 
tË j'âîdlril ili.dieli p"i I tqu ival ent d ans le d ictionnaire espagrrol

cible, en tenant .ornltË â"s codes qui po'utr"ient indiquer des pluriels inéguliers, des

particutarites o,orâiïilil"t gtqi;'il;;"ôi"i oirtdnce de pÎusieurs équivalences et
èntraîner le recours aux microglossaires'

Le transfert svnta.riqqe : La stratégie.retenue est dtrtiliser la structure de surface de la

phrase source pou-rcbtenir après î."ii.t"ntune p-hrase grammalicalement et stylisti-

quement correcte. G systèmi tttp".t" ï *dre de la phrale dans la mesure du possiP,le'

Ë'Ë;i;;î"ïà"rrcrt syntaxiqut. .ôniO" trois-typès, elles peuvent en effet être liées

au lexique (cible ou source) o-u en -eti" inaependinies, dans ée cas, clles permettent de

convertir un" struciuie ae (urface dhne langUe vers I'autre, par transformation'

Modute de svnthèse

Lorsque Ie transfert est terminé, des indications associées à chaque-entrées lexicales

;"";:ËilàîËîi;; les morphèi"gr-gï.tr*aticaux (terminaisons, inflections), dgl.su.f-

il;;i7-ou Ë;Ë;il; à;;i;;;iuinr".". et des mois outils (articles défînis, indéfinis,

;;6;iïGi-)l,lË.y"ittËs" Ou .rr"rbr succèdent ensuite ta 1énération de.s formes pro-

nominales O" .utf"Ë. t;îé;ht"t, objtt direct, objet.indirectl,- la correction-du groupe

nominal (genre 
"i;il'dô-ir*âttiËr 

oi mois-oirtils, lTntrôduction de variantes pho-

;iGiôè"r * r" ài.î;piil" à;Jmajuscules et des signes diacritiques'

Exemples de traduction

Les cxemples qui suivent sont extraits de J. SLOCUM : Machine Translation systems'
jp. ZZZ-2\5, Câmbrige University Press, 1987 '

Les phrases qui on-t été complètement analysées s.ont marquées par."OK;' celles qui

nbnt été qu" p"rti"ti"*""iâti"fyseôpâi;iil et celles qui n-bnt pu être analysées par
nNon. '

A l'application dtrne règle de transfert correspond nTU" ct à I'abScnce d'un mot dans

le diôtionnaire nsD".
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The mothe:s who lived
within a S-mile radius were
asked to bring their chil-
dren to the vaccination cen-
ter.

Often the cold chain is
thought to refer only to the
refrigeration of vaccine.

The relationship between
dietary fat and mamary
carcinogenesis in experimen-
tal models *'ill be presented
and, ûnall5 the possible re-
lationship bet*'een dietary
fat and hormones will be
discussed.

À privately organized by
publicly funded foundation
is responsible for primary

health care in the interior
of the country where 10%
of the population lives.

The National Program for
Drinking Vy'ater Supply has
the goal to expand to full
coverage the already exist-
ing disiribution system.

Other analyses will test the
epidemiologic association
between 1) ethylene oxide
exposure and leukedia and
2) *PAH exposure in the
cola hydrogenation process
and cancer of the respi-
.ratory system, urogenital
system, and the skin.

A las madres que vivian
dentro de un radio de 5 mi-
llas se les pidi6 que trajeran
a sus hijos al centro de va-

cunaci6n.

A menudo la cadena de frio
se piensa que se refiere sola-
mente a la refrigeracidn de
vacuna.

Se presentarâ la relaci6n
entre grasa en la alimenta-
ci6n y carcinogénesis ma-
maria en modelos experi-

mentales y, ônalmente, se
tratarâ la relaciôn posible

entre grasa en la alimenta-
ci6n y hormonas.

Una fundaci6n privadamen-
te organizada pero pribli-

camente ûnanciada es res-
ponsable de atenci6n pri-

maria de salud en el inte'
rior del pais donde vive un

10% de la poblacidn.

El Programa Nacional Para
Àbastecimiento de Âgua
Potable tiene la meta Para
ampliar a cobertura total el

sistema de distribucidn Ya
existente.

No Otros anâlisis examinarân

la asociaci6n ePidemioldgica
entre 1) la exPosicidn de

dxidos de etileno Y leucemia
y 2) la exposicidn d'e PÀH

en el proceso de hidrog*
nacidn de carbdn Y câncer

del aparato resPiratorio,
aparato urogenital, Y la
piel.

OK

OK TU TU

OK

OK

PP
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Sample InPut

\Ve request that each po

tential participant send. bi-
ographical information and
a l0Gword. abstract of the
demostration or paPer, so
that we can select those
who will .make the great-
est contribution to a useful
exchange of information at

the symposium.

The task of hiring and as-

signing stafi to perform the
work is one which must be

completed prior to train-

ing.

Laboratory studies have
shown marijuana to imPair
perceptual and perceptual-

motor functions imPortant
to driving.

ENcsPeN Output

Solicitamos que cada Par-
ticipante potencial envie in-

formacidn biogrâôca Y un

tesumen analitico de 100

palabras de la demostraci6n

o documento, Para que Pù
damos seleccionar los gue

harân la contribucidn maYor

a un intercambio riti l de in-

formacidn en el simPosio.

La tarea de contrataci6n
y asignacidn de Personal
para realizar el trabajo es

una que se debe comPletar

an[erior a adiestramiento.

Estudios de laboratorio han

revelado que marihauna Ce'

teriora funciones de Per-
cepci6n y percePtomotrices
importantes a conducci6n.

OK TU

OK

OK TU

2.3.3.3.7 TAUM (Traduction Automatique de I'Université de l\'Iontreal)

Soutenu par ie gouvernement canadien, le projet TAU.M voit le jour 91 1965 à I'univer-
sité de Mbntréa]. Les programmes de traitèmènt automatique sont rédigés en FORTR{\
et tournent sur un CDc6600 puis sur un Cygfn L73.
Âptèr ;;;iéri;a" àe recherèhe décousue,-on lui-asllgne. un objecrif en 1965 : traduire
âitomatiqu^ement les bulletins météorologjgues. de I'ang_lais vers le français. I-e proto-
type METiiO est frésenté en Lg76.It sera-installé en LitT et remPortera le succès que

lbn sait.
Un deuxième obiectif est fixé en t977 : traduire automatiquement_des manuels de
maintenan". 

"étdn.utique 
(90 miltions de mots) d.e I'anglais vers.le f-rançais. Le s1's-

tème AVIATIog JtnticËit d)un module d'analysé sémantique mais les délais impartis et

les coûts démesurés conduisent les responsables à abandonner le projet.

2.3.3.3 .7 .l TAUM-NIETEo1

Mis au point par le groupe TAUM en 19?5-191-p,_le PrototyP€ a :té développé dans un

i"rg;À" rpeiihire 15yste'mes-e) et commercialisé pai la société Consultants en linguis'
lîqTi'"oniputtatîonÀeïIelrde soirs le nom de ltntEo 1, après u13 a^1née d'importants
i;â;il q;i fri ô"t permis de passcr de 40Vo à$OVo des phrases effectivement traduites.

(1) M. CHEVALIER, J. DANSEREAU, G. POULIN z TAUIvr-MTEO : Descrîption du s.vstème,
èrôupe TAUM, Université de Montréal, Montréal, 1978
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La société J. Chandioux experts-conseîIs inc. déveloPPg l! nouveau langage de pro-
gà*,n"iion tcrà*ij rt .pier avoir démontré la faisâbilité d'une traduction automat-

id; il;;i.tboùinîeur,êonstruit un nouveau système, ÙIETEO 2,qui.remplacera IrIE

fno r en 1983, p;;q;;;iul ptrfot*ant, moiïs coûteux, plus fiable et plus convi-
vial. Il est actueîlemini toie pai le Bureau des Traductiozs sous une formule clé-en-
;;i;l;;àil;t*;; ËgiËi"É, tét"i ce 24 heures par jour, mise à jour des dictionnaires).

En 1950, le problème de la traduction-automatique était assimilé à un simple problème

a" ae"ry'pt"d". rcsiisiÈ*.s d" première générâtion se composaient dhn énorme dic-

iiônnàitr'"iiappuy.l;;i il; unc'analyse d-e contex.te (deux mots avant et apÈs le mot

;;u-â;ii. ù;Ï;ii.s de sysTRAN sont alors notoires et-le rapport ArPAc donne un

;";-à';;êt i it;;Ïri"r,ï"-. tenir compte,d'une deuxième-génération de systèmes
oui'présentent des éaià.iCtirtiques fondamentales nouvelles. Ils sont Programmés dans

ir'r|irË"glié;;l;Ë ;;;;;;itl; a.ux linguistes, I'analyse,de la.phrase. est comPlè.te et ils

ii"u"irîrn't en rrois Zirpir-ir'"nalyse, Ë transfert- 9t_l.â génération) qui correspondent à la

"o*fiér,rnsion 
du texie, à la traîsposition de I'idée ét à la formulation du résultat en

langue cible.

Langage de programmation GramR

Fortement influencé par les travaux du GETA (Groupe dEtudes pour.la. Traduction

Àri;Ë1iA;;itc;;"ôutr, ." langage est un transducteur de chaînes d'arborescences
p"iâtreiteËi éui p"rriiâ,i tinguiitiinitiC au formali.t" 9."_! gl^-lT.Taire.transforma-
iiônni1i aeuêtofpee par cHoùsKy. de définir un modèle linguistique en écrivant des

rèeles. Le modèÎé esttompilé puis évalué sur des exemples.
i;ilI;t l";;;Ë;â;.*i5-" génération à fonctionnei sur microordinateur en 1982,

i"r àppfi.â[ioî. O. ci"ri dàpassent le cadre de la traduction automatiqYe.,3v.ec
i Ë.À'o: tÈ;;;i t; ;; ;i âiiiqt_d p-ar o rd i nat eur et mise au point d :, 9i*"'iciels), l-es
èon"cteirrr ottÏogi.pttiq"ir (SpêtlR), les interfaces "l !?ngllllturelfe Qasy-Dos)' Iæ
t"rg[;éi, A" pfis,'disponibie en versions MS-D9S, UNIX 68 000 et VAX VMS'

Analyse de la phrase

Le texte présente des caractéristiques qui ne facilitent pas la tâche, contrairement à ce

qr" i';; iôurt"ir fi;gi;;;;Entièr'emeni en majuscules, pratiquement sans ponctuation.

Ë;;Ë q"i ar;;tO" piuol -dans, une 4nâlyse clàssiqu? t9ll -._ouvent 
absents

(conjonctionr, prèporitionsl articles...). L'analys-ilr est de éefai! ql."j_?li""té vers la

lili;ilq:Ëi"'â.ii n'est pâs un" g.y'"ure, tait il est vrai qu'une sémantique fermée
(météoroiogie) pèut être mieux cernée qutne sémantique ouverte.

On distingue cinq phases :

- la pré-êdîtîon tElimination des redondances ou des mots--non significatifs, normalisa-

tiôn'àe certains e*".e., iAentification des expressions idiomatiques, développements
des abréviations.
- le dictionnaire: il associe à chaque mot sa catégoric syntaxique et des informations
sémantiqu". 

"t 
-orpttÀfogiqu". nêcessaires au fo-nctionhemenf des modules d'analyse

suivants] Il contient envirôn2000 mots et expressions'-
:î,"iâlytà;;; i;;;;;;;;fi;i t*.t"p"rés et classés en conditions inéléorologi-
ques, en circonstâili"ri àril-ps ef circonsianciels de lieu selon-des compatibilités ou

il"}iilfii,Ër'a" classes sémântiqu"..i'*àtyse du groupe verbal vient ensuite, puis
lô, i"ieCiation avcc les groupes nominaux dans un énoncé.
- la sén-ération Stntaxiq;e z ics grammaires utilisées opèrcnt-une série de transforma-

tions"sur les résfltats dè I'analyse et génèrent les mots cibles dans un ordre correct.
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- la génération morphologique : Pour les accords en geffe et en nombre, Ies problèmes

atfiiio" ét de contàctiorief les aiustements stylistiques.

Le transfert n'apparaît pas explicitement dans cette description. Il s'effectue en réalité

au niveau des dictionnaires rt 
"r.rniï"ii"Àent 

de I'analyseùr, puisque l'analyse est plus

sémantique que sYntaxique.

Ltenvironnement

Un ensemble de modules complète les grammaires écrites en langage GramR'

- 6ERTELEX : capte le bulletin météo sur la ligne TEI rX, note son identification (heure

d'arrivée, nombie de mots...) et le soumet à la traduction.
- E)cMETEO , 

"bpfiqu" 
ttt gt"*À.itit, relève le nombre de marques de révision et

soumet le bulletin à la révision.
- sUpRvIzR: affiche en permanence l 'état des fi les d'attente en ce qui concerne Ia

traduction, la révision et la transmission'
- REyISEUR , prrrn"i au traduct.ui a. réviser la traduction très rapidement (éditeur

spécialisé), nolà-fr nombre de conections, met le texte en format TELEX, relève lheure

;i;;t i; 6itt"tin dans la file d'attente pour être transmis'
- 6ERTELEX r ;;;g-rrilr O" .o..unication, est chargé d'expédier le bulletin'

Le système tourne sur un micro équipé d'un processeur 68010 et dhn disque dur de5

Mo, avec un" glè-oire centrale aë-SizKo. la liaison avec la ligne TELEX 300 bauds

et le termi"d ilËiiig*i;lï;;ia à larèvision est assurée par 
"n: 

tl!"-{1ce de communi-

cation série muiil-pîits. f-" sysiÉ*" at*ptoit"tion esi une variante dtrNx app.el-é;

cRoMD(. f" piàgi"ft,''uù* esl réalisée en rOnrRAI'{ 1y. Le temps de panne est infé-

rieur à unjour Par an !

Le système traduit actuellement les bulletins des stations de Vancouver' Edmonton,

éàfgâiy, n"gi"", foig"t" 
"1 

H"tiiui, 
"" 

qu_ic-orr.espond à une moyenne de 30000 mots

d;F"; ;oiï 8,-jnri1iont a" *oli fât "nlIl 
faut s'oulig.ner que 9;;;time, un des plus

anciens 
"n 

..Ji."l $;; entièreiâtisfaction à ses utilisateurs (90vo-95-vo {9 -nt'tutg'
correctement irâariitesj. r"J"rr"utr-à;àn"ryt" peuvent être imputées à des défauts de

communicati;;;à;s i;"d d'ottt ogi"ft Jo-u àes lacunes dan-s le dictionnaire. Il dé-

montre que dans un certain 
"ontr*1Ë, 

ià t_raduction automatique peut devenir réalité'

une versior ft"rç;i;-";gl"ir tonèiiônn" d"puis le début de lànnée 1990 et traduit les

bulletins de tout le Quebec.

3.3.3.3.7 2 TAuM-AvIATIoNT

Après que le grouPe T1IIM ait mis al-P-oilgflél:-"ts prototypes qui aboutiront à une

première uppÏi""tfon, le système TAITM-METEO, un second i'i.ojgf mobilisera ses ef-

forts. Lbbjectif est beaucoup ffut àuA?gr-euî tar I'ampleui ae la tâche imP-li9ue un

renforcem";;" i'éq;ip;-;; ËJi*""èt (7 chercheurs' cn L976,20 en 1979) et en

;;tili""rr"iq*J (!id"""j iqt*;.Siptogr"mmation, LEXTRA et sISIF)' Iæs tra-
vaux démarren[ en 1976 et"uouti3.."nrà la'pràsentation d-tn prototyPe en Lg7g,limité

à la traduction des manuels d"',,"i;i;un"g -Oç-systèmes hydiauliques' Une évaluation

du systèm" 
"n 

iggg dènon". r" nôî-t-""truitiic ati progr"mine et eritraîne lâ dissolution

du groupc.

(1) P. ISABELLE, L BOURAEAU, M. CHEVAL-IER' S. LEPAGE z TAUM'AVIATION : descàption

ii;;;Ë;;f"-;;d*tt^-*n^ot*ie" de maiuàI-s d;cntretien en aêroruutique, coLING-78, Bersen
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Le noyau du système est indépendant des couples dt l$q:tt- tflit::'.1:t-données lin-

gui.tlâu6 ro,it truiié;;#;ë*;nt des progrâmmes. Da-ns le cas présent, il ne s'agit
que du couple ungf"ir-ir-"tïCais. Les desiript-ions linguistiques externes sont cependant

Ëirii""tri a'" iJ;Ë;; eé"dt4" et ne concèrnent quàla langue spécifique aux manuels

de maintenance (sublanguage) r..
inrt"ttC sur un Cfæen tiE avec le système d'exploitation NOSlge l.4,TAUi\I'AI|LATION a

aïè ô;il pou, eri" i"ocf endant iu matériei. Une g.rand.e p=i1: d_r: .9_gl'ées sont
compiléËs èn un .oà" ôu;'"t interprétable par un run-time. Lé tableau suivant indique

les tâiiles de sfichiers compilés.

Component

Compiled code
(cut'!eid_

Runtime req's
(6Gbit'*'ords)

a)

Preprocessing
Morphological analYsis
Source language dictionarY

Syntactic/sernantic analYsis

Bilingual dictionary
Syntactic t3a n sfg3/sYnthesis

Morphological sYnthesis
Post-processing

77K
1958K
205K

1919K
113K
99K
43K

K60 15K
48K
72r-
ooI\

107K

| 63K

| 64K
I rsx

34K
40K
40K

120K
40K
tor\

24K
3{K

(a) : données linguistiqrfes compilées
(b) : interpréteur comPilé Pour (a)

Le tableau suivant donnne la taille des programmes utilisés Pour comPiler les données

linguistiques. I-a taille est exprimée en mots de 6 bits'

Les dictionnaires ne contiennent que les formes non fléchies (entrées classiques dans

un dictionnaire .onur-ntionnef). Lotsqu" le projet-a été stoppé, Ie dictionnaire de la

Ë;ilôffi; C""Éirirj "btrt""-"it 
+OS+ entregireprésentantl-èhoyau.du vocabulaire de

maintenance et un'sou3-ensemblc de vocabulaire- prgPr-e à lhydraulique. Plus des 2/3

de ces entrées uuui.niun" Loiirspondance dans lé diôtionnaiie bilingue anglais-fran-

çais.

Fonctionnement

La sortie devait être exploitable directement PQur la photocomposition, cegui.a néces-

sité un traitement initiai du format et un enregistrement des côdes corresfondants' Le

;;;;Gà" iiâàu.tion cst entièrcment autom;tique mais peut être interrompu avant la

(1) J. LEHRBERGER: nAuromatic Translation and the concept of sublanguage",-in : R' KIT-

iiËDôË;]:-r.grnsÈh-cËif t.-a-+ sratq"li"l" : studies of Lan'guase în Restricted Semantic Do'
maîns,De Gruyter, Berlin, 1982, pp- 8f-106

Size
x 6 bi tslvletalanguage I Used for

pre and post-Processing

syntactic/semantic analYsis

lexical transfer
structural transfer;

SISIF

REZO

LEXTRÀ

sYsTEltES-Q
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interrompu avant la consultation des dictionnaires pour lister les premie.rs résultats du
découpale. I-a traduction obtenue en fin de traitement nécessite la révision d'un tra-
ducterir.-i-a conception du systèmc ne prévoit pas la prise en compte d_es analyses
partielles, de sorte que20Vià40Vo de3 phrases ne sônt pas traitées ! Systèm_e.de
deuxième génération, it oUCit au schéma clàssique : analyse, transfeT et synthèse. Lbr-
ganisation-de la plupart de ses composantes ôàppuie sur des critères linguistiques.
Làlgorithme est àu r:este distinct des données concernant le-s langues.
ta àéthoae du transfert a été retenue. Les règles de traduction ne peuvent pas être
appliquées à la chaîne dtntrée mais plutôt à un objet formalisé-représ-entant une des'
ciiptiôn de la structure de son conteriu. Le texte source est représentédans un langage
intàrmédiaire (la structure normalisée) avant l'application des-règl-es-liées à la langue
cible. Dans TeÙwt-AyIATIoN, ce langâge interméôiaire dépend de la langrre et renvoie
aux structures profondes de la phràsJ par des marque-s. sémantiques. L'appltfat'9n
d'une grammaire indépendante dï contelxte fournit une liste des structures profondes
admisés (les composants d" base pour la langue source et la langu" glPt:) et conduit à
un certaià degré ô'indépendance.'Les items Éxicaux ne sont pas modifiés et le module
de transfert aisure le passage à la structure en langue cible.
Les éléments qui coniposeit les trois modules conespo-ndent à des divisions classiques
de la linguisti{ue (lexique, morphologie, syntaxe et sémantique). I-e schéma suivant
représente la stnrcture du système :

TRANSFERT

AT.I



Analyse

Le contexte de l'analyse est limité à la phrase'

- pré-processing: Les mots son-t repérés et les unités de traitement isolées. I-es règles

au môaute 
"o.r"rrp-ono;;i;q;i 

f"n.iionn" comme un automate déterministe d'états fï-

nit, iont écrites 
"ti 

l.ng.gé SiSf et compilées en structures de listes'

- Morphologie : Deux programmes écrits en PASCAL traitent.les règles 9t le^s exceP-

tiônsi"-rà"rno.pr,àlùi;àiÈËËe,n'abordent pas les phénomènes dè dérivation mais

traitent certains 
-phénomènes-de 

composition.

- Lexique: SUCA.\, le dictionn-aire de langue.source' rassemble les règles lexicales

associées à la chaùË àr uu.r. Elles sont co-mpilées. Pour le dictionnaire bilingue, le

langage LE;TRA p.itn"1 uuiiagt"r lexicales dé transfert de réaliser des transformations

;;;i"-* de stirctures arbore-scentes en associant à chaque_it-^Î{:l_un ensemble

à. tî"nsrormationi daiuie. Il utilise les éléments de la rèprésentation intermédiaire
(règles de grammait; i;à6;;à""it Ou contexte) So-mm-e des- données, ce qui g.arantit la

lr"jiriie-,r-.ti Àânlpur"tions'd'arborescenc€. l-es règles de LEXTRA sont compilées d.ans

des structures de iiiir. Lintrrfréteur recherche listructure des items lexicaux de lan-

il; il;";, relève les règles lêxicales associées et les applique à l'arbre.

- Syntùe et sémantique z la grammaire est écrite en REZOI' Ce métalangages'appuie
,ui lu théorie des réJeaux de-transitions augmcntés-mais sËcarte légèrement des nrNs

de W9ODS. REzo ;;;;; las lànalys" md.phologique, les noeuds-sont des.symboles

"À-pr*i 
quiln"ru*t deô élémentl sur-lesluelsÏl è9t no;!J3,9-"-fÎi:"i des opéra-

t ions booléennes, i l  regrouPe un certains nombre de primitivç3 eui,noullont êtle

"b-p"re"s 
aux structure-s urËor"scentes. 4lop quâ chai,rl: çl"l.q'-"" 1::::u 

toutes les

transformations sàni i;rté;;;REZo introduit la irotion d-'états déterministes dans les-
quels on n,empru"i" qu" la première transition testée. Il accorde d'autre.paÉ un statut

Seîi"iâriiÏirirîri pèu""nf être appelés-de façon-récursive.. I-a gra:nmaire est compi-

[ée pour tou*"t !ui'u* ."cttinelirtuelle sirirulée par un interpréteur- L'analyse est

dcséendante, de gauche à droite.

Le traitement sémantique filtre les structure,s- syntaxiques et étimine ainsi le maximum

eàÀbiC"iÉs. Il 
"î*i" 

a chqqu" noeud de l'aibre de-s marqu::i:T1îliques pour les
rèeles de transfert. Le mécanismc essentiel repose sur l'éla6oration d'un ensemble de

il3*Ë,iàÀ Ëù;?es à éli*in"t les ambiguitéi lexicales gt les ambiguîtés structurales

i;d;ii;. pàr les ;È;i; syoiu*iques. Lcimarques assignées à un noeud peuvent être

transmises par héritage.

Transfert
Ën-ftin"ipe, les structures ma-nipulées ne sont pas.ambiguës. I-e.module (Systèmes-Q)

met en relation iè. it".r de laiangue source è1 Oe la lângue cible. Des mécanismes

transformationnels intewiennent au niveau lexical'

Synthèse
- svntaxîoue : une grammaire transformationnelle du françailproduit un-e chaîne de

t;#;;;qu"Ë-roii àiro"ie"r des informations concernant les flections cotrectes.
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(l) G. STEIVART z Le langage de programmatîon REZO, M.Sc. thesis, Université de Montréal, Mon-

tréa|,19/5
A) ê,.STEWART .. Spêcialisation et compilation des ATNs : REZ1, coLING-78, Bergen, Norvège,

1978



- morphologique: le module détermine les finales de mot (déclinaison du français et
liste des exceptions).
- post-processing: ieformatage du texte conformémént au format du texte source

Informatique
La construlction du système est beaucoup plus complexe que pour TAUI\I-IrIETEO, la
philosophie retenue cônsistant à créer des ôutils adaptés à chaque tâche, dans un souci
àtfncaèit é. Lhêtêrogênéitê de la programmation explique sans- do-ute, Pour une Part,.la
difficulté de I'entrepr'ise. Les Sysfèmés-Q ne peuvent pas manipuler les arbres dont les
noeuds sont des syàboles complexes. Les compilateurs et les interpréteurs sont écrits
en FoRTRAN alors que d'autres modules sont écrits en PASCAL...

Evaluation du système
En 1.980, une expertise réalisée par A. GERVAISI fixe le seuil de rentabilité à un volume
de 6 miliions de-mots par an. Pbur atteindre cet objectif, il est indispensable dâdaptei
le système à d'autres dbmaines, ce qui entraînerait de nouveaux coûts. Dans ces condi'
tioni, TAUITI-AVI{TION ne peut conéurrencer la traduction manuelle. [æ projet est arrê-
té.

Exemples de traduction :
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Texte d'entrée :

HYDRAULIC PRESSURE IN-LINE RELIEF VALVE

(See ûgures 2-a and 2-5.)

30 Identical interchangeable hydraulic pressure in-line relief valves

(inJine relief valve) are provided for each ac hydraulic pump and for

the dc hydraulic purBp. The inline relief valves are located in the

hydraulic service center. Those for the No. 1, No. 1À, and No- 18 ac

and dc hydraulic pumps ale on the left side next to the No. I service

centre assembly. The in-line relief valve for the No. 2 ac hydraulic

pump is incorporated in the No. 2 service centre assembly.

31 The in-line relief valves ale PopPet-type, spring-loaded to the

closed position. A pressure of 3450 psi impinging on the poppet is

sufficient to overcome the opposing spring force, and the poppet *'ill

move from its knife-edge seat.

(1) A. GERVAIS : Evatuation of the TAUM-AVIATION Machine Translation Pilot System, Transla-
l'i6n Bureau, Secretary of State, Ottawa, Canada, 1980
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Traduction automatique brute :

C L A P E T D E D E C H A R ' G E I } * c o R P o R E D E P R E S S I o } i H Y D R . { U L I Q U E

(Voir les frgures 2-4 er 2--o')

3 0 L e s c l a p e t s d e c é c h a r g e i n c o r p o r é s i n t e r c h a n g e a b l e s i c e n t i q u e s
de pression hydraulique (clapets de décharge incorporés) sont prévus

pour chagu" porrrp" hydtaulique ca et pour la Pompe hydrauligue cc'

Lesc lapetsdedécharge incorporéssonts i tuésdans lecompar .u iment
hydraulique. Ceux pour les PomPes hydrauliques ca et cc no 1' no

l A e t n o l B s o n t d u c ô t é g a u c h e à c ô t é d u b l o c c o l l e c t e u r n o l . L e
clapet de décharge incorporé pour la PomPe hydraulique ca no 2 est

intégré au bloc collecteur no 2'

3I Les clapets de d,écharge incorporés sont champignon, sont rap-

pelés par r",so't à la position fermée' Une pression Ce 3;150 psi

s,exerçanisur leclapet-champignonestsuff isantepourvaincrelaforce
de rappel do ,t"o't et Ie clapei-champignon se déplacera de son siège

en couteau.

Traduction révisée :

C L A P E T D E D E C H A R G E I N c o R P o R E D E P R E S s I o } i H Y D R . { U L I Q U E

(Voir les frgures 2-4 ei 2-5')

3 0 D c s c l a p e t s d e d é c h a r g e i n c o r p o r é s i n t e r c h a n g e a b l e s i d e n t i q u e s
depress ionn 'ydrau l ique(c lapetsdedécharge incorporés)sontprévus
pour chaqu" po-p" hydraulique ca et pour la pomPe hydraulique cc'

Les clapeis de décharge incorporés sont situés dans le compartiment

hydrauiique. Ceux dcs pompes hydrauliques ca et cc no 1' no 1A et

n o l B s o n t d u c ô t é g a u c h e à c ô t é d u b l o c c o l l e c t e u r n o l . L e c l a p e t
d e c é c h a r g e i n c o r p o r é p o u r l a P o m p e h y d r a u l i q u e c a n o 2 e s t i n t é g r é
au bloc collecteur no 2'

31 Les clapets de décharge incorporés, du type champignon; sont

r a p p e l é s p . r - r e s s o r t à l a p o s i t i o n f e r m é e . _ U n e p r e s s i o n d e 3 . t 5 0 p s i
,'"*.rç"r,1 sur le clapet-champignon est suffisanie pour vaincre la force

d e r a p p e l d u r e s s o r t e t l e c l a p e t - c h a m p i g n o n s , é c a r t c r a d e s o n s i è g e
en couteau

2.3.3.3.9 TrrRAt{1

TrrRAI.{ a êtê dêveloppé à I'univcrsité de Kyoto,,au Japon, en collaboration avec le

il;p; de SarrebrucÉ.^Il ne tra-d-uii.que les tilres d'articlês scientifiques et techniques,

dans les coufËângiaË-;aponais, Sa-fonais-anglais- et japonais-franlais. Une version

i"ià"ïii-àir"'*"rà-i?ii r-tiui"l a'un 
-nôuveau 

projet de côfaboration avec lhniversité de

Sarrebruck.

(f ) S. MELI : 'Informationsmarkt der maschinetlen Ûberselzung" in Termînologie et Traduction

LimmËJion aes èÀmmunautés Européennes, n'3, 1989, pp' 83-&l
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2.3.3.3.10 TrrUS Wl

Sysrème de rraduction automatigue et simultanée 9n -quLt:,111gu:: 
(franFis, allemand,

;;si"Ë, r.p.ËiJiiiËfiw;êËà.eu"topqé p"r d_es ingénieurs de lrnstitut du Textile
de France poir lâtraitement tr"ltilitlgËàe'bases.de à'onnées scientifiques et techni-

q;; Ë âo"ne". sont entréer a"nr tine d-es quatre langues. Elles peuvent être récu-
pérées et traàulie; ;ffi;iiquement dans lhne'des quatre langues- Afin de sunnonter

Ë;;ifË,;i;ér â;h r.Â., 
""rt"i"r 

chercheurs ont limiié leur autômate à une sém.antique

iii*e, (reuù-ùETEôi. Û;; à-u*iarnr voie consiste à contrôler la syntaxe du texte

dbntrée 
"n 

n;àut-irurit qu" certaines structures. TITUS rv manipule un langage à syn-

taxe contrôlée constitué dê deux éléments de base :
- pour la tarnue considérée, toui le vocabulaire d'un domaine(variable selon le do-

,n;inr) rt unl'pàtiir dr 
"ùqulaire 

de base (commun à tous les domaines).
- un sous-ens"inble de toutes les règles syntaxiques

(1) J.-M. DUCROT : 'Le système TITUS IV : Système de traduclion automatique et simultanée en

àu-atre tansues inTAO,ôr;Ë;,il;â;t i"d-,*t;iéi àJ li tangue, DAICADIF, Actes du séminaire inter-

iationat (Paris, mars 1988), pp.55-75
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Pour qu'un texte soit accePté par l.e système, il doit être rédig.t,11tol les règles de

syntaxe préétablie;;;;id;aaiJ, alleÉànO, angtais ou espagnôt 1t;,. et contenir des

termes faisant oUfieàtàiiemrni p.tti" Ou uocuUuta-ire Prévu (2). Lorque le texte est entré

,ui uo terminal coiversationnel, des lexiques multilingues et des grammaues genera-

ti*rijl in i"stent ta ;;liàiia lexicale e.t iyntær1que-T6ute ereur provoque I'affichage

â'"ï ilé..age et llnlrtuintion de lbpéraleur. E-n détectant des mots-clés, ces gram-

maircs effectuent ;;;ilûèii unt indixation automaligue du document (5)' I-e. texte

est ensuite réécrit ;;'; hrgàg" pi*t condensé (l)..Dàns ce langage.binaire, chaqre

termc nbccupe p", flu, de îdocîetr. l-a phrase àiisi stockée est iecodée dans une des

langues en un t..piq"ivarlaOe 0,03 à^0,8 s. selon lbrdinateur utilisé. Le texte en

i;ffi;g; pin,oi *, ii"i,?ï";;;; liu"irrr"itré transformationnelles de sortie (6) qui en

assurent la traoucilôn-uluioruti'que, làffichage, l'édition ou I'enregistrement sur un

support magnétique.

Le vocabulaire réunit les mots outils de chaque langue (déterminants, prépositio.ns,

ffiffir""r, "a;;;Ë;;;;;i6ii "ùiliàires...) 
qui. f.9yi parii_e du svstème, er le vocabu-

iuirË proprement a-i1,ito.tC dans.le lexiqué multilingue. I4s corresPondances entre

langues ne sont p"r'i"-":""*ieàiiiett âu'niveau desitems de sorte que l'élément du

i;;i:q* ;".i p.ti"i"t-.Ë mais lhnité lexicale (uL) qui Peut.contelir -un-t3rme 
ou une

combinaison de termes. I*s unités luicales subitaittves figurent sous^ toutes leurs

formes (genre, nombre,- cas). Læs 
""iièitoicale-s-adiectivalei 

rcgtoupent les adjectifs
qualificatifs sans complément, les aOjiitifs qualificâtifs avec complément possible et

i"", Ë,t.tËr;;réî;'dj;ffi sous-ôutes léurs formes, y compris les formes irrégu-

lières de compar;if ;;;-;;";;tii. Pour les unités lexicales verbales, on a stocké

l,ensemble o"s roil,"s 
"o":"Àie"r.r*iunités 

lexîcales adverbiales regrouPent les ad-

verbes courants et les locutions adverbiales

Le lexique multilingue peut ètre -gêrê de façon interactive. Il -estcouplé à un lexique

;;;;ô;i iéunii io"us lès paramaîrei necesiaires à une unité lcxicale, sous forme de

Dases ou d,écrant Ii"1ôr-'"iioni inoep"ndantes de lalangue en.première page,para-

fff;;;iJifr; i;;;i;tt rn âiuiia'ite plse, à t'angtais en troisième Pase' à ltspa-

;;;i;; ùâitia'nr page et à I'allemand en cinquième et sixième page.

La svntaxe contôlée permet au système de traduire rapidement des textes en plusieun

langucs. TITUS nffxâmine surtoùt la structure de surfàce. I-es schémas de phrase ac-

;;;ïeil;rtituiniun iiiôq9i; tingulstique dans lequ_el doivent s'inscrire toutes les
phrases. La version actuelle ntcé"pie !u'u.9 pSop'osition par phrase' I-a prochaine

ier-sion traitera les phrases contenaiii"ilâ itôis iropositiôns @rincipale, 
-subordon-

,éL[ri,*oerJË.6;;i ltï1e1"" çtL î"a.ak baStqie de proposîtion) correspond à

la structur" r.*ir"ËpôriiUl'" à'"""'piopÀsition. Il n'' a q'ûe lè groupe nominal sujet

(GNS) qui soit obligatoire

Lcs groupes sont dc deux types, selon leur élément principal :
- le groupe nominal (GN)
- le groupe verbal (GV)

On distingue:

- le sroupe nominalsujet (GNS), le seul qui soit obligatoire, doit être formé d'au moins

un siUstâtttif figurantôans le lexique, ou dhn Pronom'

- les groupes nomînaux cîrconstancîek (GNCI, GNC2,GNC3) sont optionnels' En nom-

bre variable, de ô a g, ils commencent Par une PrePosltion ôu une locution préposition-

nelle
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- le groupe verbal(ce est facultatif. C'est une forme verbale simple ou comPosée' à

la voix active ou passive.
lrc ioïpà rrriàt iimp,Iémenr (cvq est un infinitif complément d'un verbe apparte-

nant au GV précédent.
- l" group"ho^nà-i complémenr (cNvl) est au minimum un substantif ou un adjectif
attribut, êomplément dbbjet du verbe-
- Ie groupe iomtn'àl rààpti^rnt (cNv2), avec le(s) complément(s) d'attribution ou

d'agent du verbe.
- lis groupes nominattx prépositionnels (GMl, GNP2, GNP3)
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On constate que la phrase traitée dans TITUS IV se décomPose en grouPes nominaux et

en groupesverbaux. t _?__-__
L;ï;ip. nominat (GN) est formé d'ytt ou plusieurs sous-grouPes nominaux (SN)'

fiusquâ 15). Le sous-groupe nominal doit coitenir un substantif àu minimum auquel

on ajoute a., 
"o*i*ffi. 

âùdiift fun" préposition, u-n déterminant, un ou deux ad-

jectifs simples 
"u"'niîîpiér-r.iuu.t"niir, 

unè conjonction de coordination entre deux

adiectifs. une ou Or"i 
"pôoiitioot, 

un adjectif aveCun complément (autre sous-grouPe

nominat...). Les relationSàutorisées entre sous-grouPes sont les sulvantes :
- suiet
- complément du nom
- comblément de l'adjectif
- comilément de comParaison

Le groupe verbal (GV) contient :

- un verbe auxiliaire ou modal qui fait partie des éléments outils, partie intégrante du

système.
-'un verbe du lexique

EffiHE
I-]
I 

PARïG|PE 
I

I eesse I
t

Le svstème est interactif. Lbpératcur rédige les phrases, les introduit sur un terminal et

àË,iiliijËi,, i;ffi;iiô i"rt"nt"nement. Ii p"eut cdnig"r ies fautes au tur et à mesure' De
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même. il peut aider la machine dans son travail de traduction, en levant les ambiguïtés
qui poseni problème et font lbbjet dtn dialogue à l'écran comme ci-dessousr :

Titus IV sYstent

input scntencc = the serving- 
machine is control led
b-v a microproccssor

"cotrlrollcd"
Poh'sctrric lcntt

1) t'ar. (l'o cortttrtand, to tlrivc)' 
2) rèr. (to tcst, to rcà[1')

which ?

Il faut mentionner I'utilisation de signes diacritiques qui aident le système à différen-
cier des formes homographes lorsqù'elles sont eri m-ajtscute (A =7 a.9u.f), et l'emploi
àe virgutes pour r"cotfiuîit" facilement I'antécédent d'rin Pronom relatif, d'un adjectif'.-

En résumé, le système a ses contraintes ayec_ l'obligation pour_lbpérate.ur de se plier à

"n" 
cittàiie aiiciptine et I'impossibilité de faire appel à un néophyte ignorant le do-

tnâin" et donc inôapable de dônner suite aux requêtès du système. En contrepartie, la
rigueur de la synta.xè assure la clarté du texte.

Evaluation

Le respect de la syntaxe contrôlée rallonge le temps d'entrée de LïVo Pour un résumé
de 10 phrases.
Ùn op'érateur qui maîtrise bien le système rentre 25 documents complets en 6 heures.

Le contrôle de la syntaxe et du lexique d'un document, I'affichage des messageg dlef-
t"ui, lu transformaiion des phrases in langage p-ivot, l'enregistrement des. données bi-
naires et les corrections effêctuées a postefroii nécessitent2,5 secondes de temps calcul
sur un IBM 4331-2, entemps partag'é et sous le système VM. Pour la recherche d'un
aô;;;;i, s" tr"duôtion dairs ùne dîs quatre langues et son édition, il ne faut qu'une
seconde.

Exemples de traductions :

les exemples de traduction sont cxtraits du document cité cn note.

(1) extrait de J. ItI. DUCROT : "I* sysrème TITUS IV. Système de traduction autornatique et simulta-

;A ;ï"ii"-i"nÀu.r" in z iraductîân Assîstëe par Oriinateur. Perspectives technolo.giques, indus'

iiitiiiz; é;;*;fquei ,iritàs"ables à lhorizon tgOO (actes du sé^minâire international - Paris ' mars

ïiq, petCaOlF-'Observatoiie des industries de la lanlue, Paris, 1989, p. 62
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iii*ïINirn SENTENCE,:Jil: r
iLitiil.ii'ii;:.,:i:::iil.rii..ï : i: . ' : : :.,:: :: :,,. i ' : r:i ï ir .:.r:

ii pi'6i l"i e rii r t s'd e s' I o gi cî ei t i''i
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n àii;t éà ;"A ; ti i' i o| i s' t c s- â ot t i- a i n às tl c i s ci c n c e s' 
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' d o| ii i é è s'd at i s i oit i I e s- ào n tl a î ti ès d e s s cî c n c c s
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"':iï 
''':r :;- r '
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çci.tsÏt ' ' i ; :;tt i" ' i  | ' : ' : '  :, ; ";;, ' :

sc!c!tccs
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2.3.3.3.11 Trrus v

Les performances de TITUS fV ont suscité I'intérêt de nombreux organismes. Il a été
déciàé de construire une version plus complète pour en élargir le cadre dttilisation.
Des études préliminaires ont pefmis de jêter lès bases d'une conception qui.sl.nspire
d'une nouveÎle méthode d'analyse, qui tiênt compte des progrès techniqu-esde llnfor-
matique et de t'apparition de nôuveaux outils issus de llntelligence Artificielle.

Parmi les caractéristiques du nouveau système : - -
- Construction d'un ensemble modulaiie qui facilite l'ajout ultérieur de termes, de rè-
gles et de langues.

- Possibil i té de stocker en langage pivot, à côté des éléments lexicaux de base et de
leurs paramètres syntaxiques, Oes iaêes inférées ou même sous-jacentes dans certains
cas. Ii s'agit là dtne teniative d'analyse en profondeur... Le nouveau.langage pivot
devrait et-re inOépendant des langues t:raitées. Les modules de gé-nération du-langage
pivot seront écrifs en pRoLoG pulis en langage C pour en garantir la portabilité, tout
comme pour le logiciel de base.

- Assouplissement des règles de syntaxe contrôlée et accroissement du nombre des
structures autorisées.

- Le lahgues traitées ne seront plus limitées aux- quatre langues de TITUS IV. Les
travaux p-réliminaires ont montré qull serait possible-dlntroduire sans grandes difficul-
tés le portugais, lltalien et le roumain. Des rècherches ply: longu.es-en ce gui concerne
les grâmmiires-sont envisagées, dans lbptique.de traiter l'arabe littéraire, le chinois, le
japônais et le russe. Les lexliques seront âdaptés aux nouvelles techniques d'analyse et-dé 

transformation ainsi qu'aui nouveaux paramètres lexicaux.

- Les phrases ne seront plus timitées à une propo-sition. Seront acceptées : les indépen-
dantei ou nominales (sàns verbe), les priircipales-, les.subordonnées (de condition,
temps, cause, conséquènce, etc...),-les rêlative-s (même incluses),les co.mplétives, les
inte^nôgatiues ldir"cies ou négatiïes indirectes, pseudo-négatives), les impératives et
déclaratives, les formules idiomatiques.

- Si TITUS IV nhccepte que deux personnes, TITUS V acceptera toutes les formes
verbales.

- L'entrée du texte sera facilitée par un traitement de texte souple et adapté aux lan-
gues étrangèrcs traitées.

- La mise en forme et la sortie s'cffectueront dans un environnement monolingue ou
multilingue, avec un logiciel de P.A"O. (Publication Assistée Par Ordinateur) et sur
imprimante l-aser.

2.3.3.4 Aides à la traduction

Il est difficile dbpérer des distinctions, parmi les systèmes qui traduisent automat-
iquement : certaini nécessitent une intervêntion manuelle impôrtante, d'adtres laissent
àihommc le soin dbffectuer le travail essentiel de traduction, [a machine n'interve-
nant quc pour I'aider.

(1) J.-M. DUCROT : nl.e proiet TITUS V de traduclion automatique" in TAO, Obsewatoire des indus-
ù'iÉJ ae h langue, Actes duié;inaire international (Paris, mars 1988), pp-69'76
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2.3.3.4.1 ALPS (Automated Language Processing Systems Ltd')l'23

Comme \TEIDNER (2.3.3.2.11), er.pS a bénéficié des travaux en informatique et en
finàuliiiqui autôrnàtique effeétués depuis les années ?0 à llnstitut des Sciences de la
fiËOuctiôn @righam Voung Universiiy à Prov_o dan-s lUtah). En.198O, un groupe de
èhercheurs quitË llnstitut el créent un centre de rechcrche pour développer des logi-
ciels de traduction.. Le centre teste llmpact de ses produits sur le marché et concentre
ses efforts sur leur convivialité. En 1983, le produif est commercialisé. En 1984, ALPS
slmplante en Europe (Neuchâtel). En 1990,-rsM, -Spen-y,Jexas llstruments, lEcole
potytechnique de iovèntry, Unjdys-, NCR France, Norsk Data, lUnion des Banques'Sui3ses, 

Rairk Xerox, I'OrÀl et Lexitel comptent PSInti ses clients.
inAél"tia.*-"nt de'son propre service de tiaduciion, ALPS ProPose un large éventail
dbuiils informatisés, plus ou moins automatisé! pour assurer une certaine souplesse
àtrnpfoi àans le sens^où I'intervention de lbrdinàteur devient modulable, où on I'a-
daote au tvpe de texte et aux situations de traduction.
L-JryriÈ.Tfonctionne à plusieurs niveaux,_chaque liyea-u englobant les niveaux infé'
rieuis. Le niveau le plus étevé correspond au-module de traduction automatique et
fonctionne de façon ihteractive (phrase après phrasg, il propose une traduction- à lbpé-
i"il"i âptes lui aioir posé des qùestions pouriever les àmbiguîtés). I-es modules prin-
lipuu*,'srlEcrenM, AuToTERt'i er rnaxsicrl\Æ, traitent les couples anglais-français,
à"?f àir-Afernàna, anglais-espggnol,-anglais-italien, frangis-anglais et allemand-anglais.
ALps propose un enîembte aà logicièis, le rnaNsrnrt=oN st{pp9'nr svsfEu..qui doit
aider ie'tiaducteur dans toutes les-phases du processuSïétraduction: entrée, édition et
ân"iyi" du texte source, création et édition dè dictionnaires, traduction du texte source,
êâitibn, impreision et tiansmission des documents traduits. L'ensemble des fonctions
est accâssiÉle par menus. Des fenêtres dhide en facilitent lhtilisation.
L'éditeur (TRANSL.ATToN EDIToR) affiche les- textes sources et cibles, .Pag9, Pal Pagg'
avec une fànêtre au bas de l'écrair pour visualiser les références lexicales. Il est poss-i-
ble de faire défiler les deux textes en parallèle. L'éditeur segmente automatiquement le
texte source en unités de traduction, aïsure la consultation de dictionnaires on-line et
affichc dans la fenêtre de référencè lexicale I'expression équivalente dans la langue
demandée. ff mit a disposition des fonctions avaniées de traitement de texte et réinsère
dans le texte cible les^codes de formatage (mise en Page et typographie) du.texte
source. Il est égalemcnt capable de stocker des passages à retranscnre sans moolllca-
tion dans le document de sortic.
- AUTOTERM recherche automatiquement les équivalences d'un terme source dans les
dictionnaires on-line et les affichè. Il effectue uhe analyse du texte. au niveau lexical et
reconstitue la forme canonique des termes fléchis. Il indexe les équivalents affichés
dans la fenêtre de référence et les incorpore directement dans le texte cible.
- REpETmoii pnocrssnlc facilite la tràduction de chaînes apparaissant plusieurs fois
dans un même texte. Le remplacemcnt est automatique mais peut êtrc interrompu à
tout moment.
Lc traitement de texte multilingue (uurnuxcuAl, woRD PRoCESSING) comprend 40O
ôaractères (lettres, chiffres, aiéenÈ, signes de pon-ctu.ati_on, symboles, caractères-spe-
;û;*i qui f"u""tit être affichés à t;écÉn -ou irirprimés. Lcs Claviers sont disponibles
dans fe5difièientcs langues et respcctent les dispositions normalisées des touches. Il
répond .uiuli-ôin du iraitem.nt d" textes clasiique et aux besoins de la traduction
(cônsultation de dictionnaires on-line)

(l) Notice fournie par le siège européen de ALPS S.À (3, avenue Beauregard, 2035 C-orcelles, Suisse)

iZ) pterrnt.tion du produiidans Iz nguage Montâly, the international journal for language and transla'

l-ion, n'20, maY 1985
(3) A. DAI.{IK : nThe ALPS Computer Assisted Transtation Syslem", BCS Natural l:nguage Transla'

trion Specialist Group Newsletter 14, 1984, pp.5-f4



TA. etTÀ.O. 191

pour analyser le texte source et identifier les termes à entrer dans les dictionnaires de
traductiori, plusieurs outils sont ProPosés :
- TERMLOCATOR analyse les teites et identifie les mots et les phrases qui apparaissent
plusieurs fois. Il crée'un fichier des termes et un fichier de référence Pour lëtablisse-
il;;i des listes de fréquence (rRreueNcY LISTER) et de contexte Pour une ligne ou
pour une phrase (cotrre>cr LISTER). i r r _'- 

t-a tist"ïes mois non trouvés (Éonos-NoTFoUND LISTER) rassemAle-les mots qui
n,ont p"r été trouvés dans les diètionnaires. Ils pourront y être intégrés ultérieurement
avec leurs traductions.

Les dictionnaires ont un format simple avec, pour chaque-entrée, sa catégorie et ses
traductions. L'éditeur (OtcnoNenY EbnOR) permet d'en éditer le contenu. DIXTRAC-
TIoN examine un texù avec plusieurs dictioïnaire-s et prody.it un lexique spécifique
âprès une analyse morphologigug et syn-taxique qui permet d'isoler les formes canoni-

A'";. iitr.ft"tËft" les formeidè Uases, classeies équivalents selon les priorités définies

Ëài l'"iiiir.reur et supprime automatiquement les données.du.pliq-Yé,e9 dans plusieurs
bictionnaires.DlCTloir-nnyiroeotNcrui.rloADlNc convertit des fichiers de texte en
dictionnaires. Des glossaires et des listes de mots émanant d'autres systèmes peuvent
être convertis rapid-ement en données compatibles avec le TRANSLATION SUPPORT SYg
fenr.l- fonctiori inverse est également pôssible. DICTIONARY MERGING fusionne plu-
Ji"u6 dictionnaires on-line en-un seul, flntérêt consistant à construire un dictionnaire
p;;"ip"l à partir de nombreux documents traitant un domaine identique.

A côté de ces outils, un ensemble de modules gère le fonctionnement du système :
- AERA MANAGEMTiTT organise et supervise d-es zones dans lesqJlelles sont stockés les
t"*tii, i"r Ai.tionnaires-et les tradtictions. Un menu-permet à I'utilisateur de Passer
d'une zone à une autre, d'enregistrer dans une zone, de renommer une autre zone ou
cncore de lui assigner une langue de traitement.

- pRINTER eUEUE MANAGEMENT contrôle la file d'attente des textes à imprimer et
prévoit tout type dlntervention.
- FORN,{ATTING DISKETTES remplace avantageusement ttrtilitaire du système UNIX.
- ARCHIVING/RETRIEVINC se substitue aux fonctions b".k-up et restore'
- IMPORTINGÆ)eORTING eSt un traducteur de fOrmat qui assure les transferts vers un
autre système et llmportation de fichie-rs incompatibles.
- SEI.IDING/RECEnm{ô cst un support de communication qui utilise une sortie RS 232 en
asynchrone.

Le système tourne sous XENIX (v_ersion Microsoft dtrNX) .sur un,IBM A'T, avec 2 Mo
de niémoire centrale, un disque dur de 220Mo (40 ms de temps d'accès), un moniteur
monochrome EGA et une imprimante HP Laser.

Nous ne disposons pas d'exemples de traductions et nlavons-Pas eu I 'occasion de
Irit"t ic syst'ame-Uire analyse âu produitsl révèle qte lors d'un test chez He*'lett
packard à'Guadalaiara au Mexique, et sur un texte de20 000 mots, les tr-aducteurs sont
o"rig. de 200 e sdl -otr traduiis ôans lheure, (L321mots pour le meilleur résultat,
iËïpàrf-t Ëpf"rr1r"uu"ii1. Ùn autre test, effeétiré au C-anad&, évalue à 30 000 mots
ta taille miniinale du tcxte pour un gain d'efficacitê de t'vo.

(1) 'positive reactions from ALPS customersn ia z Language Monthly, The international journal for

i^igùg"-à"Otanslation,n' 20, mai 1985, Praetorius Limited, Nottingham, réimpression -
(2) S. O'BRIEN : Cusromer Support Manager pour TSS (franslation Support System) chez Multiscripr

ËIangagerie à MontÉat
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2.3.3.4.2 MERCURY

Commercialisé par LinguaTech aux Etats-Unis et par Infoengro-en Europe sous le

nom de renrræxi]. pto"O"irAoit être considéré comme lËlément d'une station de tra-

duction. il *rJ'à'âililiri"" 
"" 

dictionnaire multilingue (anglais, français, àllemand.et

"È.irà"aâiijït "ri""" 
ià.ôer à des banques de doinées términologiques par télé-

communicationl.

2.3.3.4.3 }IULTI LINGUA2

Le concept recouvre trois produits :

- TERMEX Dictionary Manager est intégré au Progranl.-" 9.t traitement de texte, il

.orfir. 
"i 

AiËÏi;".inôrÀ?i" multilirigue et 
-permet 

d'accéder à une banque de don-

nées-terminologiques multilingue.
- HARRAp5 cD-RoM propose un" burc de données et un dictionnaire multilingue (accès

à une bibliothèque dés pius grands dictionnaires bilingues).
- LrNcuAwfid;;piie.dei lettres d'affaires en cin! langues à partir dhne base de 10

000 phrases standard.

2.3.3.4.4 SITE (Sonovision ITEP Techn ologies)2

Lc centre a développé deux outils d'aide à la traduction :

- PlIENrx : un svstème de gestion de la terminologie'
- Aeurr-A t uninir*ble dË logiciels pour traductéurs professionnels et indépendants.

2.3.3.4.5 slIART3

5MART Communications Inc., implantée à New York, commercialise u-n système de

traduction depuis t972 enemeriqi" du Nord. Lc produit n'est pas vendu en Europe'

ù système ;it;p"bi;, semble-t-ii, de livrer une tàduction brute de 200 000 mots en

une 
-heure, 

sur un-gros calculateur.
Il est uritiseî"ii."r-li"-iiè;;à;iravail et de llmmigratiol à o_ttawa pour traduire des

descriptions'd'emploi, de I'anglais vers le frangis. I]ntut t*,{lt_:l:r clans les mrnutes

qui rui"rnt ."iâiOîi.rrni"u,ï* iépartis sur toit le Cânada. La traduction est gênêr.ée

sur l'écran 
"i;;iré" 

p"iiùpei.ieûr. Si la qualité de la prestation cst moyenne, il n'en

reste pas moins vrai q:ue le système est très rapidl
It est .o-pô.âAr a.i* -odufes,. yr41 (sr'aeir Expert Ed^tr_91):!sr (sMARrlSnsll-
ior)- r"re:< à;;ly;; Ët;.ii et loiêécrit sàus une forme.p._{i:"]i:T,.pr9p{e à faciliter le
pi.i."riri àJ1âà"liiàn (insertions de marques grammaticales et lexicales).

Le produit est utilis ê par plus de 30 grandes sociétés, comme General Electric USe'
i;.5;$;;;;i-àùpôriu'i"r pour les-couple-s anglais-français,. anglail;ï-nig,gtii-
glais-portugais, angl_âi-s-italien, ceci dans les deux sens. Des versions anglals-allemano'
ânglais-japônais, anglais-grec sont en préparation'

(1) \t. J. HUTCHINS : nRecent-De-v-etopments in Machine Translation. A review of the Last Five
years', in : ivew Dir;c;io; i;-ùàchine'nonsiàiio", conference Proceedings, Budapest, 18-19 août

1988,p9.21-?2
(2) S. IIIELI : nlnformationsmarkt der rnaschinellen ttberselzung" in Termînologîe et Traduction

è-dmmission des Communautés Européennes' n'3, 1989, pp' 9()-91
(3) G. KINGSCOTT z Applîcations of Machine Transbtbn, Study for ùe Commission of the Europe an

Communities, pp.2&30



2.3.3.4.6Ttr (felecommunications Industries Inc.)l

La société commercialise le systèmeTwP/70 (Tqnglati-ng \ilord Processor) pour.!es
micro-ordinateurs compatibles igt"t pc. Cet outil d'aide à la traduction est interactif et
fonctionne rrrt i* 

"ouil"s 
anglais-espagnol, anglais--russe, anglais-français, et ceci dans

les deux sens. En prévision, lËs coupieJanglais-italien, anglais-allemand et anglais-Por-
tugais, dans les deux sens.

2.3.4 Prototypes en voie d'achèvement

2.3.4.1ATÀvrRAl

Développé en Bolivie, le système est multilingual et utilise une langue naturelle, I'a1'-
mara, co111*" langage piudt. C"tt" langue natrfrelle est p-articulièrement régulière dans
s" rôrptrologie eisi syntaxe. Il devrait fonctionner de-façon interactiv-e.slr l'anglais,
itspagiot 

"il'"ll.r.na. 
Un bureau de traduction de Panama utilise déjà la version

anglais-espagnol.

2.3.4.2 rnu Japonl

I-a société IBM Japon a construit un système anglais-japonais.P!ur.traduire s.es ProPres
manuelS dlnformàtique. Il s'agit d'un système à tra-nsfert qui réalise dbxcellentes tra-
ductions, pour ce qui conc"rnJle domaine évoqué plus haut, tout au moins.

2.3.4.3 MELTRAI.{r

Mis au point par Mitsubishi, uettnex est-un système interactif pour le cgYPle jaPo-

nrir-â"gtrii. Système à tranifert, il nécessite uire pré-edition _"1tl: post-éditi9n, tra-
vaille e-n automatique ou par étapes. Le dictionnaire contient 50 000 entrées et 30 00Lt
mots techniques. E?rit en Ësp, il iraduit 5 000 mots à lteure sur un MELcoM PSI, dans
un environnément SIMPOS. Il est pratiquement commercialisable.

2.3.3.4 RNfr (Ricoh Machine Translation)l

Cbst un système de transfert de structures pour le couple anglais-japonais. tl :* li!
sur les Aigmented crc Dependency Tre-ei.l.e dictionnaire de base contient 30 000
intrées, leïictiànnaire utilisateur 3ô 000 et la terminologie.50 000 entrées.Il est écrit

"n 
l"ng"g" C et tourne sur un 3Bz-(AT&T-CPU) dans un environnement UNIX V. Il est

;;dbi; dï traduire 4 500 mots à llieure. Une-version ja.ponais-anglais esl erl dévelop-
p;'fii. Il est probablement commercialisé au moment ôùr- ces lignes sont écrites.

2.3.3.s 511çPr

OA-tlgwB est un système interactif, à tranfert, g!-concgrne-le couple anglais-japonais .
Iinécessit" uo" êâpe de pré-édition et de post-édition. Iæ dictioruraire de base contient
60 000 entrées et +'O OOO mots techniques'. Il traduit des textes d'économie,-de traite-
ment de llnformation, d'électronique èt de constructions mécanigues, à laritesse d_e 5
ô00 mots à lheure. Il'est écrit en langage C et tourne sur des ordinateurS Sharp (or-
llOWS, OA-210, OA-310 er fX-?) dans un environnemcnt IJNIX V'
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(2) S. MELI : "Informationsmarkt der maschinellen Ûberselzung" in Terminologîe et Traductio4
èommission des Comrnunautés Européennes, n'3, 1989, pp. 9G91
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2.3.3.6 TOvtYA

Présenté lors de la C-onférence "Translating and the Computer" à Londres, en 1987, le
système a été développé par D. COHEN, cn IsraëI, p-uis à Londre-s. Les travaux ont
démarré en 1970 et nlint débouché sur une application commerciale qu'en 1985. Ir
première version concerne le couple anglais-françai-s. Les couples.français-anglais et
ànglais-russe doivent être disponibles aétuellement. le couple angl_ais-espagnol-est pré-
vulUn système pilote est instàllé àla'lTorld Bank à Washington. Sa.capacité d'appren-
tissage lè distinfue des autres systèmes. Il serait capable de mémoriser les corrections
apportées par lJtraducteur pour en tenir compte ultérieurement. Son colcePtgg{ a- q-
nô'ncél en àoût 1989 que laïociété Lexi-Tech à Moncton au C-anada avait décidé de le
substituer au système Locos. A lbrigine de cette société, un-contrat de2L millions de
dollars canadiéns, et un volume de 100 000 pages de manuels techniques à traduire et
à publier pour le ministère de la Défense. Avec un dictionnaire de 75 000 termes et
expressrons et un logiciel capable de faire llnterface glge -le système de traduction et
le iystème de publication asiistée par ordinateur, Lexi-Tech compte faire de Moncton
un éentre inteàational de traductioir et d'édition.

233.7 TRANSTAR.I

Le projet a été conduit par la Military Academy of Scienc-es. Développé sur le couple
angiaislchinois, il s'agit d'un système à transfert, automatique, nécessitant une étape de
prà-editîon (réduite) àt de post-édition. TRANSTAR-I inclut-des programmes de compi-
iation de leiiques ânglaid-chinois et des utilitaires d'analyge statistique de textes en
anglais. I-es ddmaineJtraités sont les recherches militaires, lËlectronique, la chimie et
les sciences économiques.

2.3.5 Projets

L€numération de ces projets, bien que partielle, nous donne u-n aPerçu de la siruation
actuelle et des tendanôes, dêgage de-s nouvelles orientations de la recherche et du déve-
loppement. ,

2 3.5.1 ATTP (Automatic Translation Typing Phone)

Ce prototype imaginé par Toshiba (Japon) introduit une nouvelle.composante : la
conimuniéation pai satéllite. La liaisôni'efiectue entre deux partenaires cn anglais ou
en japonais. Le fexte anglais est transmis à une station de travail Toshiba-3000 qui le
traâujt en japonais grâcàà un logiciel résident. I-a traduction est envoyée- au c-orresPon-
dant par sâtèltite. La réponse est rédigée en japonais sur une station de même type,
traduite en anglais et exfédiée par satellite. Les textes s'affichent de part et d'autre, sur
des éctans partagés.

2.3.5.2 BRITISH TELECOM

Les rccherches lancées en 1984 par British Telecom ont pour objectif de réaliser un
système de traduction automatiqrie des communications téléphoniques d'affaire, opéra-
tionnel et commercialisable en 1995.
Llnterlocuteur parle lentement ct distinctement dans un micro relié à un flicro-ordina-
teur Merlin 200b.I: communication cst validée, traduite ct générée Par un Programme

(l) au cours du Machine Translation SummÎt II à Munich, en août 1989.
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de synthèse de la parole. Les langues à lëtude sont.l'anglais, le fr_ançais, I'allemand,
lltalien, I'espagnol et le suédois. f.e gorp]s contient 400 expressions courantes.
Aux difficulîés"habituelles de Ia traduciion automatique sâjoutent ici les problèmes de
reconnaiss"n." ài la parole. KEy (Key Technology Céntre) travaille sur un projet simi-
laire au Japon.

2.3.5.3 BYr,r-TASl

L'équipe de la Brigham Young University (USa) développe une station d^e travail pou.r
tradfucieur. Ellodeîra ,.ssmËler un traiieàenf de texte, une gestion de fichiers termi-
ndtogiqu". pirronnrls, communiquer avec d'autres s.tations, pouvoir interroger des
bases-dê doinées extérieures et se ôonnecter à un système de traduction automatique.
I1IELBy2 propose un nouveau type de base- de donnée_s composée de textes sources et
de texteiciËles manipulés auêè d"s routines de recherche de chaînes de caractères.
L'introduction des teimes dans la base et leur traduction en sont considérablement
simplifiées.

2.3.5.4 cAP socETIl

Comme le GETA de Grenoble, la société Cap SOGETI Innovations a orienté ses travaux
vers la réalisation d'une statiôn de traductioï l"Translator's workstation language engi-
n.Lii"g.onortstrof'1 qui doit offrir des outils 'iintelligentsn,.un traitement de texte mul-
tilinguii, une bas'e âe connaissances de la langue naturelle et un analyseur.

2.3.5.5 DLT (Distributed Lan guage Translation)3

Ce projet de recherche et de développemgnt à_l.o{rF terme est une initiative de BSO/Re-
seaichâ Utrecht (pays Bas). It a démané en 1982pg^fn":tyge de faisabilité financée
p"it" Ô*.un"ittdeurofeelle. Finglc{.{epuji 198_1 à SOVo par le ministère des
hff"ir"s nconomiques et i SOVy par BSO, il bénéficie d'un budget annuel d'1 million
de dollars, S miiii.ins de dollars four les années 1988-1991. I-a commercialisation n'est
pas envisagée avant L992.
iis caractéristiques essentielles du système sont les suivantes :

- Architecture à langue-pivot4 : DLT a retenu I'esperanto comme l?ngug:.Pivo.t. Il
ràgii à'*r]"ngu" u"ttifiôielle très formalisée qui sè prête sjrns problèmes à l'applica-
tioi des gramm"aires de cIIoMSKy et permet dè désambiguîser les textes à un niveau
sémantique
- Ouver'ture plurilingue : A cet égard, le choix de I'esperanto ouvre.dgs persge:t-tï:
excellentes à long tèrme. Les racincs de son vocabulaire sont cl0rlglne euroPeenne
(langues romanes-et langues germaniquS), la structure Ç1 ta n\ys9. cst slave' les méca-
àisri'"r de formation des-motî et tlnvàriance des morphèmes I'assimilent-à.une langue
f!;fiH;ntr L". ifforts de recherches se sont portéi sur-le-couple. anglais.-français.
Dê travaui 

"iftoratoires 
ont été menés sur lé finnois, le hongrois, le chinois et le

japonais.

(1) S. MELI: nlnformationsmarkt der maschinellen Ûberselzung" inTermînologîe.et Traductio4
èdmmission des Communautés Européennes, n'3, 1989, pp. 9O9r
(2) A. MELBY : "Creating an Environnment for the Translator, in : M. KING (Ed.), Machine Transh'

ii6n fday,Edinburgh Univenity Press, Edinburgh' l98i/
(3) K. SifUnnnt : 'Inrertinguat terminologies and compounds in-lh€ DLT Ploje-ct", nProcee-d-iyts of

;;Z I;;r*l;*I Cânf"ii"ii o-n Machîne aniMachine-Aî'dedTranshtîon,Birmingham, April 1986

(4) T. \pITI(AIVI r ;Int.rlingoal Machine Translalion - An tndustrial Initiative' présenté au Machine

trânslation Summii, Hakone, Japon, sePtembr€ 19tr,
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- Intelligence Artificielle : DLT inclut des techniqu€s de raisonnement issues de llntel-
Hg;;;;"ArtiiiiiriËinl p*t teàtirer une interpié.tation basée sur la com-préhension.
ôËr i..rr"iqui;f;;i;irfurs pour exploiter au-mieux l'architecture à langage pivot et

assurer le fotentiel d'extension du système.
- Saisie a" t"xte en interactivité : És concepteurs de DLT pensent,-sans doute.à juste

titr",-q"tn d6it Ë ;pports de llntel_ligencè Artificielle, lâ tradu-ction automatique de

i;;Ëï;iiieitirp"Siout demain. {RossiUilité dlnitier-un dialogue entre la ma-

chine et l,auteur du texte est un moyen beaucoup plus simple et P-lus fiable d'utiliser

itot"ttig.nce. Au correcteur dbrthograp!: 
"! 

au-côrrecteui de-style sont associés des

ôutitr pËtforràntr ;-pJËdlntenôgei làuteur du texte et de lui demander d.e; nré.cl-
;i";; fiuuniâ ifntri-ftetàtion O'unrn-ot-ou d'un_e phrase. Cette opération de désambi-

!ui..tion, lors ài l'é'tape dbnalyse ou de transfeit, est en langue source. Un système
eà;;;;;iiriage stocke ies données recueillies dans la base de données sv/Esll (Seman-
tic'Word ExpËrt System for the Intermediate I:nguage)'.. . r
- Mise en réïeau : Oft s'écarte de !a configuratlon trâditionnelle des grands systèmes
de traduction auiomatique concentrés sur ù gtor calculateur. I-a traduction se déroule

à lËmission 
"iâËicË"ftion, 

au niveau deiterminaux mis en réseau. I-es données
transitent entre les terminaux ious une forme intermédiaire (esperanto). I-es terminau-x
ât-;Ë:;;i;'* ;;;pi;ile du fystèm-e (sur cD-RoIvt ou équivàlent), d'une banque de

connalssances et desïictionnaiies afférènts à une langue spécifique. On ne partage pas

f" iosi"irr ou les capacités de stockage, on partage le langage pivot.

Le niveau de qualité attendu est élevé.Il n! aura pas de post-editing.

3.3.5.6 EDR (Electronic Dictionary Research Institute)2

Alors qu'en 1981, le Japon avait lancé le projet_ambitieux de lbrdinateur de 5ème

LeîËàt-ïôre, iôe6'æt l,a^nnée d'un gigantes{ue effort national en faveur de la traduc-
iion automaiiq"é qui ;âit déjà m-oËilisé, sans_grands résultats et d_?uis,1?59,^l::
aq"iù";;lu"r"it"ii". de Kygtf et de Kyuslq. Il1iyf.:!.l9Tt:tter ATLAs (2ss2!)
;ô;d" pui rujit.u Lt oirpoiible depuijl?84, Plvgq Q.?.3.2-.1) de NEC, rAURU's de
Toshiba et tt[,llswonn'pno (2.3.i.2.9) de sA]flro. Lès insuffisances de ces systèmes
de deuxièm" eén?t"tion liées à la naturê des modèles actuels d'analy_se sémantique. ont

ionauii tri:;Ëô"àii a-"ié"t, en avril 1986, lElectronic Dictionary Research Institute
oui. un o.u à't" ."*ère de tlcor (Instituie for New Generation Computer Technolo-

iyj', ii feter un programme4 de 9 airs et un crédit de 1,5 milliard de francs,

Le programme a été mis-sur pieds par huit industriels Guj[s_u'Lflt_,g._li, Nec,-Matsushi-
ta Electroni., r"ritsuuirni et"ètric, bki Electric, Shar! eiToshiba) avec I'aide du JKTC
(Japan Xey t'ectrnology Center), âgence golvernemehtale pour la promotion de la re-

èii'."t';Ë"; Ë;ieii p;iiè: L; àÏctioni'aire électronique regroupera un dictionnaire

maître de 2b-d ôOO roir japonais, de 200 000 mo_ts ar]glais ej de 100 000 termes

G.rrniqu"r-uiiri qrh" drciiôtqitticomposé de la description d..ï .91-?:,P,:.(9::Tt-
tion du sens de chàque mot du dictionnaiie maître sous forme de "frames)") et de leur

(f) B. C. PAPEGAAIJ : n'Word Expert Semantics : an Interlinglal Knowledge Based Approach", in :

V.'seoHn, T. \I/ITKAM (Eds.), DôrdrechtlRiverton, Foris' 1986
(2) Itt. NAGAO, J. TSUJII, r. t*erieuuRA : "The Japanese Government Project for Machine Trans-

i"iiàJ in Compritational Liiguistics, 11-(2-3), 1986, pp.9r-1r0

(3) Scieinces et Techniques, n' 17, ianvier 19&5' p. 38
(4) E LAUNET : Traiuciion aurômatique : Efienescence japonaise" in Sciences et Techniques, n' 35,

àârs 1987, pp. 34-36
(5) Fr.ame : ie terme désigne en Inteltigence Artificielle, un type particulier de représentation des

connalssances
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classement sous forme de réseaux sémantiques. 14 gestion-de cette énorme base de

données t"t" ge"ËËnt f 'oUirt de recherchei approfondies. Un réseau à commutation
de paquets ,"1Ë Ë-p;;i"* at tt"u"il de llnstitùf ct les huit laboratoires industriels. Le

résèau est éte;à; pôgi"iiirement aux organismes qui souhaitent p.articiper à I'alimen'

iation du dictionrïairi (maisons d'édition-, centres de reche-rche...)-..U1^pl9lo_t-ry::,:t

ftïu pdur fin 1991. Il iirera sans doute bénéfice de nouvelles architectures symboli-

iuis olurropfeis a irccrr et améliorera la qualité des systèmes de traduction actuels.

2.3.5.7 EUROTRA (EUROPEAN TRANSIATION SYSTEIO

Lancê par la Communauté Econor-niq-u" Européenne en novembre 1982, il s'agit du

;i"j.i de Traduction Automatique le_{lqs. amPjtieux et le plus imp.,1"1,^1"::t i"^nt:
Sonnel et au potentiel dtxtension. Lbbjectif de ce-programme cle recnercne et oe

àeuitopp""tJ;-;;ïAr .o*tt"ire-le protôtype préindirgtriel d'un système de T.A. de

.Àn..piï"n u"ânJr, qui 
"ourre 

les'9 tan!ùei(2. initialemel0 9: la communauté :

allemând, unlràir, oandis, espagnol, frangis] grec,-italien, néerlandai^s3!-no.rtfgais..
Ë æa; iÉ 

"r 
iniultti tairés deipayp .m e { u.r e{ 1z+Z PerSonnes' gql 8-9 7o de.lin guistes,

traducteurs, informaticiens et riralhématicien-s, répàrties sur 2L sites) travaillent pour

leur langue'rispectiue, sur les modules d'analyse èt de,synthèse. Ils_o^tlt à charge êgale-

ment taicatisition a,i modute de transfert vers leurlangue.-I-e projetse déroule en

ii6ii fr,u."..-Âpié-r la aciàrmination du modèle ttr.corigg!.et la conception du forma-

lisme (1982-1984), les études ritigiiiilidii"rf lrsss-tlaa; ont p:9pfrê l'élaboration
d'une maquette djprototype qui d"evraif clore la_phase 3 (198S:1??_01:ti-:l::f:
avec un vocabulairê ae ZÔ OO0 mots (dont 15 000 termes techniques du clomalne oes

télécommunications).
ii iagii d'r";;i#e multilingue2 au sens global du terme,qui traite les 12langues.de
la Communauté dans leur ensemble, au"c uî" même gPnloclrè linguistiqu"..On utilise

un modèle unique pour passer d'une langue.à une des huit autres et on shppuie sur

une même aeiciiptibn poïr toutes les étap-es de la traduction, -que la langue soit source

ou cible. L" ry-.ifi" .Jt orgunisé schémaiiquement e,n trois étapes : analyse, transfert

.igérèrutio".'id;iyt" etia synthèse sont tonçues dans un environnement monolin-

;;;:Ïi ;ii'i; ilI';6 mooui"id.'analvse, I m9itule19:, eélé-'llgl:t 72 modules de
iransfert. p;r q";.; âLÀiriioir le pius'simple possiblà, il ":l 

in9.t_tP_:t*Pp 9.:t]:t
des modifications de structure pendant le transfert en analysant ta-syntaxe et la seman-

iiq"Ë ài. 
"niæ. 

à" traduction (paragraphes, phraset-,:...) l-t :1-P:é^tt-îtant 
les résultats

soirs un, forme indépendante Aè'ta tangûe (orôre canonique des mots)-. Il.est Program-
mé en C-prologue dàns un style déclaratif basé sur les grammaires cl'unrncatlon mals

devrait être réé-crit en langage c à un stade industriel.
itypôtfrer"-à; b;;;Ë,1;le processus d9 traduction est une successi-on de plusieurs

transformatio"r 
"" 

.ourr'drsqullt.t un texte doit être retransçrit, de- sa forme originale
(i;ii" rour."l jrrq;;ti; ;;tti; Càtr"rpondante (texte .i!t:) sous des représentations

à;;r;ii""l;" 
";;Ë;ivei 

conespond:ant .u {tt imperyiflltle_'itlig"^?t:i:::l j.:1"
irorphologie, de la syntaxe dc surface, de la syntaxe prgtol9?lde la semantrque)'
ôï;il;;i;;;*tëiô"t't.ti* "st 

dctii! n31un!.st111ma,irc (is_el_ïateur") composée
d'un ensemUË aï iaé * (; èônrt* 

"teur-s'). 
L'appl iéati on d e cés rè gl.es P,qltl 9 :-:-ll:

bres décorés. Les dqctiA'un niveau de représcntation sont transcrits dans le ntveau

iuivant par un autre eirsemble de règles ("translateurs")'

(l) EUROTRA; Reference Marual-Final Venion 5'0, non publié' 1988

iZiL U6XIOS : "i,apport préliminaire sur Eurotra-France', raPPort à usage interne, féwier 1987

iiiftf. runC : "gURôtnÂ: General System Description",ISSCO, Genève, novembre 1985, ETL'6:

Final report
(4) H.-ô. MAAS : "The dictionary in the Eurotra Engineering Framework" in Sprache utd Datenverar'

ù itt^g, I t 1987, Niem eyer, Tiibingen, 1987, 9p - 15'21



Examinons le système dtn peu plus près. Pour un- couqle de langues (langue-source
tS 

"t 
làngue ci6le LC;, trois modulesïont responsables du processus de traduction :

- le modu-ie d'gnalvse, iroduit une représentation du texte IS
-lemodul"d@transformeiareprésentationdutexteISenunereprésentation
du texte LC
- le module de génération traduit la représentation du texte LC en un texte LC.
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Analyse

L'analyse s'effectue en trois étapes.

. ECS uant Stnrcture) : au cours de cette analyse syntaxique, les
r catégorie (V, N, Det, $dj'-"') et regroupés

Pour 9 modules d'analyse et 9 modules de génération (ils-sont construits pou.r chaque
langue, dans une optiqïe monolingue), nous_avgng7z modules de transfert gyipermet-
tenide passer de tâ reirésentatiorfdutexte IS^à la représentation du texte LC. Parce
qu'i ls ônt nombreui, c"s moduleq doivent être auisi simples que possible et.par
ionséquent les représentations IS -(structure dlnterface)_aussi proches que possible
pour lâ langue source et la langue cible. I-a représentation lS décrit la phrase en termes'de 

prêdicaË, dbrguments et dimodîfieqs._ Elie p_renp la forme dtrn arbre décoré dont
leifeuiltes ôoneipondent aux entréês lexicales-des langues sourc€ ou cjble. C'est au
prix de ccttc abstiaction que le système atteindra un niveau supérieur_à c9 9ue don'
iaient jusqulci des représeïtationi essentiellement syntaxiques-ct que llntégration ul-
térieurË d'une ou plusieurs langues ne dewait pas poser de problèmes insurmontables.

en GN (Grôupe Nominal), GV lcroupe Verbal) ou Gp (Groupe Prépositionnel).
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Prenons la phrase un employé a volé un gâteau au président.

Le dictionnaire ECSI donne la catégorie et les traits flexionnels de chaque mot :

volé = verbe, participe passé, masculin singulier
président = Dorll, masculin singulier
président = verbe, 3ème personne du pluriel, présent, indicatif

La grammaire ECS dans une version simplifiée donnerait pour la catégorie nphrasen

notée (P) :

P -> Advp' GN [nbre = n] GV [nbre = n]

GN [nbre = n] -t Dét [nbre = nJ (Adj) [nbre = n] N [nbre = n]

GV [nbre = nl -t SGV [nbre = n] (GN) (GP) Advp'

GP ->Prép GN

Advp -> Adv

Advp -> GP

Un constituant entre parenthèses apparaît 0 ou 1 fois. I-e signe * signifîe quhn consti-
tuant apparaît 0,1 ou plusieurs fois'.'Un élément entre-[ ] est un.couple attribut-valeur.
I-a vatèùr est une constante ou une variable. Dans l'élément [nbre = D], n est une
u"tiuUtr qui indique I'accord en nombre sujet-verbe et l'accord entre les constituants
dhn groupe nominal.
L'ana-lyse'de la phrase donne les arbres non décorés suivants :

r/ - llYP

il
I \  SGV GN GP

/\A^^t\ t\ /\ "f x
/ \ t \ / \ | / \
Dét N Aux vpp o/, 

tn 
I oét N

tttttlltl
Un 

"tdbyg 
à vôU un gâteau à le président

La grammaire évoquéc donne deux résultats Possibles :

- au prêsîdenl cst complément de verbe, lcloeud G!. esl un fils du noeud GV
- ou'prétidrrr est un aôverbial, le noeud GP est un fils du noeud Advp.

ç])ii:#l\:":l'El::bh'}H,:?:j.,'"'J'"î*:'iÎff*â"fHl:5"]*'lr"$,';:âf"ou'
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Au niveau ECS, l 'analyse de deux phrases formellement identiques donne le(s)
même(s) résultai(s), sais quc lbn tieine compte des feuilles de l'arbre. Soit la phrase
un e^)loyé a mang-e un gâteau au ltt.. On obt-iendra deux-analyses identiques à celles
de la ihrâse précédlnteun employé a volé un gâteau au président-

GN

A
/ \

/ \

t\
Dét N

tl
un gàteau

un gâteau

Aux Vpp

t l
t l
a volé

a mangé

GP

,^\
, / \

Prêg GN

Un employé

Un employé

/ \
/ \

Dét N

l l
l l
le prés'rJent

le lit

2. pnS (Eurotra Relational Structu,re) : I'analyse relationnelle réorgan-ise les consti-
: verbé, sujet, objet-direct, modifieur...

Le dictionnaire ERS des verbes donne leur complémentation, à I'actif, pour chaque
emploi :
- vôler1 (iI a volé un jouet à son frère): se construit avec un objet-direct et u_n objet
prépositiànnel introduit par â. On ieprélente ces indications cn écrivant : [ers-frame =
dir-obj à-objetl.
- volir} (e Loinmerçant vole sa clientèle) : se construit avec un objet direct. On écrira
: fers-frame = dir-obietl.
- ioler3 (tbigle volé v'ers son aîre): se construit avec un objet locatif. On écrira :

[ers-frame = loc-objet].
- manger se constrùitâvec un objet direct : [ers-frame = dir-objet].

La grammaire ERS indique pour une phrase les compléments du verbe qui peuvent

@omplémentation:

P -> verbe[ers-frame = dir-objetj-objet] sujet dir-objet à-objet à-objet Modif'

P -> verbe[ers-frame = dir-objet] sujct dir-objet Modif

Au cours du transfert ECS -> ERS, les informations lexicales du niveau ERS vont pe_r-
mettre d€liminer I'analyse de un-employé a mangé yn gâteau au lit qui donne au lit
comme groupe prépositionnel complément de verbe. En effet, manger n'acéepte pas de
à-obje1.

Pour la phrase un employé a volé un gâteau au pré-sident,la-gt-ammaire ERS donne
trois solùtions, deux âveé volerL (au piésident à-objet ou modifieur car le-à-objet de
volerl est codé comme facultatif), u-ne avec voler2 (un gateau cst objet-direct et au
président modifTeur.
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On peut représenter d'une façon simplifiée le résultat de I'analyse Pour volerl avec au
pr ésîdent comme à-objet.

gf = gov

cat = vetbe

temps = pas-comp

voix - actif

st = sujet

cat = 9n

defini = no

nbre = sing

I
I
I

lu = employé

sl = dir-obj

cat = 91

dEfini = n

nbre = sing

sf = à-obj

cat = 9n

defini = y

nbre = sing

I
I
I

lu = président
I

lu = gàteau

I
I
I

lu = volerl

I'analyse sémantique réorganise les fonctions ERS selon
(Gov), argument (Argi) et modifieur (Modif).

Le dictîonnaire IS indique la complémentation du verbe en ternes d'argument ("is-
ffiflî'ônt@cifie lès catégoriés distributionnel I es.

- volerl a 3 arguments, le premier (sujet) et le troisième (à-objet) sont humains. Cela
s'ecrit : is-frame = arglz3rhum-argl. = y, hum-arr? = n, hum-arg3 = y.

- volerZ a 2 arguments humains : is-frame = arç12, hum-argl = y, hum-arg?= y.

Pour les noms, il indique leur catégories distributionnelles.

- employé est un humain : i.c. hum = Y
- gâteau est non-humain,: i.c. hum = no

La grammaire IS garantit pour une phrase qult y a compatibilité eatr-e-les catégories
AisifrSffinneiÏAîes com'pléments ôe verbget cés comp[éments. Ellc élimine I'anal1'se
de un employê a volê un {âteau au présîdent avec voler?, (larggpcnts humains). la
grammai;e ie valide pas in groupe âdverbial de lq !op9 â /V où N est humain. L'ana'
l=yse avec volerl où au président ett adverbial est éliminée.

rOle = g0v

cat = verbe

tim€ = past

Yoix - actif

role - argl

cat - 9i

defini - no

nbre - sh9

I
I
I

lu = employé

rols . arg2

cat - 9n

defini . n

nbre - sing

role = arg3

Gat = 9n /-

delini = y

nbre - sing

lu = vobrl lu - gâteau lu - président



En résumé, à chaque niveau d,analysc correspond. un dictionnaire et une grammaire.

on obtient a 
"nuquËïi;;;";b;;aé.;Ë;;ï'pt5d;i{liiv 

" 
ambiguité' I-orsque lbn

Dasse d,un niveau à un autre, PgS -i;li3 ;; 
'nnS -t IS par'exemplé' on effectue "un

itlnîtiù Li ôn moaifie I'arbre décoré'

Transfert IS -> IS1

Lorsqueletransfertestsimple,. l ,arbrelsdelal lnguesoulceetl 'arbrelsdelalangue
cibre sont iro.orpïrîi'r-"îiË"iri; u; iàr-Ë;"iç!Ëptesentint la traduction des feuillles

de l,arbre LS. Pour la phrase ,, ,^pùîîïîote iit Satàou au président nous obtien-

drons un arbre anglaii isomorphe, i;';;;îu" ilit"nsfert ÎS -> se résumera à un

transfert lexical.

([u = volerl) -> (lu - steall).
(lu = emPloyé) -> (lu = emPloyee)
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role = at93

cat = 9n

delini = Y

nbre = sing

I
I
I

lu = president

lqlg'= gov

cat = vglbe

time = past

yeil = actif

lu = steall

role = argl

Cat = 9fl

defini = no

nbre = sing

lu = employeE

cat = 9n

delini = n

nbre = sing

I
I
I

lu = cake

t

Commelestransfertsprécédent.s(Ecl->ERsetERS->IS)letransfertls.>Iss'effectue
de la même façon. iËffi;âitr "t1. 

aî.ii*naire rs Pennettent d'éliminer les trans-

ferts lexicaux ou.yt"iiËs qui génarent des ambiguîtés'

Le transfert peut eii" coinpf"i, [orrq-J;ï; tt^ttires IS de la langue source et de la

lanque cible ne sonï pas-isôm.orphes ("ù*nt" de correspondance lexicale' colresPon-

Ë;?;1;;i"rËïài.iorrrii"âinêt"ntà'arguments...).

Génération

On effectue les étapes de l'analyse en ordre inverse :

IS -> ERS -> ECS -> Tcxte source

Iæs dictionnaires et les grammaires de chaque niveau (ESS, ERS et rs)' pol11une langue

donnée, sont utilisés.pour l'analyslei.i:-g:l*:lon' lt n! a qurrnc différence entreI-cs dictionnaires et les grammaires de *iq::l'-'^:*JiÎti'3}t"îti:) 3idà'"'i::1tff':
u\rlllrt wt ùvur 5Ù..'v-- r - - 

S tfaffSfCftS :
itnalys-e et la génération, 

"]i -l-tl"?io:^-^r Érn enrs
[îTllîr': 3 ËiË:':TÏ"i,Ëi:îiïiiËr?]ï"ii,J du verbe sont ransés d ans I' ordre

"u-noniqu" 
dc laPhras",à ljt"!il,

;îî?i{Ë"- s it8r:t:ffi â"'u?ïh, l, ordre canoni qu e d es compléments est mod i n é'

19lg = arg2

$Ir;llf"l"pifî.î*:e,fiT,ilii$ifiiilËçir':il'fiif:'"ylT:;::'":l'ihï'i"ls;
ItL987,PP.8-14
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En résumé, nous dirons que quel quc soit le niveau de représeltation, on utilise un
même formalisme pour les grarnmaires, les dict-ionnaires et les ntransferts", un forma-
lisme déclaratif bâsé sur le-s grammaires d'unification. On soulignera que les étapes
d'analyse et de génération soit poussées au maximum- pou-r_réduire le transfert au
minimum, c'est--à-dire à un trans-fert lexical. Lànalvse doit déterminer les structures
.o.ptto-sintaxiques (syntaxe de surface)et leFru-ctures sémantaxiquesr.(relations de
type grammaticai, syùtâxique, argumentâire, modal, aspectuel et temporel).I-IJlterf,ace
odtrn-u" à la fin de l'étape â'airatyse conserve la structure sémantique. et les indications
lexicales, elle laisse les'informations morphosyntaxique,s devenue-s inutiles. ]1. phas"
de générâtion s'appuie sur cette interface four--cherchér les équivalents dans_la langue
ciUÏêFiGcotiri donc à la morphosyntàxe de la langue source. Il est malheureuse-
ment des situations dans lesquellès on ne peut pas être suffisamment abstrait au niveau
de llnterface et où il faut alors recourir à des nstratégies de compensationn.

2.3.3.8 GETA

En 1961, le CNRS crée le CETA (Centre dTtudes pour la Traduction Automatique). De
1961 à 1197t,le centre élabore d'e nombreux outili informatiques,et-les expérimente sur
le couple russe-français. De nombreuses expériences sont conduites sur I'analyse de
I'allemànd et du japonais. En L97I, après delongs-dévcloppements.sur différents types
de grammaire et âe dictionnaire, un cdrpus d-e 4^0Q 000 mots est.traduit du russe.vers.le
frafrçais par un système de seconde géirération2 (qnalyse morphologique d'états finis,
anallse Syntaxi{ue par grammaire augmentée indé_pendante du contexte, analyse sé-
maniiqu"-procéduraie vérs un langagàpivot, transfêrt lexical, génération syntaxique

un laboiat'oire du Département dïnformatiqrie de-lhniversité de Grenoble. L.'équipe
sbriente vers la mise àu point de langages slCciatrfés pour la prograrnmation linguis'
ii"àï" 

"t 
prôOuit emaNB, un envirorine-menf complet dè program+",jllqui permet de

const*itê des modèles linguistiques. Pour exploi[er,ses réstltats, le GETA participe au
PNTAo (Projet National de iao) ét à la construction du système CALLIOPE.

2.33.8.1 eluuvBaJ

La société B1/ITAI, issue du GETA, propose deux types de produits:
- les linguiciels (détinition et réalisàtiôn de dictionnaires automatiques, conception et
dévelop-pement de grammaires syntaxo-sémantiques, adaptation ou extension de s}'s-
tèmes de TAo)
- les logicieli(outils automatisés pour le codage des dictionnaires, réalisation d'envi-
ronnements de traduction, concepiion ct réalisàtion d'ateliers spécialisés pour la Pi9-
grammation linguistique, traitemènt de texte-et de programmes dans un contexte multi-
l-ingue, constmctions d-e bases de données lexicales...).

Puls ique).
ïn plZ, àpp"i.ii lé cere3 (Groupe dEtudes pour la Traduction-Automatique),.qui est

(l) G. BOURQUIN : nIæ programme EUROTRA : les aspects-li-nguistiques".inTrad.uctionAssis-tée pr
6iair-ii*,iois ta directionîe A. ABBOU, Editions Daicadif, séminàire international de Paris, mars
1988, pp. 8i/-88
(Z) C.-BOrrET, N. NEDOBEIKINE : nRecent Developments in Russian-French Machine Translation
àt Grenoblen.in: Linguistics 79,1981, pp. 199'271 ;

(3) B. YAUQUOIS : La TraductîonAutonatique à Grenoble. Documents de Linguistique Quantitative,
i' 29, Dunod, Paris, 19/5
(4) M. eUEZELAIIIBRUNAZ : 'AR[ANE-78. Système interactif pour la traduction automatique mul-
tilinguen, Do cument G ETA, 197 8
(5) l.-P. GUILBAT D : nLe modèle allemand-français comme exemple dhpplication du système
irÉIANg-28",ILth Internatiotul ALLC Confererrce, Nice, iuin 1985
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Parmi tous ces produits, elle commercialise ARIA.i\E-78I, logiciel de base pour la TAo,
sous plusieurs versions :
- poui matériel IBM 43)o(,30)o(,93)o( et compatibles
- àvec maquette de traduction sur PctAT 370
Le togiciel de base ARIANE-z8 a étê dêveloppé par le GETA. Il offre un environnement
intera-ctif et des métalangages spécialisés pôur1a programmation-linguistique, dans le
but de développer des syltémes de traduct-ion. Les langages-spécialisés permettent de
rentrer des doïïées, d€êrire des grammaires et des dictionnaires qui-scront compilés et
interprétés par des programmes adaptés. Le système c-r-êê est assimilable à un système
expeit aveô la basê dJconnaissanôes et le moteur dlnférenc-e. C'est un système de
deirxième génération, entièrement automa-tique, qui applique le processus_de traduc-
tion en tro-is étapes : analyse, transfert, gén-ération.. Bien qu-e né en- 1978, il est de
conception modèrne et traite des structurés de données sous forme d'arbres décorés.
Chaqde noeud de I'arbre comporte un registre (décoration) dans lequel sont stockées
toutes les variables dlnformation fournies au système.

1. Analyse

Lbnalyse morphologique est écrite dans le langage ATEF et transforme le texte en un
arbre éécoré.'Chaqùe mot est éventuellement décbupé en radicaux (allemand) et reçoit
dirn dictionnaire lés informations qui lui correspondent. -
L'analyse structurale est écrite dairs le langagè BOBRAI et transforme I'arbre plat en
une stnicture intermédiaire source qui donné une interprétation complète de la phrase,
sur quatre niveaux :

- classes morphosyntaxiques et syntagmatiques
- fonctions syntaxiques
- relations logiques
- relations sémantiques

Les règles de grammaire expriment les transformations qui seront appliquées locale-
ment dans lhrbre.

2. Transfert

Le translert lexîcal transforme chaque noeud de I'arborescence source en une sous-ar-
borescence cible après consultati6n d'un dictionnaire bilingue é-crit dans le langage
TRANSF. Il se pouriuit au début du transfert structural tant que des tests sont néces-
saires sur I'arborescence.

Le transfert structural transforme I'arbre intermédiaire source cn arbre intermédiaire
image en effectuant les opérations suivantes :

- désambiguisation particlle de I'arborescence en cas de polysémies.
- traitement dc I'article
- calcul des modes et des tcmps
- calcul de pondération pour péparer la mise en ordre syntaxique
- nettoyage ct mise cn formc de la stnrcture

(l) C. BOITET, P. GUILIAUME, M. QUEZELAIIIBRUNAZ : 
'ARIANE-79 

i ql l.n-tqgtalejl Envi-
ioîment for Auiomated Transtatioh and Human Revision". in z Proceedings of COLING'82, Prague,
t9g2
(2) C. BOITET, P. GUILLAUME, M. QUEZELAIIBRUNAZ: 

nManipulations d'arborescences el
iaiallélisme : Ie iystème ROBRA". in : Proceedings of COLING-7E, Bergen, 19/8
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3. Génération

La génération syntaxîque gênère lcs feuilles de l'énoncé cible et les ordonne en Par-
couiant I'arborescencé de haut en bas de façon récursive.
La génêration morphologîque est écrite dans le langage SYGNIOR et utilise les résultats
précédents.
L'analyse et la génération sont strictement monolingues. Seul.le tr-ansfert est bilingue.
Le fail que les étapes soient distinctes et qu'ARIAITIE puisse gérer l'aspect multilingue
permet ôe concevôir des systèmes qui n'uiilisent quhne- Tênle analys.e pour. traduire
ïers plusieurs langue ou uie même génération pour traduire à partir de plusieurs lan-
gue.
Ôn constate que le GETA a abandonné le concept de langagelivgt qu'il avait retenu
pour le projet-initial. Son système repose sur des langages spécialisés, (eIEl,ROBRÀ
TRANSF, sycMoR). I-angagé de haut iiveau, ROBRA est un tiansducteur d'arbres utili-
sé pour I'analyse itructula'le, le transfert structural ct la génération syntaxique. Il utilise
dei données (ïariables et arbres décorés avec des opérateurs associés - com-paraison,
affectation, transformations par règles - ) et des structures de contrôle (affectations
conditionnelles de variables, aiplication des règles en parallèle, non-déterminisme dans
le graphe de contrôle). La carâètéristique essentielle de ROBRA est sa récu-rsivité qui
peimét au système, lôrsqull emprunte'une mauvaise voie dans le g.{a.p-.h9 de contrôle
àes sous-gràmmaircs, de-reveniien arrière et de tester une-a-u-tre possibilité. Dans le cas
d'une imp.-asse, anHnB peut interrompre la procédure à différents niveaux et produire
des tradûctions "sous-optimales". La complexité se paye cher puisque la traduction
d'un mot nécessite L,5 million dbpérations.

ARIANE a été retenu pour le projet National de TAO qui a démarré cn 1983 et fait
lbbjet du paragraphe suivant.

23.3.8.2 cALLIoPET'2

Lbbjectif du projet était de réaliser et de commercialiser un ensemb-f9 de produits
diffulés auprèi dè lTndustrie, à partir des résultats obtenus par le GETA. Ltnsemble de
ces produits a été baptisé cALLIoPE.

Les caractéristiques originales en sont :

Abandon d,u lange pivot :Lftdêe d'un langage universel et non ambigu qui permettrait
de passer lors d--e l'analyse, d'un texti sôuice à une représentation en llqgag.e pivot,
pui3, lors de la génératiôn, du langage pivot à la langue cible,-a toujours été séduisante.
Llnieret de la sîratégie esi l'éconômie que lbn peut alors réaliser dans l'élaboration de
systèmes multilingués. I-e Projet National contôurne les difficultés insurmontables de
détinir un tel langage en décoinposant le processus de traduction en trois phases-dis-
tinctes : analyse, trànsfert et génération, lè transfert assurant la transition entre I'ana-
lyse aussi poussée que possible et la génération.

Les SLLPs (Specialized Languages for Linguistic Programming)3 z-Lg Projet prévoit
la misc au point de langagcslpeèiatisés pour la programmation linguistique.

(l) O. yAISSADE : nl.e projet national de traduction ai_dée- par ordin^ateur et le système Calliope" in
Èicrages,n'17, Journées éuropéennes de la lraduction professionnelle' l98i/
(2) C. BOITET: "The French Nationat MT-Project : Tech-nical Organization and Translation Results of
èÂntOpg-AEROn, IBM Conference onTranslâtion Meclunization, Copenhague, août 1986
(3) J. CHAUCIIE : Transducteurs et arborescences. Etudc et réalisation de systèmes appliqués aur
|râmnaircs transfomutioruæIlæ. Thèse d'état, Grenoble, 197 4



I
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èr.r GN

le rcmplacement

I
!ouv. = remPhcel

PVB : proPositi.on verbale
NV : noYau verDal
UL : unité lexicale

du ioint
(argl êomPl')

NV
(citconstjant

P'réPo,gow')

sans démont€r

GN : eroupe nominal
PI : pr-opoiition infinitive
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le raccord

Une linguistique développéePermet d'atteindre un meilleur niveau de traduction' Les

ambiguïtés sont etuai-e-âJte flus.tard pôlifUf..tân-"iytq dépasse la syntaxe de surface'

l,étude grammatic"l"'trèr ;"ïsre, p"5iJi àtiiiri iei aictiônnaires gigantesques' L'es

informations synt#q";;iffi"t'tiq;;'"cquises au cours de cette Phase et fournies

pour le transfert 
"*i,î;;i;;;;i#Ë;;it" 

Ptur le choix de la tràduction juste' En

iénération, re rexique est organisc 
"nïà.iiËdeiivationne[es. 

I-a compréhension est

impticite : elle n'uliîi-s"!". 6" .oon"irJn""t 
"itofinguistiques 

entrées sous forme de

représentation exp'iicËtdîô;;tt; tff;;; àitpotËptt dL connaissances pragmati-

ques.

Les dictionnaires sont de deux types :
:i;;i;tËnnàitt ae uase contienf le noyau de la langue'-
- les dictionnaires i;tr;bgtqu* ronl spécialisés par domaine.

Ils contiennent les do?nées moTpholoFiques, (plltl:L.t]asse de conjugaison' type de

déclinaison), les donrlees sYntalrqu-es-(liste cleî construttiont possibleJpour le terme)

et les données sémantiques (tralts seniàntiques, valences sémantiques)'

Les termes sont rangés par famille dérivationnelle ou référence lexicale'

Processus de traduction

Lbnalise morphologique analyse les termes en recherchant les structures base + dési-

i"ttrlJi'::::::;::)rdétermine la -construction qlllmaticale.de la phrasl L'applica-

ïi#;irï j;i;rï;Ë;;iiïJ*îainenrprogreSsivementrarborescence.Empruntons
yexemprer , u ,i,i?iiài;;;;; i;i;i;';;''fr;iii,'o* démonter Ie raccord

La phrase réflexive passive aura la représentation sivante :

GN
(sujel argl)

(1) extrait dïrn document réalisé par la sociélé sG2, maître dbeuvre du Projet National de TAO' février

1987



L,analvse structurale chcrche à mettre en évidencc la syntaxe profonde du texte sous

ior-" d" relations logiques et sémantiques' , ,
ï;;;*f;;- ùi;d;;rtlace chaque- 1êrm9 p"t. Yn o_u. plusieurs équivalents de la langue

cible. És dictionnaires de transfert déterminent les cholx.
îiiroitl"rt struciiiltq;f"it i; transfert lexical lorsque le choix d'un terme ne Peut
;6é,',iàu'* ionction^ du contexte eiiffcctue les trarisformations contrastives entre

les deux langues. 5ià;.-;rrïig"iiés suusistent, le système retient la traduction la plus

fréquente et-proposera les autres au traducteur'
îïgeierodoh ty"tàU"ân*" la syntaxe q"i^::l1l"j:ïl dq1l la.langue cible'

lâ'Sènàrotion morpiâiogtqie doine aux mots leur forme définitive'

Le système CALLIOPE peut être ainsi représenté :
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DICNONNAIRE
TÉRMINLOGIOUE

Murtlingue, et fondé sur la méthode analyse-transfert-génération, il utilise le concept

des systèmes exPerts :

- un moteur d'rnférence ou de déduction qui esl indépcndant de^s langues traitées'
- une base de faits ôi esila r"fresentatioir de I'arboiescence étiquetée'
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- une base de règles ou base de connaissances linguistiques constituée par les gram-

maires et spécialisêe pat domaine.

Fonctionnement

- saisie du texte : OCR (document {ourn! sur suPPort papier) ou traitements de textes

Oir"i, i"fôn environnement bureautique de I'entreprise. __
f;;;;;ti"; a;;;tî;iï;-âu ii*t" s'il 

" 
été saisi par ocR ou si lbn désire ne Pas en

traduire une Partie.
- recherche des mots inconnus au cours de-l'analyse morpholgglqg: du texte' Obten-

tion d,une tiste Aes rir;Ëil;ili ttiet Par fréqueirce, ordie alphabétique et contexte'

- indexation interactive de la terminologie
- traduction automatique
- ieuition de la traduêtion brute sur écran partagê
- traduction manuelle si cela est souhaité

L'ensemble CALLIOPE, eSt constitué des produits suivants :

. CALLIOPE-SYSTEME : Moteur de traduction basé sur u-n système-expertindépendant

d; Ëg"* toa"iù* 1ci u"r.r de cônnaissances linguistiôues sont limitées à l'aspect

linguistique et ne tiennent p., 
"o,opËâu 

aÀ*uine. Iisvstè'me fonctionne sur matériel

rBM sous vrwcMs. Ëp"ïir'"n1" -iitilàft au -"ta"t 
"Ét 

d" 1 MIP5, (1 million dbÉ-

rations iar seconde).

- CALLIOPE-REYISION est un environnement de travail pour traducteur' une pré-édi-

tion est nécessaire pour isoler une pàiilon de texte qrii ne doit pas.être traduite ou

corriger un do"uiJri t;i;iË i;;t:'; ;p1ique. Le traducteur peut dialoguer avec le

sysrème pou, 
"or.igîiù Fd;{on Urute'. làf.lgtrage se fait sui écran partagé avec un

défilement syncnr;nisé des textes 16"r." et cible. iæs dictionnaires s-ont accessibles

pendant la révisiôn ôu pendant une pË4" de traducti-on manuelle' Les accès peuvent

être soumis à un ;;rË#ËË"irteiii"", .ontrôrrt.les mises à jour. Le Droduit s'rn-

sère sans probtènie dans le .f:q?pË fi;;";ii'q*;ù;;;ntt"ptitt' Des ôvstèmes de

conversion 
".rurèîi 

ËJôi,pàiiuilitio"i tiâitlÂ"ntr de textes ét la saisie par-ocR Per-

- met d'utiliser des documents fournii suisuppsrt papier' Pes procédures de partage

d,écran et de mani;"i;tir" d; 
"t.in*t 

a" caratiaresïdnnent la pbssibilité au traducteur

dc travailler en manuel, sans ,".ourt-â i" ù"0*tion automatiq:è' I-e système est opéra-

tionnel sur misro-ordinateur BULL oGiian e00. une instalalion comprcnd une à qua-

trc station, a" tr"r,"ii-dip"*rnt partàger des ressources communes (dictionnaires,

imprimantes, lecteur optique - DEST il7ç e;l;;ôèiet6 wALToN -, télécommunications)'

Lc système de traduction se limite aux traductions techniques' Il est spécialisé par

domaines.

- CALLIOPE-AERO : les modules linguistiques de CALLIOPE sont spécialisés par do-

.;il;t",ôa"i"'r'p?îi.rire J" 
"èiôià"tiq,te 

traduit du frangis vers I'anglais'

- CALLIOPE.INTORMAIQUE : Spécialisé en informatique' it-traduit de l'anglai: 
"::s

le français. Ces deux systèmes sont-;;;;UiËt, é'."t1à diie qulls peuvent être implantés

.ui 
"fËporte 

quiiti mâchine. I-cs loliciels sont écrits en LISP' '

La phasc d'expérimentation a montré que le systèmg impliquait un.gain évident au

nivèau de lhomogénéité des traductiois ct que le niveair dê traduction était inégal

selon les textes. A"Ë,iil" d"";;;Ëi#;-à'orgànisation, ces travaux onr été arrêtés en

L987.
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Exemple de traduction Par CALLIOPE'AERO:

i,..i l.i:i r'i;;:l::tt;';:.i;L,.,.1,,:,;.i :. : . : . ' r: " 'J:;:i:::j .j '

n*UîU"UÉtitiit'iaitieure de counrnt mais .6orurca [,\\tBIcU : PJtg= i..]^4:ità-t p'tv sinni''
's:ths'alimenter lt= rêsaur rle bonl îi"ï;ità1i àpii;'';ip* 'b 1v ,q.fuI +sii'1ù
î - , : . ' . , n : i " . ' . ' + ' ; i j i . . . . . . : l+ ; . , i . . i a ' : . . . . ' . . . . . - . : ; . . : . i , | . . . . : : . . ' . . . . i . . . '
eiaiit de dérÈscr bu de rerrrscr te Ernnetu ctntr.rl Eclati ryrygll1g o' rc!ryta!ùrg t)w lori'ii cctuzl,tit:,1.

fiiËiË"i.liffi;; ir ti'i;A*idfi. nr*n* e t^tr-Blg^!1, J,f:'! ît i1 1æq11ry-t9 !ry:c.d::'!'
finhs' miiâifqi1isns..::::'.: ::. r.

*utH+tÏiffifràËttË't;;iËTo;' s,o:oti.'en 
'' 

nn p^;;,tàîti-r'''ii,àïui .,:.',.i;;i..14ia ",yt

.:.,.: t:.":I::'r
j: .:f ,'ii: i '

2.3.3.9 LUTE (Language understander Translator Editor)r

Ce projet de NTT (Nippo-n Telegraph and Telephole) Ld-émarré en f81 
et constitue

une'dei 
"*peiirn.! 

fJJpiuJ"r,"T"êr. actuellemenl. iwrp est-un système à transfert,

pôur r*s *ùiËJôd1"i!-"1gt"iser àglais-japonais,-bot9 sur les techniques de lïntel-

ligence Artificielle. It s'agit 
"u"ni 

touide rËcherche-fondamentale destinée à définir le

rôle des 
"onn"i.i""* 

fitiguirtiques ct non-linguistiques dans chaque phase de la tra-

duction.

(1) H. NOMURA, S. NAITO, Y. KATAGIRI, A. sHrN!.fzl.].-"Tlalst-lt-iqn-9y-understanding: A
Mâfii";iffii"tLin !iri.* t inr;,iro""e,Iiiii of the IIth IccL, OOLTNG 86' Bonn, West Germa-
ny,25-29 August 1986, PP. æl-626
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2.3.3.10 MARIS (IVlultilinguale Anwendung yon Referenz-Informationssystemen)l

Ce projet a démané en 1985 à I'université de Sarrebruck, 3Y9c I'ambition de dévelop-
p"titt.yrtème multilingue de traitement de llnformation à ltsage de germanophones

iui souliaiteraient consuTter des documents-rédigés en anglais. Iæs_premiers travaux
concernent un système de traduction assistée p-ai ordin-ateur appelé STs (Saarbrygkeler
Translation Service), pour le couple angtais-âllemand seulement. Son champ d'action
est limité aux résumés et aux titres d'articles de revues.
Le développement est prévu en trois phases
Isystème àà traduction manuelleaveè la possibitité pour le traducteur d'accéder à des
bairques terminologiques automatisées.
- reiherche automatique de la terminologic
- iystème de traduction complètement âutomatique, ?PPlquant la méthode du transfert
et 6asé sur le système expérimental sUsY, dével-oppé à Sarrebruck. Domaines privilé-
giés : construcfion, envirbnnement, normes, sciences sociales. I-angues prévues : fran-

çais-allemand, allemand-français.

2.3.3.11 Autres projetsll

Il est impossible d'être exhaustif en la matière. Les projets cités en 3.3.5 sont les Plus
intéressânts ou les plus importants. Certaines langués orientales commencent à faire
recette et concerneit des piojets que nous ne mentionnerons pas tous. Nous Pouvons
cependânt ajouter, dans lbrdre alphabétique :

- AIDTRANS : système de TAO, japonais-anglais, université de Sheffield

- AScoF3 : système français-allemand (recherche pure), université de Sarrebruck

- ATT (Automatic Translation Telephone) : projet de KTC (Key Technology-Centre),
nrr (Nippon Telephon Technologiês) et rtoO (Communications internationales au Ja-

Pon).
;

- CADA (Compuier Assisted Dialect Adaptation) : sy-stème de traduction assistée par
ordinateur poûr des dialectes voisins, Amérique du sud.

- Université de Carnesie-Mellon :
un projet de traductioriautomatiqueavec base de connaissances,
un irojet conjoint avec IBM ct Hewlett-Packard,
un irojet "u"t 

drs fabricants japon-ais dbrdinateurs dans le domaine de llntelligence
Artifiiiettc et de la compréhension de textes.

- Chine : projcts conduits par des universités et des organismes d'état. A P_eking, un
système aiglâis-chinois, à Shangai, un système interactif chinois-anglais, à Taiwan, un
système anglais-chinois.

- CONTRASI (Context Translation System) : système expérimental, Tokyo.

(f ) S. MELI: 'Informationsmarkl der maschinetlen Ûbersetzung" inTermînologîe'et Traductiott
dmmission des Communautés Européennes, n'3, 1989, pp. 9-f 05
(2) .Ten Years of Translaring and the compuler, Report on the tenth an-nual Trans-lating_and lhe compu-
i.i.ô"ilË"ôà, UnOôn, Nô"""rU", lg8f,,i;IÂnbtuie Intenutbrul, vol. l, Issue 1, l9E9

(3) A. BIETryER, C. FENEYROI, !. BrI?KE, E. STEGENTRIIT : 'ASCOF - A modular Multile-
ù-.i'SiJ"r f"r ftlnitr:Cjrman Traïsjarion' n Computatîornl Linguistics, vol.ll, April-September l9&5



TÀ. et TÀ.O. 211

- csK (csx Research Unit) : système anglais-japonais pour les besoins propres de la

société.

- ENTRA : projet de système anglais-norvégien en collaboration avec WEIDNER, à lb-

niversité dé Bergen, en Norvège.

- IBM (Espagne-Israel) : système anglais-espagnol et anglais-hébreux pour les besoins
propres dIBM.

- ICL (International Computers Ltd.): projet anglais de traduction automatique des

Telex, anglais-français, anglais-allemand

- NÀd{T (The National Agency- for the Assessment and Application of Technolog}') :
projet indànésien dhn sysiéme de TAo anglais-indonésien'

- JETR : projet de système de traduction avec base de connaissances, université de

C.alifornie (Irvine).

- KIT (Kûnstliche Intelligenz unt Textverstehen) : Technische Universitât Berlin.

- Corée : développement de nombreux projets, coréen-anglais.et 
"",g1ui-t;:o]éen 

sutout,
donr un entre ls1,rifi{ni*tJite de SËoui, anglais-coréén et basé sur la méthode de

transfert.

- LAIVIB : projet de CA1TON (Japon), japonais-anglais, basé sur la méthode de transferi
et I'utilisation d'une base de connaissances.

- Malaisie : collaboration entre I'université de Malaisie et le GETA de Grenoble P-our
r;;y.t;*r ungtuii-t*iàii .à"ptC à des textes dlnformatique et la mise au point dhne
station de traduction.

- NAsEv (Neue Analyse- und Syntheseverfahren zur maschinelen Ûbersetzung): proj-et

de recherèhe théoriqite (dans licadre dEunotna) du nun ((nfl9"ginisterium fùr

F;t;;Ë;tuna fr.fiolàgie) réunissant les universités de Berlin, Bielefeld et Stuttgart.

- NARA : projet de I'université de Tokyo, sur le coréen-japonais et le japonais-coréen.

- NIPPON : système à usage interne de NDGC (Nippon Data General Corporation' an-

glais-japonais.

- NTRAN : système interactif anglais-japonais de IUMIST (Univcrsity of Manchester
Institute of Science and Technology).

- PAROLE : système à transfert, japonais-anglais, de Matsushita (Japon)

- RosErTA : système multilingue expérimental de?hilips.à Ein9^!9":l *x 
Pays-Bas'

Un des rares ciemples de pro5-cts, hois Japon,-impliquant llnd-ustrie (tout comme SIE'

ùËxJ 
"i 

ùù1. Les-travaux ont comm"ncégn_fe-aQ pôur aboutir à unepremière tenta-

tive de traduction nè"ttanàais-anglais et néerlandais-csPagnol (nosnrre 3). Le déve-

loppement du système opérationnét est lbbjectif de ROSETTA 4.

- SEMSyN (Semantische Synthesc) :-à -S_tultgart, système dc traduction automatique des

titres dc revues sur les teilinologié de llnfo-rmatiôn, japonais-allemand'
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- sEpprr : projer de lTssco (Institute for Semantic-and Cognilive Studies) à Genève
d'un systèrire,ie traduction àutomatique dbffres d'emploi, allemand-français, alle-
mand-italien.

- SERI (System Engineering Research Institute) : projet commun du GETA avec la
Corée dlun système ânglais-coréen, français-coréen.

- SUSy, SUSy Uf : projet de système multilingue à transfert (université de Sarrebruck).

- slvETRA : projet suédois de système multilingue.

- TEXTUS : système anglais-français, frangis-anglais de lhniversité de Georgetown.

- TRANrRO : projet anglais dhn ensemble de traitement de texte multilingue.

- Thailande : projet commun avec la Malaisie dhn système anglais-thaî.

- Uuniversité de Prague : Lexiques et traduction assistée par ordinateur.

- TUMTS : université de Tamil, (Inde du sud), système de traduction directe, pour le
couple russe-tamoul, adapté à des textes sur I'astronomie.

- VAI-ANTINE : système à usage interne, KDD (Japon).

- XTRA : université du Nouveau-Mexique, système anglais-chinois.

2.4 f-es serrices de traduction

En dehors d'institutions nationales, de bureaux privés de traduction plus ou moins
importants et de traducteurs "l ibresn uti l isant dessystèmes deTAPt de TAO, nous
citèrons 7 cas qui semblent confirmer les prévisions de F. zIRKLE,-Président de ALPS, et
selon lequel les bureaux certes compétènts maisde peJitg taille et dispe.rsés seront
progresslvement remplacés par des sociétés mondiales, à intégration verticale, avec des
êquipes importantes de tradutteurs "maison" et une gestion globale.

1. ALpNET j Cet ensemble de 9 sociétés de traduction, avec ZZbureaux répartis dans le
monde propose à ses clients des traductions réalisées en partie avec le système ALPS
(2.3.3.4.t).
à. nnlUbE : Créée par T. Yamamoto2 après le rach-at d-u systèm-e WEIDNER en 1979,
la société est implaritée à Tokyo et propbsc des traductions qur le-qlstème \ilEIDNER
(2.3.3.2.1L) qu'cile commerciâlise ei qq'41" a vendu à plus_de 30O0 exemplaires.dans
È monde. bes bureaux ont été ouverti à Londres, Toronto, Miami et Shangaî en joint-
venture avec une compagnie chinoise, cn attendant Paris, Seog-l et Francfort.
3. csATA : Ce centre iialien travaille avec SYSTRAII Q.3.3-2.9)
4. ECAT (European Centrc for Automatic Translation) : Lc cent-re est ay Luxembourg.
5. Mendcz Service Bureau : implanté à Bruxelles et proPose des traductions sur SY$'
TRÀN.
6. socatna (Société Canadienne de Traduction Assistéé) : I-a-société im.plantée au
Canada à Moàtréal dispose de son propre systèmc (socATRA). Mis au p'oint Par son
fondateur, c. RIcHARD,il fonctionnê sui le iouple anglais-frangis à une vitesse de

(l) H.-D. MAAS : 'SUZY I und SUZY II, Verschiedene Analysestrategien in der maschinellen Uberset-
àring" in Sprache und Datenverarbeituttg, SDv l-21981, pp. 9-15
(2) Dyusteurs, novembre 1987, pp 54-55
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60 000 mots/heure. Le client fournit le texte à traduire et récupère une sortie brute
qull peut réviser lui-même ou qui sera révjsée sur place Par une équipe de traducteurs.
i. svsrnax S.À : à I'initiative de J. Gachot, le système SYSTRAI'{ est disponible par
Minitel ou accessible par modem.

2.5 Lcs banques de données terminologiques

Utilisées par le traducteur, elles nbnt bien sûr rien à voir avec les dictionnaires des
systèmes âe traduction automatique. Leur contenu se limite aux formes de base éten-
dues à des définitions et des mises en contexte.
Le Directory of Online Databasesl recense 3800 banqug {e données.dont 3 seulement
ne sont pas mdnolingues et s'adressent aux traducteurs. Il faut cependant.souligner que
le classèment du Diiectory repose sur des critères contraignants.- Il existe en fait un
plus grand nombre de banques inultilingues. Pour ne citer que les plus importantes :

- AEROSPACE TERMINOLOGY : anglais, français et allemand
- EURODICAUTOITI : toutes les lanlues de la-Communauté Européenne, Pour tous les
domaines.
- LE)ilS : Bundessprachenamt à Bonn.
- 5MARTTRANSûTSRS: expressions techniques de I'anglais vcrs I'allemand, I'espa-
gnol, lltalien et le russe.
- TEAIVT ChCZ SIEMENS
- TERM'IUM à Montréal

2.6 Conclusion

L'idée de traduction automatique remonte à lbrigine des ordinateurs. Elle ne jouit
cependant d'une reconnaissance scientifique que depuis.quelques,années,.grâce à une
po'ignée d'applications réussies, qne augnientation de la demande (les besoins augmen-
tent-de LsVâ par an) et une évolution du type de traductions exigées.

Les systèmes existants ont pour la plupart,vu le jour aux Etats-Unis, entre les années
60 et 70. Ils entrent dans deïx catélories de basè : les systèmes complexes implantés
sur des gros calculateurs, centralisés et interrogés à distance (tocos, SPANAM et SYS
TRAI.T), Ët t"r systèmes pius simples (.luanr, welomeR et LINGUISTIC PRoDUCTS) qui

. fonctionnent sur des micros, chez llttilisateur.
Laqualité des résultats dépend descou_ples de langues traitées, du type de document et
de lâ base terminologiqueïisponible. Ii couverture des lqngue.l estassez complète, la
majorité des systèm-es'opéraÎionnels couvrant le français et l'anglais dans les deux
lètir, l'allemarid ct I'espàgnol en langue source ou en langue cible. L'anglais est la
langue source la plus dévelopPée.
Lcs-utilisateursàppartienneït à deux catégorie-s : ceu.x qui analysent lcs textes en
t"ngue étrangèt" fo^ur des besoins dlnformalig-n (lUs Air Force avec SYSTRAI'{-depuis
t9i1, à pariir du russe, du français ct de I'allemand et le Centre de Recherches nu-
cléaiies àe Karlsruhe, du françaii vers l'anglais) et ceux qui traduis-ent des documents
dans lbptique d'une diffusioi multilingué(t4duction dès manuels de maintenance
chez xeiro*, F9RD, IBM, Dornier et Siemens). Dans le premier cas, la traduction brute
est confiée É drs exp"rts des différents domâines quisê contentent de traductions de
moyenne qualité san's révision humaine,-dans le secônd cas, un niveau de'qualité él.t-

"e'"si"xi!é, 
qui sous-tend une préparation soignée des documents sources, une termi-

(1) Directory of Online Databases, Vol. 9, n' 3, iuillet l9E8



nologie technique fiable et une post-édition humaine. Les avantages essentiels sont la
rapiilité, la cohérence et le cott. En ce qui concerne le secteur public, les grandes
institutions ont recours à la T.A. (l'oTAI.i, cèrtaines agences de I'om.l et la Commission
Européenne) pour traduire des rapports techniques, des documents administratifs et des
compte-rendul de réunion. I-a quâlité des traductions brutes est rarement satisfaisante,
mais une post-édition rapide (4 pages/heure) fourait des résultats accePtables. En
France, la traduction automatique a fait son apparition sur le réseau Minitel où ca-
CHoT s.A. propose des services èn direct sur SYSTRAI.T. I-a majorité des textes soumis
ressemblent à ceux du Minitel Rosel. Lbriginalité du vocabulaire explique sans doute
la qualité médiocre des traductions.
Lei tendances sont inégales. En général, les fabricants de systèmes ont été dépassés
par les événements. Leurs investissements sont allés au delà du po!91tieJ qubffre le
inarché actuel. Locos a perdu de gros clients au Canada, ce qui I'a obligé à réduire ses
efforts de développement linguistique. \MEIDNER a cessé ses activités en Amérique du
Nord et en Europe, la société mère(anavtce) continuant au Japon. ALPS plutôt spécia-
lisé en T.A-o. a également dû se limiter à des services généralisés en traduction et ne
vend pratiquement plus de logiciels. SMART a beaucoup de succès en Amérique du
Nord, poufla traduètion de manuels de maintenance technique et dhvis de vacances
d'emplôi. Il offre depuis peu le couple anglais-grec. I-e logiciel déve_loppe pur la firme
texane Linguistic Pioduêts, qui tourne sous MS-Dos pénètre rapidement le marché
grâce à un prix très compétitif (100 logiciels vendus en 1988). SYSTRAI.I progresse à
I'oreN, cherz tcRox ct dàns lUS air Fôrce. Les grandes entreprises- japonaises, enfin,
ont touies développé des systèmes qui sont maintenant opérationnels pour les couples
anglais-japonais et japonais-anglais.
LirecËeiche évolué. Les avancées les plus notables sont à porter au crédit des princi-
paux fabricants japonais dbrdinateurs. Les systèmes anglais-japonais et jaPonais-an-
glais sont nombreux. Fujitsu est au dessus du lot avec son système ATI-AS. En Europe,
[e projet principal est eUnOfna, cofinancé par la Communauté Européenne et ses états
mern6res. Des systèmes pilotes sont attendus pour 1995. Il ne faut cependant-Pas ou-
blier d'autres prôjets aveô ott aux Pays-Bas et uetet créé au Texas mais maintenant
développé pai Siemens à partir de l'allemand. Aux Etats-Unis, IBM s'intéresse de
nouveau à lâ T.A. et travaille à partir de I'anglais vers ltspagnol, ltrébreu et le finlan-
dais. Dans lbnsemble, les résultàts sont décevants, (le projet CALLIOPE a été suspendu,
les systèmes japonais buttent sur de nombreux obstacles et EUROTRA connaît des diffi-
cultés de cooidlnation en ce qui concerne les travaux de ses différentes équipes).-Tout
ceci explique sans doute pouiquoi lcs approches classiques ont-toujours-rencontlg qlu-s
de succès {ue les stratégiès dlnnovation}eposant sur des théories linguistiques diffici-
lement programmables.

Si lbn souhaite dresser une échelle de réussite de tous ces systèmes, I'examen des
résultats conduit à fixer un ensemble de critères d'évaluation2. Il est difficile cependant
d'effectuer une analyse complètc et fiablc des documents, dont on regrett-era qulls ne
soient pas toujours àccessibles et significatifs.I-a matière est au contraire abondante en
ce qui èoncerie les systèmes nreconnusn. On constate alors que les systèmes à sémanti-
quc fermée (rnnrr,t) ou à syntaxe contrôlée (rm:s) slmposent devant SYSTRAI'I_qui, si
ôn voulait làffranôhir de ôes contraintes, dcviendrait un système gigantesque. C'est ce
qui fait llntérêt de notre Automate de Compréhension Implicite, qui accepte une sé-
mantique ouverte et fournit une sortie moins ambitieuse ,
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(1) Entretien avec Ian I!t. PIGOTT, responsable des développements SYSTRAN, Commission des
Communautés euroffennes
(2) G. Ven SLYPE : "Conception dtne méthodologie générale d'évaluation de la traduction aulomal-
ïçe' in Multilingu, Moulon, l4ll9g}
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L'AUToMATE DE coMpnÉgnNsroN IMPLTcITE (Acr)



Les deux premiers chapitres donnent une idée des techniques_utilisées en T.AL.N., de
leurs applications et des résultats obtenus. Dans ce clapi_tre^ III, nous ProPoserons une
autre approche, avec I'Automate de compréhension Implicije (Ac-D: Ce système a été
mis au'ioint dans le cadre du Centre de Recherche Jean Favard. Nous le situerons
d'abord par rapport à la f.e" et à la T.AO.r avant dtn détailler-les principes,Jes carac.-
téristiqries puiô ta structure d'ensemble. La réalisation comp_lè_te^ q'a pas été menée à
terme, àussf les sorties que nous présentons au paragraphe 3.2.2.2 et en conclusion

ûr. 668) ne sont-elles qu\rne simulâtion. I-e chapitr€ fv sera consacré à la. description
Jxhaus[ive des modules responsables de l'analyse, dans le contexte germanique-roman,
pour respecter les limites de notre sujet.

3.1 Ir contexte

3.1.1 Analyse des systèmes et évolution

3.1.1.1 De 1950 à 1970

Au cours de ces 20 premières années, le domaine de la TA a connu des fortunes di-
verses (2.3.L), allant'de I'euphorie générale à une paralysie quasi-totale_(Rapport aL-
pAc). L'idée était g'employel la rapidité de calcul et la mémoire des ordinateurs pour
associer un mot d'une-larigue à un mot d'une autre langue puis dbbtenir une traduc-
tion automatique à peu pès correcte, moye-nnant un léger réarrangeme-nt (ordre des
mots en partic'ulier\.tt e'st clair que Ia traductîon n9 c_on_cerne ici qu'un-couple de
langues ët ne s'effeîtue que dans un sens. Lbnalyse de Ia langue source dépend de Ia
langue cible.
E. REIFLER tente une traduction automatique à I'aide de la machine de KING1 à lUni-
versité de Wahington (Seattle). It s'agit d'une traduction mot à mot réalisée par^un
automate transducteur d'états finis qui lit en entrée un symbole et renvoie une chaîne
de sortie. C'est en fait une consultâtion de table (un lexique) qui possède a priori le
meilleur correspondant pour un mot polysémique. Un tel système ne Peut lever les
ambîguîtés.
Le sistème de KULAGINA et NIEL 'CUK est infiniment plus évolu-e. Il fonctionne sur
un oidinateur classique des années 1955-1960 et traite un corpus de textes mathémati-
ques (250 expressions idiomatiques et 1300-mots différents). I-e Processus en deux
dtapei (analyie du texte d'entrée èt synthèse du texte de sortie) préfigure les méthodes
6s 2ème'génêration. La partie lexicologique est organisée en 3 dictionnaires : français,
russe et éictionnaire d'e.xpressions idiômàtiques. Le premier dictionnaire contient des
bases associées à des indications concernanf leur identification, le caractère idiomati-
que, ltxistence dhomonymes, de traductions multiples le cas- échéant, le,s traits m_or-

fhologiques et syntaxiques. Le programme réalise une traduction en.5.étapes (re-
èherch-e ôes motidans le dictionnâireTrançais, traitement des expressions idiomatiques,
résolution des homographies, analyse de la phrase française, synthèse de la phrase
nrsse).
Lc système de la Georgetown University, opérationnel depuis I963-t964 est dtn type
voisin. Il repose sur un-dictionnaire de Éasei qui-peut posséder-plusieurs mots équiva-
lents et un processus qui, après consultation du dictionnaire, réalise u.ne artalys: n:9r-
phologique, une analyïe-sy'ntaxique (traitem_ent des constituants contigus).suivie dhn
iransfért veis l'anglaii, d'tin réarringèment des mots et insertion de particules. Ce sys-
tème a la partîcu{arité de pouvoîr traiter les mots înconnus. L'ensemble-de traugux qui
concernent cette pêrîode 

-se 
caractérise par une focalisation sur les problèmes lexicaur

et une absence complète de théorie linguistique.
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(l) La machine photoscopique de G. KING (IBM) est à notre connaissance la seule tentative "hard-
riràre' de lraduction automatique.
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Un commentaire de L. DOSTEnT, cité par B. VAUQUOISI traduit les faits : "La traduc-
tion est une affaire ae memoire (storale) et dlntelligence ; la mémoire, c'est le diction-
nàii" ; llntelligence, c'est le programmé"-. Remgr.qu.on:s 1u,!lssgg: q.ue le rapport AL-
pAC pâru en 19'66, c;est à dirè au milieu de la période 9: Zi i génération, ne concerne
pas du tout celle-ci, mais uniquement les travau* 6" 1ère génération pour lesquels toute
i;;r;i;; àoni lrt programmes provoque des réactîons insoupçonnées et dont la per-

fectibilité est effectivement très douteuse-

Les études de D.G. HAyS sur la théorie des constituants et sur celle des dépendances

il;iË;;f"ui a.r .iru.tut.. syntaxiques vont contribuer au lancement de la seconde
génération, caractérisée par là distinction des trois phases : ANALYSE, TRANSFERT et
ërwenenciN. Ies tâchâs sont désormais séparées et indépendantes. La phase de
tio*Jrrt 

"tt 
seule à concerner un couple-.dé la.ngues,,Ie choix d'un.piuot judicieux

îirÀLiioit-cipenilant une traductîon m;l.tilinguale,-quelles que soîent les langues-d'en-'trée 
et de sorîîe. Nous pouvons schématiser la structure d'un système de 2ème gênéta-

tion de la façon suivante :

Analyse

- AnalVse momholosique : Le texte d'entrée est considéré comme une suite de gra-
pffictèreblanc).onPassedunive.au8|]Rhémiqu.:auniveaudes'--**.'poui 

làsqu"ls on peut constiiuer dès dictionnaires. (."v_e1p31",. "verbale", "ver-
uuu,i;, 'llrbales"'aoii.ipd"dent aux morphes "verb", "a1", "a'le", "uJ.t-tll et "aux')Z. 12-
nalysé a pour effet de substituer au mot une expression formée de différents éléments :
r"Ë iefettnce léxicale qui correspond dans ceitains systèmes à une base de dérivation,
un inai." àe dérivatioi qui précise le type de dérivaiion, une classe syntaxique, une
iirttd. variables gt.r-.ii."ies, syntaxiQùes (rections) et sé-mantiques (traits sémanti--d"L.l. 

1-" ai.tionfrriti morpholbgigug cômprènd.une 2one d'entrée (a:91 le morphe) et
,in" ion" dlnformation (coàe moirpÉologique, code syntaxique, code d'étiquetage). Il.se
piC.rni" sous deu.x iortri.r : baseô triéel par-ordre aiphabétiq-ue.et Par numéro d'unité
i;;i""I;. tàçorittrÀè oanatyse repose s-ur une consultation du dictionnaire et une éli-
mination des-ambiguités à I'aide de l'indice de dérivation-

- Analyse syntaxique : En dehors des grammqirys "en.ch.aîne" (1.4.3.2-3), deux théories
lineuistiques ont 

-lu 
fuurur des équipe's pour l€tude de la syntaxe-de surface : I'analyse

;b;tït*niJ immgOiats large'mènt ùtilisée aux USA et I'analyse en structures de
dépendances privilégiée en URSS.

Lbnalyse en constituants îmmédiats repose sur les grammaires "hors contexte"
(L-.h:i-.^ qui permettent des descriptions sous f.9rme parenthésée.I-a' principale diffi-
èulté réside dans l'élimination des structures parasites.

Lbnalyse en structures de dépenda^nces Permet de marquer qu'un 1n3t dge.end.d.'u.n
âuirr. Éifr iepar" ià situation linéaire-pai lapport à son louverneur. U1e règle initiale
donne l'élément ror*rt du graphe (irrédiiat de forme verbale dans la m.ajorité de.s
è"ijll;i"tZiéiâ"déburer les'reèherèhes avec l'élément sommet du graphe est qu'il

oo.ièd" des relations bien étudiées avec les éléments immédiatement dépendants (argu-
;;;i. - ;;pté;;nts du verbe - appartenant au- c-aÇre verbal et soumis à des rections
connues). Oi dispose dhne représentation parenthésée.

(l) B. VAUQUOIS : La traduction automatique à Grenoble, Documenls de Linguistique Quantitative
i'24, Paris, 1977,9.29
(2) cf. supra, p. 37
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Outre les analyseurs par relations d-e dépendances (KITLAGINA à Moscou, TSEITIi{ et
FITIALOv à Léningra-d), on trouve deux autres types dhnalyseurs :

Lbnalyseurprédtctif (1.6.3.3) explore une phrase.0: tq gauche vers la droite en avan-

çant d;un symbol. ierminat {ui dbit réalisei la prédiclion en tête d'une liste de prqdjc-
t"ions et eniegistrer en tête dé liste les prédictions qull iT'pose à.s9n tour. Lh.r'pothèse
de base est qT.r'en tout point de I'analyst, il doit être-possible de déterminer la structure
syntaxique du mot quion est en traind€tudier, sur la base des-prédictions faites pen-
dânt I'arialyse des mbts qui le précèdent, et d'autre p_a1t, d-e prévoir les structures syn-
taxiques qûe lbn rencon'trera â la droite de ce mot. L'analyseur fonctionne comme un
automate-à pile (push-dou'n store) qui acceptg une- grammaire hors-contexte sous
forme de cùIneèul. L'analyse prêdictive a été particulièrement étudiée par oETTIN'
GER, GREIBACH et KUNO (Harvard).

Les analyseurs syntetiques ascendants s'appuient sur làlgorithme de COCKE. La gram-
maire péut être-mise ious la forme normale de CHoI!{SKY. Cette anall 'se pernet.de
cons"ri"t toutes les parties communes des diverses analyses, ce qui n'est Pas possible
avec les méthodes déscendantes. Si la phrase analysée est comPosêe de n mots, I'arbre
correspondant comportera n-7 sommets non terminaux. Lhnalyse montante consiste à
construire l'arboreicence à partir des sommets terminaux. Ce1 anall'seur a été utilisé par
SAKAI et NAGAO à Kyoto, TAMACHI à Fukuoka, en Grande-Bretagne et à Grenoble
(Au crre, I 'analyse iyntaxique est réalisée au moyen d'un analyseur "Extended
èontext:f iee" qui est une variante de I 'algorithme de-COKE et fournit des arbores-
cences en constituants. Lânalyse se poursult par une phase dlntelprétation qui aboutii
à des structures de dépendances).

Le transfert

Pour passer de I 'analyse à la génération, de la langue.source-à la-lang.ue cible, i l  est
nécesiaire de passer par létapà de transfert, caractérisée par l'emploi d'yn langage pi-
vot Afin d'assïrer une traduôtion multilingue, il convient de créer un pivot capable de
conserver le sens au niveau le plus profond et de représenter des phrases ayant un sens
identique mais éventuellement dei structure-s morphologiques et.syntaxiques diffé-
rentes. Ce langage pivot est réalisé sous la forme-de structures de dépendances ac-
compagnées dJvâriàbles linguistiques recherchant la valeur approximative de "cas pro-
fonds"]Il fait apparaître une partition des unités lexicales en 2 classes.
- les éléments à'valeur prédicative qui se comportent comme des- prédicats à une,
deux, trois places d'argùment. L'uni[é lexicale de ce type, munie de ses argume-nts,
formê un scÎté.a d'éno-ncé. "Le schéma d'énoncé est la base de la structure s,r'ntaxique
du langage pivot".
- les éiéireïts à valeur non prédicative'servent d'argument aux précé-dents. Ce sont
souvent des mots dcscripteurè (noms propres, noms communs qui ne dérivent pas de
verbes ou d'adjectifs).

La génération

A partir du langage pivot, dans lbrdre inverse, on génère une structure syntaxique (de
suiface) puis une structure morphologique.

(1) L,anâlyseur prédictif de Harvard (KUNO et OBTTINGER) est le--plu; im-Portant parmi les premiers
àiiâtviô"it OesËendanls, construits sur une grammaire non contextuell!-dont les règles suivent la forme
nôiriàie-Oe GREIBACÉ : le premier symÙole de chaque membre droit doit êlre un s1'mbole terminal.
La srammaire utilisée ici contenait 133 classes de môts et 2100 règles. Elle ne traitait Poudant Pas
thcËord du sujet et du verbe et acceptait des phrases non grammaticales !
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I l  est intéressant de rappeler que le système du CETA,_développéde L961 à 1967 a
éi1""d; .r pt"rietæ tiàd.uctidns rusie-français avec des grammaires et des diction-
narres qu, oni èié perfectionnés jusqu'en L91t.L'expérience a Porté sur p-lus de 400
000 mois traduits slr IBv 7044 à lâ viiesse de 4500 mbts/heure. Une classification des
phrases selon 2 types (phrases compréhensibles et non compréhensibles) do-nne' sur ur
èchantillon impo'riant à" c.s textes,'6L7o de phrases compréhensibles, 39Vo d'rncompré-
hensibles.

On notera que de façon paradoxale, ce sont les systèmes.de 1ère génération, améliorés
mais infériéuts aux s1'stè'mes 6t 2ème génération, qui ont été exploités.

3.L.1.2 De 1970 à nos jours

Il semble que le coup d'arrêt apporté p!1le raPPort ALpRC ait largement contribué au
développe'ment gigântesque dd tf ntêttigencê Artif icielle. C'est entre 1970 et 1973
q"app;âG;;ït:rî.ÀlËir tt*uu*, uu"Ë la thèse de r.IVINocRAD .tj3 P*:ll:"jl"ll
ên tg1Z. L'enthousiasme renaît et suscite un grands nombre d'études, ( J. Pltnetz en
France).

Le robot de IilINOGRAD est dirigé par llntermédiaire d'un ordinateur, en langue natu-
i"ite langtais). Il évolue dans uimbnde constitué d'une table, d'une boîte et de cubes,
bouleè, pîyrariiOes de diverses couleurs.-Il manipule_les objets décrits dont il connaÎt
les coordonné6, selon les ordres exprimés en-anglais. La grande originalité de^ces
travaux, outre qûe le robot répond en anglais-(ce-q-ui suPPose u.ne génération, même
légère, ée t'angtâis), est de pouvoir, à partir dês élémenfs introduits en mémoire, rai-
soîtr"i à leur it'"t. it fait preuve d'un pduvoir de déduction logique..et dinférence. læs
;;Ëli àè ." type (winofradiens) fonctionne_nt dans un univers l imité, restreint' I ls

i,ôriaà*t leur's^corinaissànces sous forme de dictionnaires et de relations. Ir volume
àes informations que lbn fournit à la machine ne peut cependant pas s'accroître indéfi-
niment. On parle de sémantique fermée.

D'autres travaux sont effectués dans lamême période, avec W. WOODS3, R--SI'\II\IONSr
et R. SCHANK qui cherchent à traduire un tefte dans une représentation différente du
langage naturel'et ceci à I'aide d'une anall'seconceptuelle. I-a sortie.de tels anal;,'seurs
est une représentation des con-cep_ts etïe leu_r_s ielations explicites ou implicites
(i.S.i.t.Zètf.O.Z;. Un autre mérite'de R SCHANK est de créer un "script", stntcture.en
àioir!uriir., louifor*aliser la connaissance des étapes d'un évènement : début d'ac-
tion, àcteurs èt objets nécessaires à l'évènement, dérôulement des opérations. Comme
dans nos travaux ée compréhension, il est à remarquer que le point délicat consiste à
repérer la fin dtrn phénomène ou d'une action.

Les projets de TA menés à terme ou en voie de réalisation- (2.3.3, ?.2.q 9.nt es.sayé de
tir"f à"'s leçons du passé en concentrant leurs efforts sur les pro.blèmes linguistiques
ptus ou 1;1oini Ui"ri maîtrisés- par-les théories que nous venons d'évoqter. Après une
àbsence complète de théorie linguistique, la syniaxe stst imposée, puis la sémantique.

(f) T. LNOGRAD z understanding Natural Language, Academic Press, Edinburgh' 1972

tzi f. pnnef : nl-a programmation informatique du langage"_in La Recherche, n'93,1978

igi W. MODS z Transltion Netu,orks grammàrs for Natural Language Analy_sis,.CACM (Communica-

t\i-,int of rt i Association for Computing f,tachinery), Vol. 13, n'10,1970, pp- 437'445
(4) R. SIITIMONS : nsemanric i.letworks : their Compulation and Use for Ulderstanding English Sen-

iJi.-Èr;Jriîrïp, i"r-ttiâaîiïof Thought and Languàge, Schank & Colby, Freeman, San Francisco,

1973,pp.63-113
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Les améliorations ne sont pas probantes, en attendant une entrée en force de llntelli-
g"n." Artificielle, dont se iéclàment les systèmes récents et que nous Promet le projet
japonais de 5ème génération.

3.1.2 Evolution des conceptions

Nous avons vu qu'un des grands progrès accomplis avec.Ies s-ystèmes de Zème génPrg'
tion a êtê de sépàrer les g-rammaires1t les dictionnafres (les données :u-r -la langue)-du
togiciet d'analyse. Ce principe est le seul qui autorise une évolution ultérieure satisfai-
saite. Le système eru,ilrc 7{ e33.8.1) en est une parfaite illustration.

Une autre conclusion s'est imposée. Lbrdinateur ne peut accéder à une compréhension
satisfaisante que pour un domàine bîen limÎté. Les systèmes performants sont_le p.lus
souvent spéciàlisès. TAUNI-I\IETEI (2.3.3.3.7.L) est une réussite exemplaire' La der-
nière version, IvIETEO2, tout en étani plus performante que ilIE'TEOlr fonctionne sur un
micro-ordinateur de taille moyenne et-traduit correctement 90'95Vo des phrases'

Les ingénieurs de llnstitut du Textile de France ont limité non seulement la sémanti-
qu" -iis aussi la syntaxe. TITUS lu (2.3.3.3.10) accepte exclusivement les textes rédi-
gés selon des règle-s de syntaxe préétablies et_ne contenant que des termes aPParten^ant
X un vocabulairiprévu. Lbpéraieur doit se plier à ur,re certaine-discipline et connaître
le domaine. Ia rilueur de la- syntaxe contrôlée garanlit la clarté des textes.

D'autres voies offrent une alternative avantageuse à la Traduction Automatique. Afin
à'aboutir plus sûrement à un outil opérationnel,-les recherches se sont souvent orientées
vers des q'stèmes d'aide à la traduciion, recueillant les fruits des énormes progrès- de
I'informatique en miniaturisation et en puissance. læs ambitions sont plus réalistes. Les
systèmes sdnt limités,la qualité très moyenne des.résultats nécessite la révision dfun
tiaducteur qui dîspoie drun environnemènt adapté. e!_gagne ainsî -un temps pré^cieur.
On distingu" lu ttâduction par ordinateur assistéê par lhomme (système interactif ALPS
Z33.a.Lisystème wETDNER 2.3.3.2.1L) gt lq traduction humaine assiltée par ordina-
teur (outflrâ'uia" tels que IuERCURY 2.3.3.4.2,TER.'\IEX 2.3.3.4.3,T112.3.3.4.6-..)-

Nous pensons que ces systèmes prgs-er11egt des défauts,parfois décourageants lorsqu'ils
ne sont pas rédiribitoirei. La con:vivialité n'e-st pas- toujours le point.fort de ces outils
oui exieïnt de I'utilisateur une longue pério{e d'adaptâtion. Les fabriquants livrent des
.jictiontaires spécialisés en option-et ntautorisent pas le client à compléter les lexiques.
Ils proposent des réactualisations périodiques néèessairement coûteuses. Il est tout de
mêine 

^parfois 
possible de créer son propré dictionnaire.La structure_des programmes

qui ltrtilis"ronË litnite les rajouts aux noms communs. I-es niveaux de.prix sont bien
dntendu fonction des perfoimances et du matériel recommandé. Cert-ainsde ces pro-
duits tournent sur un'micro-ordinateur haut de gamme (AT 386, 8 Mo de mémoire
centrale, disque dur de 80 Mo, 30 000 à 40 000 F;, d'autres-fonctionnent sur des minis
ou des éalcuiateurs spécialiséi (machines dédiéei). Le logiciel est vendu ou implanté
sur site avec une licence d'exploitation.

De son côté, la Tn s'adapte au marché. Elle doit vaincre Pour cela le handicap. de sa
démesure : lês programmes et les données exigent une màintenance ct u1 développe-
ment constant. Le-matériel informatique nécissaire nbst pas à la portée de tous les
Dorte-monnaie. Aussi a-t-elle recours au,x techniques de Partage des ressources- I-a télé-
i,utiqu" lui permet de communiquer, d'un site central (cèntre serveur) vers des périphé-
riquei (miniiel, micro-ordinatcuis). Ellc dcvicnt prcstataire de scrvices (svsfnex/Ga-
chot2.3.3.2.9).
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3.2 Une autre approche de la compréhension avec I'ACI

Les modèles linguistiques sont encore insuffisants pour que la Traduction Automatique
parvienne à desiésultâts vraiment satisfaisants. I-es systèmes qui proposent une traduc-
iion entièrement automatique exigent en fait une préédition ou une sélection_préalabie
du document à traduire. Oir ne peut de toute façon jamais faire lëconomie dtne rér'i-
sion qui slmpose quel que soit le type de système utilisé.

Si lbn considère I'aspect économique du domaine et nous Pensons qu'il est essentiel,
les systèmes plus môdestes ont un intérêt certain. Les investissements n_e sont Pas
démésurés, qû'i l  s'agisse de leur développemeqt ou d-eleur e-xploitation. I ls ne sont
efficaces que pour dès domaines délimités mais l'acquisition de modules proposés en
option étend quelque peu leur "couverture".

Ces l imites posées, l€tat des recherches en l inguistique automatique-et Par-voie de
conséquence, I'insuffisance des modèles de la langue s-ont i lbrigine d'une démarche
beaucdup plus pragmatique, centrée sur la compréhension. Lorsque nous sommes arri-
vé au Cenfre dé Ràcherche Jean Favard en L976, D. HERÂULT et P. POGNAN avaient
jeté les bases du système que nous allons décrire, et développé un analys,eur pÉdicatif
âu tchèque, testéiur d'aufres langues slaves- Les travaux de J.P. HIIBAC sur le fran-
çais, de.lt. FANTON sur le groupt prépositionnel allemand, de H. FERVERS sur le
àictionnaire de bases allemand-fiançais-et de R. SAUSSE sur le japonais ont Permis de
vérifier certaines hypothèses sur lès principes que nous avons alors retenu;_.a{p-rès
avoir résolu le problème de la localisaiion automâtique des mots comPosés (1979) et
préparé le mod'ule de désimbrication des mots dbrigine germanique.et d_brigine ro-
mane, nous avons développé I'analyseur de lAutomate de Compréhension Implicite.

3.2.1Définit ion

Nous pensons que la compréhension est un élément fondamental des systèmes {: ffj-
temeni Automâtique des 

-Langues 
Naturelles. Il suffit de se -rappeler le conseil mille

fois répété de notre professeur de latin z "Lîsez ,plus-ie-urs fois votre texte' avant de
traduîie /" pour découvrir l'évidence ; lire veut dire ici comprendre en Sros le texte.
Pourquoi en irait-il autrement en T-d ?
L'examen des livres et articles étrangers montre qu'ils ne sont pas toujours accomPa-
gnés d'un résumé dans une langueéomme I'anglais, et si résume-i].1a, que-l ' idée
;'est peut-être pas toujours fidèle. Le cycle tg-duction-impressio.n-édition est de plus
très lông, de sorte que la traduction n'a plus d'intérêt parce qutlle date, sans compter
la traduction qui ne corresPondait pas aux besoins.
Partant de ces'quelques cônstatations, lIdée a été_de construire un système de "lecture
rapide", de saiSie d'u contenv, un système ,capable d'extraire automatiquement-les
êtêmenis nêcessaires à la comprêhension d'un texte technÏq,ue ou scÏentiJîque é9ri!
dans une langue êtrangère, pôur un lecteur spécialiste du domaÏne mais ne maîtri'
sant pas cette langue.

Un certain nombre de principes se sont alors imposés, au fil des recherches. Nous
allons les rappeler.

3.2.2 Principes

3.2.2.1 Compréhension expl icite, compréhension impl icite

Nous distinguons deux types de compréhension, la compréhension explicite et la
compréhension implicite.
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- la compréhension explicite extrait du texte les informations nécessaires pour aboutir
à des réalisations concrètes, tangibles (robots, systèmes experts...). Il s'agit là dTntelli-
gence Artif icielle où lbn relève un noyau de compréhension et où I 'exécution de
tâches pratiques et visibles en apporte la preuve.

- la compréhension implicite extrait d'un texte suffisamment d'informations pour
qu'un familier du domaine puisse en déduire le contenu et son organisation. Dans ce
cas de compréhension implicite, ctst llntelligence seule de lttilisateur qui permet de
savoir si le système a, ou non, fonctionné correctement.

Cette distinction implicite/explicite, qui ne devrait pas provenir de I'analyse initiale,
prend un sens par rapport à la nature de I 'univers sémantique dans lequel on s'est
placé. Dans un univers sémantique ouvert, il y a toujours un résidu dlmplicite (pré-
supposition, sous-entendu...) mais, pour prendre une comparaison acoustique, le bruit
de fond n'empêche pas de traiter le signal. La compréhension est explicite, sur fond
dlmplicite, sans que lbn puisse fixer de frontières entre les deux couches. On peut en
effet plus ou moins expliciter llmplicite. Un univers sémantique fermé est, quant à
lui, la condition d'une compréhension explicite sans "trace d'implicite".

La compréhension peut cependant devenir implicite si lbn "réduit" I'explicite comme
le fait notre ACI. Le caractère implicite de sa compréhension ne tient pas seulement à
I'univers sémantique dans lequel se situe le message. Il tient aussi à la destructuration
relative de la langue, liée à ltxploitation de lhypothèse du parallélisme dérivationnel
des langues que nous présentons de 3.2.2.3 à3.2.2.4.

Les systèmes de TA opèrent généralement en sémantique largement ouverte (il peut y
avoir certaines limitations de domaine), mais avec des méthodes relevant de la séman-
tique fermée, puisque les dictionnaires, tels qulls sont conçus et implantés, "ferment"
obligatoirement la sémantique dans laquelle le système est placé. Il en va de même
pour les systèmes de Documentation Automatique qui, avec des réseaux de mots- ou
d'expressions-clés, s'inscrivent dans la sémantique la plus fermée que lbn puisse ima-
giner. Il y a là une profonde contradiction. Partir de la compréhension permet de limi-
ter considérablement les ambiguïtés et surtout, permet de considérer un texte dans sa
totalité, chaque phrase apportant éventuellement une information. Dans la plupart des
systèmes, aucune liaison sémantique n'est établie de phrase en phrase. Ces systèmes ne
créent pas une mémoire de référence dans le déroulement du texte. Chaque phrase est
analysée isolément. Ces arguments soulignent la nécessité d'une première étape privilé-
giant la compréhension pour aboutir à lbxtrâction dlnformation, quel que soit le but
recherché.

3.2.2.2 Interprétation automatique

Le but de la compréhension implicite est de passer en interprétation, de la langue
source IS à la langue cible LC.

Il convient de définir avant tout ce que nous entendons par "interprétation automat-
ique" et en quoi cc concept diffère de "traduction automatique". Un système d'inter-
prétation ne cherche pas à ûaduire, il essaie d'extraire de tout texte (non-littéraire)
suffisamment d'informations pour qu'un utilisateur du système, connaissant bien le
domaine dont parle le texte, eî comprenne convenablemant le contenu. I-a différence
avec la'notion de traduction repose sur la nécessité de compréhension ct les compé-
tences de I'utilisateur. Cette hyfothèse ne nous semble pas trop restrictivc dans le sèns
où un spécialiste ne slntéressera pas souvent à un domaine trèi éloigné du sien. Ceci a
une conséquence immédiate : les problèmes d'ambiguîté peuvent être considérablement
réduits, cela permet de proposer à lbtilisateur un texte interprété compréhensible, écrit
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dans sa langue, mais d'une mauvaise qualité linguistiqu-e (des p_roblèmes délicâtl P1u-
vent en effàt êire traités de façon plus superficielle : traduction des prépositions...). De
nombreux tests ont montré quâ pahir des informations données, lttilisateur reconstruit
le texte initial. Nous sommes loin de la traduction qui ntxige pas la participation du
lecteur et dans cette optique, nous pouvons même dire que la t..c.O. est en quelque
sorte à mi-chemin entre la T-d et I'rnterprétation.
Voici quelques exemples d'interprétations obtenues par simulation sur notre texte d'es-
sai :
Man kann diese Spannung messen, wenn man die Kohlestdbe aul3erhalb des Gefril3es
durch eîn Voltmeter verbindet.
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Tatsëchlich erhdlt man infolge von Energieverlusten in der Zelle iedoch nur nt'ischen
0,6 und 0,85 Volt.
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An der Anode bewirkt ein Katalysator die Aufspaltung der Wasserstoff-Molekiile in

Wasserstoff-Ionen (H+) und Elektronen (e).
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Die GrôSe eines aus ihnen konstruierten Kraftwe-rks kann sich nach dem Elektrizittits-

bedarf àes Versorgungsgebîetes richten und mît diesem htachsen.
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Eîne diinne Schicht aus geschmolzenem Carbonat und inertem Fiillmaterial ltegt hier
mvischen zwei Elektroden aus porôsem Nickel.
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Hier ltelt momentan das entscheîdende Problem, denn die ersten Zellen werden ver'
hattntsmapig teuer sein, und der Preis v'ird nur in dem Mat3 sînken, in dem die Pro-
duktion wdchst.
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Le système se compose de deux parties principales :

- L'analyse de la langue source
- La reconstruction de la langue cible

Ces deux parties ont un même fondement l inguistique : le système dérivationnel
d'une langue, d'une sous-famille ou d'une famille de langue. Nous allons examiner
rapidement cet aspect, qui sera repris par la suite au cours de la présentation des diffé-
rents principes.

3.2.2.3 Le système dérivationnel

Pour les nombreuses langues indo-européennes qui ont été examinées, la structure des
mots est pratiquement identique. Tout est organisé autour d'une racine à laquelle on
associe des préverbes, affixes, infixes et morphèmes grammaticaux. D. HERâ,ULT cite
LOIIIONOSOV, qui, à la demande de Catherine II de Russie, a utilisé cette notion pour
créer à partir du français les mots qui manquaient à la langue russe de l'époque. Beau-
coup de mots russes actuels sont par conséquent l'image exacte de mots français, sans
qu'il sâgisse d'emprunts.

ex. : la racine PIS -> ecrue
le préverbe PERE -> une nouvelle fois
le suffixe AT'est un des suffixes verbaux usuels
PERE.PISâT' -> reecrre.

Il n'y a ici aucune relation étymologique entre les éléments français et les éléments
russes.
Les travaux effectués dans cette optique sur les langues européennes se sont raréfiés
depuis 1950. Pourtant, si lbn se place au niveau des-systèmes'dérivationnels qui corre-
spôndent aux langues germaniques, rornanes, slaves... on constate des propriétés im-
portantes qui peuvent être exploitées par des systèmes informatiques :

- Les systèmes dérivationnels des langues évoquées plus haut ont à peu près les mêmes
caractéristiques quantitatives.
- Au niveau d'un texte, tous les éléments du système apparaissent avec une régularité
prévisible.
- Le système dérivationnel impossune classification du lexique, très différente de celle
que lbn trouve dans les dictionnaires ordinaires.

Nous allons expliciter ceci dans les deux paragraphes ci-dessous.

3.2.2.3.1 l-es propriétés qua nti tatives des systèm es dérivation n els

Si lbn se limite aux racines, préverbes, préfixes et suffixes, les résultats obtenus par
D. HERAULT sont les suivants :

- Quelle que soit la langue, le nombre des racines importantes, celles qui donnent lieu
à une dérivation non négligeable, se situe autour de 800, non compris les variantes (2
par racine en moyenne). Cè ne sont jamais des racines dtmprunt. On est donc amené à
manipuler 1600 racinei environ, quicorrespondent à75Vo des entrées dhn dictionnaire
usuel(50 000 entrées). Le quart rèstant correspond à des mots isolés ou des dérivés de
racinei tombées en désuétuiic. Ces mots ne sont jamais des vcrbes et appartiennent le
plus souvent au patrimoine artisanal, rural ou technique.
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- Sur le plan sémantique, I 'ensemble des racines principales couvrent à peu près le
même univers pour chaque langue, avec des correspondances étymologiques fortes à
I'intérieur des diverses familles, et faibles entre familles. Pour des raisons que nous
rappelons dans 3.2.2.4., on ne peut pas parler d'un mais de deux systèmes dérivation-
neli pour I'anglais : le système germanique figé qui n'a plus d'activité dérivationnelle et
le système roman, très voisin du système français.

- D. HERAULT distingue, en ce qui concerne la partie gauche de la racine, les préverbes
et les préfixes. Les préverbes appartiennent à un ensemble fermé et s'associent fonda-
mentalement aux racines de la langue. Leur action sémantique sur la racine est difficile
à définir. Les préfixes relèvent d'une sémantique ouverte et modifient chaque racine de
la même façon. Leur origine est souvent extérieure à la langue (grecque, latine). Ainsi,
pour toutes les langues citées, les préfixes sont à peu près identiques. Les préverbes se
distinguent par le phénomène d'assimilation, très faible dans les langues slaves et ger-
maniques, forte dans les langucs romanes. Il n! a presque jamais plus de 3 préverbes
devant la racine, I'assimilation est pratiquement nulle à leur niveau. En cas de non-assi-
milation, i l  y a entre 80 et 150 groupes préverbaux, dans le cas contraire, i l  y en a
environ isot'.

Il est extrêmement difficile dhttribuer un sens précis à un préverbe ou un groupe de
préverbes, qui fonctionnent de façon variable sur des racines distinctes. Par contre, ils
ônt en commun de permettre pour chaque langue, de construire des bases de sens
identiqu'e (la base est une association d'un ou de plusieurs préverbes à une racine, et le
sens dè cette association apparaît clairement). Le fondement du système des bases est
composé d'environ 250O êlêments. A partir de ce niveau, tous les systèmes de bases
sont sémantiquement équivalents, tout en présentant parfois des structures largement
différentes.

- Les suffixes apparaissent dans une grande variété déléments (250), pour chaque lan-
gue. Ils jouent un rôle sémantique déterminé. Les suffixes peuvent être classsés par
rapport aux catégories syntaxiques (verbal, nominal, adjectival, adverbial...). On peut
alors établir une assez bonne correspondance de langue à langue. On constate que
certains suffixes fonctionnent de façon "automatique". On peut les associer à une base
quelconque. pour obtenir un mot attesté, un mot qui ntxiste. pas encore ou un mot
inconnu mais compréhensible2. La maîtrise du système des racines et des bases (bases
purement verbales, purement nominales, inégulières) conduit à l'exemple :

Racine : TRAC
Bases : TRAC, sousrRAc, ABSTRAC er EXTRAC

TRAC est une base régulière et verbale, on crée automatiquement TRACER, TRACEUR,
TRACABLE , TRACTION, TRACTEUR.

SOUSTRAC, ABSTRAC er EXTRAC sont des bases nominales et représentent les bases
verbales (sousrnet, ABSTRAI er EXTRAI). On peut créA :

. SOUSTRACTION, SOUSTRACTEUR, SOUSTRACTABLE
- ABSTRACTION, ABSTRACTEUR, ABSTRACTABLE

(l) Pour'le russe el le bulgare, le nombre des préverbes de base-est faible, moins d\rne vingtaine. Le
iombre des groupes préverbaux est donc d'au plus 80. Le français et lltalien sont à lbpposé et ont un
nombre important de groupes lié à une forte assimilation (ne.stt'ttt -> es.slt"ttt-).
(2) Nous pensons, en français à -ablel-ible au niveau adjeclival, -er au niveau verbal, -eurl-teur er
-ionl -tîon ha tionl-ition au niveau nominal.
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. EXTRACTION, EXTRACTEUR, EXTRACTABLE

On aboutit à des mots inexistants mais compréhensibles.

3.2.2.3.2 La classification du lexique

Les mots sont ordinairement classés par ordre alphabétique, avec une marque syntaxi-
que (verbe, nom, adjectif...). Cette classification n'est pas satisfaisante si.lbn pa{ qu
principe que tout tourne autour des propriétés dérivationnelles de la racine ou de la
base. Le système repose sur une autre classification et distingue:
- Pour chaque langue, une classe importante de "mots -outik ' (prépositio_n_s, conjonc-
tions, certains adverbes, déterminants, ...). Cette classe contient environ 500 éléments,
dont certains sont ambigus.
- Les nmots-objets', en dehors ou presque du système dérivationnel. Ils représentent
réellement des objets (arbre, feuille...), peuvent provenir dêtres vivants (aile, écaille..)
ou sont construiti par l?romm e (chaise, table...). Pour passer d'une langue à l'autre, il
faudra, dans ce cad, adopter la méthode lexicale classique. Cela correspond à environ
3000 entrées. Beaucoup-de ces mots ont un caractère international (médecine, biologie,
physique...).
- Des-omots-exceptionnels", normalement dérivés, mais qui sont devenus des "mots-
objets" pour des iaisons extra-linguistiques (réaction, éprouvette, ensemble, fonction..).
Ces mots ne seront exceptionnels que par rapport à un domaine donné.
- Les nmots-foncteutso (genre, classe, espèce, famille, type, modèIe...) indiquent sou-
vent un pluriel indéfini, dans une situation déterminée. Ils ne sont pas plus de 30 mais
il est intëressant de les connaître dans le sens où leur rôle sémantique est pratiquement
nul.
- Les nmots-dêrivationnekn. Pour les analyser, il faut les décomposer, isoler la racine,
les préverbes, préfixes, suffixes, morphèmes grammaticaux et reconstruire la base. II
faudra ensuite connaître les caractéristiques de la base.

Avant de voir comment cette classification sera utilisée, nous évoquerons le problème
essentiel qu'elle pose et que nous devrons résoudre : de nombreuses langues contien-
nent énorirémenl de mot-s dtmprunt. Il faut donc construire un système de sélection,
qui devra associer chaque mo[ dérivationnel à son système, que ce soit celui de la
langue ou un système d'emprunt.

g.2.2.3.3 La sélection entre plusieurs systèm es dérivationnels

Pour quelles langues la sélection slmpose-t-elle ? Dans les langues germaniques, la
sélectibn germanique/roman est essentiêlle. Dans quelques langues sllves,- le russe et le
bulgare par exemple, i l  en va de même. Pour le tchèque, une sélection slave/ro-
mailgermanique s{mpose. Dans les langues romanes, aucune sélection n'est indispen-
sabtdce que nous aplelons système défrvationnel roman contenant une partie grecque.
imporiantè). En guisê d'exemple et pour en souligner l'inutilité, citons "baryce-ntre"
(greæ bary : lourd, latin centre ii'origine grecque) ov oanormal" (a- gre,c privatif et un
dérivé de norm purement latin : angle, équerre). Notons qull faudra djs-tinguer 9e g'
privatif du c- dê abaisser, distinction què permcttront certaines carctéristiques de la
racine ABAIS$.
On peut se demander sIl est possible, pour I'allemand, de "désenchevêtrer" les deux
systèmes, d'une façon automatiquc, c'eit à dire, sans intervention humaine. Nous ver-
rôns que c'est possible à 1007Jdans 4.3.2.5.3 ct 4.3.2.5..4. Onpeut dès maintenant
ajoutei quelquès commentaires. On constate que deux systèmes dérivationnels distincts
présentent tiès peu de racines homographes (russe PRAV z droît et français PRAV :-mauvaîs 

dans dépraud, allemand srag-: bâton et français STAB : stable).
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La sélection de ces racines et des autres est fondée sur le fait que les systèmes préver-

baux sont presque toujours complétementdisjoints (lN .l.AB t_o*:1**uns Pour le

français et-l'allémand), et qu'il en est de même pour le système surrlxat.

Ces constatations ne conduisent pas à une conclusion, il faudrait un travail colossal
pour y putu.nit, *âir a ttrypothÉse selon laquelle les systèmes dérivationnels d'une

iltéï"'t!t"iiË-a-Ë Ëg";" (i.i inao-"uropéennès) sont "èonçus" de telle sorte qu'ils

;;;;"nt côhabiter lé."un, àvec les autrei, sans que soient créées de nombreuses ambi-

guîtés.

3.2.2.4 La compréhension et sa localisation

Avant de parler du transfert, nous allons préciser à quels endroits se trouvent les élé-

ments indispensables à la compréhension du texte'

De façon très globale, un texte est e9 -f-ait la superposition 9: 9:,ll 
structures : les

;motslobjett; ii;ÀoËexceptionnels" d'un_e part; led "mots dérivationnels" (plutôt as-

sociés à des raéinii r"tuârr$ d'autre part. Ia'première partie permet de savoir de quoi

on parle, la seconde partie comment on en parle'

I-a sélection ioue un rôle important dans la localisation des "mots-obje.ts"- En allemand

[* "*"t"fÈ,'Ë;il; 
* eui.i"nce des mots romans simplifig le trav,ll de com.préh1n-

sion. Ces nrdtJ.*t ,ourr.nt internationaux et nbnt besdin d'aucune interprétation. Ces

mots restent nominaux et ont par conséquent peu 9u Pas dlnfluence verbale. Cette

sélection est fi;iiiJ.nt. pout s.'avoir ce dônt on parle. il est indispensable de disposer

à'un analyseur syntaxique'pour mettre en évidenèe les syntagmes nominaux, préposi-

tionnels ôu non..Il sera-décrit pour l'allemand en 4'3'3'

Ces syntagmes nominaux sont reliés les uns aux autres, par des syntagmes verbaux de

deux types :

- les syntagmes verbaux "hypersyntaxiques" comme nous allons voir, nous allons exa-

miner...
- les syntagmes verbaux d'action qui agissent sur les objets du texte- Ces syltagmes
verbarix p"îulnt pt.nàt".rn aspect irominal, éventuellement, comme dans un titre Dans

I'exemplè "ùZtiràari technîqies de construction des barrages.hydro'éIec.triques" , le

syntagme t"iÙ.i *ii.ptesrnie par CotvSIR uCIlon et agit sur-" ..bata8es..-", tandis que
'iMétËodes (technîquei)" est un simple mot foncteur'

3.2.2.5 I-e tranfert n global "

passer de la IS à la tc, ctst tranférer les informations recueillies dans IJ vers son

i;A; ri.iiine" aans l-c. Habituellement, le transferj s'effectue par petites unités et

sbpfose àïne analyse globale, complète et profonde du texte en I5.

Lc principe de globalité du transfert signifie que pour Passer de LS à tc, il s'effectue

; fi;;;;'"i"-i"i;;àta-q";i'anatise du iexte cn lstst teiminée (l'analyse cst conduite

aussi loin qull est possible ct raisonnable d'aller).

On retiouve dans le schéma du système, les trois étapes suivantes :

- Analyse du texte Is privilégiant la compréhension
- Transfert global de IS vers LC
- Génération du texte LC



Ces trois étapes appellent trois questions :

lyse
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l:L'analyse se résume couramment à I'ana-
aque mot avec une segmentation de la.phrase.

Quel que soit iri degré de perfectionner-nènç cette- analyse ne donne P.as un: idée sur
lè contenu du texte-et n'a'qu'unc relation lointaine avec 14 com-préhe-nsion. Pour
comprendre, il semble préférâble d'agir en sens inverce, en n'accordant à la n1orph9l9-

ie êt a la syntaxe qu'uï rôle secondâire. Ce ne sont pas les mots qui sont des unitésgre et a ta synlaxe qu un rolE secongatfs. tvc Irç suur Paù lsù lrr\rLr Yur -ù'.,rrr
àe raisonnement, mâis l'"nsrmble des éléments qui cônstituent le système dérivation'
nel de LS (racines, préverbes, affixes). Cela corrtspond au système de-formation des
mots de tS. Le noyau de ce systèmè est constitué par une partie qui regroupe les
nracines verbales", celles qui donnent lïdée dhne actiOn, d'un processus.

TABL, CHAIS, POIJIR, POIT : Ces mots sont inertes

CÉDer, sucCÉDer, déCÉDer, procÉDer... :
CESSion, sucCESSion, proCESSion, sucCÈS, décÈS, proCÈS

Pour les mots suivants, le sens apparaît dès lors que lbn connaît la racine et le 1er
préverbe. Ce groupc est une véritable unité sémantique. Nous I'appellerons base.

cÉD/cESS, SUccÉD/succESS,/succÈS, coNcÉolcoNcrss sont trois bases avec les va-
riantes.

insuccÈs ou rétrocEssion ont SUCCÈS et cESS pour base.

Cette partie, remarquablement organisée dans toute langue., joqe-ra le rôle central dans
notre ànalyse et priiilégiera de cà fait la compréhension. Ainsi le système ne fera pas
de distincfion enire conZéder conjugué et conêession, quelle quc soit pratiquement la
situation syntaxique.

II faut que soit concédé...
Il faut que lbn obtienne la concessîon-..
Il est nécessaire que lbn obtîenne la concessîon...
Il faut que soit obtenue la concessîon...

2. Oue va-t-on tranférer ?: Ce sont toutes les bases qui seront rencontrées' .avec ce qui
tes@ixes).ontransmetégalemént la l is tedesnmotsinerteS' 'sur
laqu elle sera èffectué un travail préliminaire.

3. La sénération du tqle LC ? : Il faut distinguer deux étapes distinctes :

- Il faudra d'abord assurer une correspondancc convenable entre les systèmes dériva-
tionnels de sorte quà une base de lâ langue source supportant u-n certain type de
dérivation soit assotiée une base de la langue cible, ayant à Peg près le même niveau
d'ambiguité que la base de langue source et don-t le type de dérivation sera connu, en
vertu dès règles de correspondance des deux systèmes.

Allemand

LEIT

LEITCN

lrrrer (der)

Français

CONDUIR/CONDUCT

CONDUIRC

CONDUCTeUT



Ce simple exemple montre que la correspondance des systèmes dérivationnels est une
partie complexe du transfert.

- Las phrases en langue cible doivent être construites selon le schéma d-e I'analyse du
texte source. Cette cSnstruction touche à la notion de correspondance de surface que
nôus evoquerons en 3.2.2.7. Avant de parler-de la correspôndanc.e de surface et de
l;analyse sïperficielle, il convient de préiiser ici notre approche des dictionnaires.

3.2.2.6 L'absence de dictionnaire

Qu'il sâgisse de I'analyse du texte source, dela génération du texte cible ou du trans-
tiirgtoËal, le systèmê opère sans dictionnairefa,u sens traditionnel du terme. Nous
;ii;fi pr;nOr" t'""rtnple de l'automate allemand-français pour indiquer les informa-
tions lexicales dont il a besoin.

de I'allemand, du français , ainsi que
du français intégrant les modifications

LEIrer (die)

LEITung

- Maîtrise
du roman german
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lbrigine est différente (lehngn). Mais_la lacine commune a ici
la foime Hei apparentéè à xltuverv (Klinik, Klimat...) et au
latin clinare (dèkl inieren, Kli ent...), (incliner...).

+coxoucrion
une contrainte devrait donner CONDUITe
REDUIR/REDUCT sans contrainte donnera REDUCTion

roman
;ttùt;pËiqué. .onùéutives à son implâIrtation en allernqq.ryt trois systèmes sont
voiiilis a^'un'point de vue quantitatif (1500 racines avec 2500 variantes, L5-0 préverbes;;Ë#;à',llniôin, dr 

"u" 
quantitatif (1500 racines avec 2500 variantes, L5-0 préverbes

et 250 suffiies approximâtivementj. Il est difficile de dire à combien d'entrées du
dictionnaire cela èônespond (à 15 000-20 000 entrées), cn langue source, sans comPter
ies intrées qui existent'poteniiellement, mais ne sont pas usuelles (ex.: PARable oppo-
sê à inpARaÊIe1 

"t 
seroni engendrées par le système en langue cible.

Les systèmes dérivationnels ne permettent pas de dominer la totalité des- deux lanq.ues.
- fi iâut à;out"r une liste des mots outils (articles, prépositions, conjonction...). On
compte environ 500 éléments.

- Les mots restants sont les mots "inertes". Leur qu.antité varie selon le type de texte.
ns âpp"rtiennent à un eiffi5iê66Grt. Dani lecas.précis de no,treexemple, un
sélecièugo*"n/e"..anique doit indiquer si un mot inerté donné est d'origine_romane
ou non. En etiei,"sll est d'btigin" romàne, le transfert-dans la languecible se fait sans
modification. Cts -ott sont-très nombreux dans le discours scientifique. I1-reste un
noyau que I'on ne peut pas atteindlel-dg petite taille pour .I"qY. texte. C'est à ce
noyau qu" .otr"Jpoidt" ie seul vrai dictioïnaire du.système. C.orltenpt également les
mdts inèrt6 ôrânr qui n'auront pas été reconnus, il ôonstitue la limite dg-?rincipe de
I' bsence de dictionriaire. C'est fa qualité du sélecteur qui détermine I'importance
réelle et théorique de ce noyau, l'eiistence du sélecteui dépendant des groupes de
langues traités.

3.2.2.7 Analyse de surface

L'analyse complète du texte sourcc est limitée à I'analyse de surface. Elle reproduit
iniôr-'utiq;;;;ri fanalyse traditionnelle enscignée dais les établissements de I'ensei'
gnement sêcondaire. Poûr les langues que nous tiaitons, il s'agit de :

- repérer le verbe avec précision
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- reconstituer le groupe verbal

- trouver les compléments prépositionnels obligatoires (se méfter de, se souvenir de...)

- localiser les autres compléments prépositionnels

- déduire les syntagmes nominaux sujet et complément direct

- segmenter la phrase

Il nous faut introduire deux nouvelles notions, le module hypersémantique qui facili-
tera grandement la détermination des syntagmes nominaux sujet, complément direct et
complément prépositionnels et le module hypersyntaxique qui sera d'une aide pré-
cieuse dans la segmentation de la phrase.

Nous obtenons ainsi une description simple de la phrase, facilement transférable vers
une autre langue, sans aucun formalisme. C'est là un point fondamental qui tranche
avec ce qui a été lbbjet du chapitre I et rappelle les termes de sa conclusion.

3.2.2.8 Le principe des groupes

Il nous iemble impossible d'imaginer que lbn pourra construire des systèmes univer-
sels où les langues n'apparaîtront que comme données. Il est peu raisonnable, a contra-
rio, de construire des systèmes capables de ne travailler que sur un couple de langues
déterminé.

Nous empruntons une voie moyenne et raisonnons sur des groupes de langues, en
distinguant :

- le groupe germanique (allemand, néerlandais et sous-groupe scandinave)
- le groupe anglais (anglais)
- le groupe slave (sous-groupe bulgare, autres langues)
- le japonais
- I'indonésien
- I'arabe

Il est toujours possible de.raisonner en terme de groupes, encore faut-il en monter
llntérêt pratique.

Pourquoi le groupe de langues, dans son organisation traditionnelle, constitue-t-il la
meilleure unité de raisonnement en Traitement Automatiquc des l-angues Naturelles ?

Irs nombreuses langues qui ont été examinées, disposent d'un système dérivationnel
autonome et d'un sy-stèmé d'adoption des mots étraligers. Pour de-s raisons historiques,
D. HERAULT rappelle quTl n'en est rien pour I'anglais. Le conflit qui a opposé le
système germanique (saxon) au systèmc rôman (normand) a entraîné leur défaite. Iæ
système germanique stst figé dans la situation du XVe siècle environ e! I'a procédé
dêpuis lois à aucu'ne créatioi de mots. Lc système roman, n'a pas évolué énormément
ct s'cst contenté de recueillir dcs mots français ct italiens, à partir de la Renaissance.
La partie romane de la langue anglaise, cn d'autres termes, suit strictement l€volution
des systèmes dérivationnéls deslangues romanes, sans procéder à des créations. l:
langue anglaise n'a donc pas le mêmè comportcment que les autres langues indo-euro-
péenncs oècidentales. Il cst très difficile dc raisonner sémantiquement avec elle. L'an-
glais, apparemment simplc, est en fait très complexe.



3.2.2.9 Hyperanalyse, hypersémantique et hypersyntaxe

Dans le paragraphe 3.2.2.7,nous avors éyoqug le recours aux module hypersémantique
et hypeisyntixiqu. pour la détermination--des syntagmes nominaux essentiels à la
compieneision ei le iepérage des schémas d'enctraînement de phrases du type raison-
nement, définition...

Pourquoi hyperanalyse ? Parce que ce ne sont ni le mot, n.i !a g.hrlse qui font office
d'unitê prinèi'pale. Ci sont de grairdes portions de texte, et à la limite,le texte entier.
Lhypeianalyie consiste donc-à tenirèomp.te de tout ce qui se-Passe dans le texte et
s'efiôrce de ire jamais traiter une phrase indépendamment de celles qui lbnt précédée'

Comment est-ce possible ? On ne peut pas utiliser ici le système dérivationnel, qui,
par sa nature prédicative, verbale, apparaît n-ormalement dans toute phrase ou grouPe
àe phrases et apporte les indicationi principales sur son ossatu-re (syntaxe). On ne
posièd" en fait'piatiquement aucune information sur ltnsemble des syntagmes nomi'^naux 

qui représènteni ce dont on parle, ainsi qre sur leur cohére-nce.-Le s-ystème déri'
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rence. Le système déri-
C'est là quTntervient le

rnodule hypersémantique.

3.2.2.9.L Le module hypersémantiquel

Il sélectionne les "objets spécifiques" du texte (objets véritables du texte) et les "objets
standard", c'est à diie les'objetique I'auteur uiilite sans les définir, car il Pense que
ses lecteuis les connaissent pârfaitèment. Ces objets extraits.(syntagmes nominaux par-
fois complexes), on les suitïans le texte, tels qtlls ont é-té repérés,.ou plus ou moins
modifiés, u ne fônction continue donnant par exempleune fonction uniformément conti-
nue.
A priori, rien ne les distingue d'un poil! de vue_linguistique. Poul accéder à ces unités
sans faiie appel au systèmé des mols-clés ou à des systèmes analogues. qui sont exté-
rieurs au teiie, on aiecours à une méthode extra-linguistique. On aborde le traitement
sans d'autre information que lËquivalence informalique d'un texte et de sa richesse
typographique. Nous alloni donc ânalyser sa typo-graphie, partant du princ-ipe qutrne

faitié aè t'iirforrration réside dans les moyens utilisés par l'auteur Pour attirer I'atten'
tion du lecteur : hiérarchie des titres et sous-titres, paragraphes marqués par une lettre
puce, modification des fontes, des polices, des corps, des chasses et des styles.

De même quîl sera d'un accès difficile pour le lecteur-h-umain, un texte sans- marques
tvooeraphfques se prêtera peu à ce genre d'analyse. Il faut noter à propos des textes
iirionmafiséd que led marqueï de typo-graphie sont absentes ou cachées. plle_s corr-esPon-
dent en effet â des codesinsérés âànile-texte ou stockés en fin de fichier.Ils indiquent
aux périphériques de sortie (écran ou imprimante) qu'une chaînede caractères doit
subii telle modification. Ctst la raison pour laquelle nous avons codé les textes d'essai
(4.3.1) en clair, pour restituer la préseniation dir texte source ct utiliser ces particulari-
tés.
Le programme localise automatiquement tous les fragments-mis .en relief, en distin-
gua^nt lé texte, les titres, les sous-titres, les annotatio-ns,- les légendes, les notes de bas
àe pag"... L'analyse de ces fragments pcrmet dc saisir de nombreux syntagmes nomi'
naûx lui deviennent alors des objets spécifiques potentiels (osr).

(l) Dans nAnalyse automatique du Tchèque. Définition dtn rnodule prédicatif général", Thèse dEtat,
Èaris, 1979, P. FOGNAN parli de module notionnel (p.298).
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Ils sont ensuite confrontés à la totalité du texte p?r ul Procédé d.[br:!5lg[o{r. . et un
procédé d'épurationl. Aprè.s avoir débarrassé le fichier des exp-ressions en double, on
brocède à uîê-iû6-ridati'on, sans aucune référence au texte. Si lbn obtient-par exempleirocède à uîdï]5-ridatibn, sans aucune référence au texte. Si lbn obtient-par exemple
i.s rxptrssionsa de B et B de X, on crée AB de X eT. BA de X.-Cela permet d'associer les
adjectifs aux substantifs et d'engendrer d'autres objets spécifiques pote.ntiels. On ob-
tieit ainsi trop dbbjets spécifiqles potentiels dont-certains sont sémantiquement inac-
ceptables. Lois d'urie phâse d'é-pura[ion, on vérifiera alors sur le texte ou une-partie du
teite la présence ou làbsence d'es expressions obtenues, ce qui nous Perme.t,de travail-
ler sur ûn plan discursif avec d'autrês critères que les_marques.ty.Pog{aPhiques. Ces
syntagmeinominaux-objets spécifiques ont une tr-è-q forte probalité de se retrouver
O^uns Ë texte. Ils sont alois remis dani lbssature prédicative, ce qui Permet de vérifier
la compatibilité entre cette ossature et les obje-ts.-spécifiques ("/a façon dont on parle",
lbssature, doit conespondre à "ce dont on parle').

3.2.2.9.2 I-e module hypersyntaxique

Il est composé de deux parties qui correspondent à ltrypersyntaxe locale et à lh1'per-
syntaxe globale.

3.2.2.9.2.L Hypersyn taxe l ocale

Il s'agit de localiser :

- tout ce qui, à propos d'un objet, permet de llntroduire, de le définir, de le nommer

, tout ce qui correspond à une déduction, une remarque, une conclusion, un renvoi...

Les membres de phràse qui remplissent ces fonctions sont peu nombreux et sont étroi-
tement liés, par lèur struôture, au système dérivationnel, dont on sait qull est essentiel-
lement prédicatif puisque fondé sur des racines qui re-présentent des actions. On ne
retrouvera ce type'de pËrases spécifiques qu'au niveau hypersyntaxique local. l-a maî-
trise des opératiôns hyirersyntaxiques locale-s permet de mieux situer la localisation des
syntagmes nominaux-ôUjeis, et m?me, dans cèrtains cas, de les extraire.

Soit la phrase type : "On appelle suite numérique conve-r.g-en-te toute-suîte quî...".1*
schéma est : On âppelle XY âvec Y commençanl par un délimiteur indéfîni.

Dans ce schéma, X(suite numérique convergente) g!! automati.quement extrait, et lbn
sait simultanémént {ue le membrè Y contient la-définition de lbbjet.X. læs situations
ne sont pas toujours'aussi simples mais la combinaison avec les techniques de repérage
typographique donne d'excellents résultats.

3.2.2.g.Z.zHypersyn taxe globale

Dans certains textes à volonté didactique affirmée, des schémas de paragra.ple se répè-
tent, à quelques variantes près. Ces paiagraphes s-ont en général consacrés à des raison-
nementi, de's déductions, des descriptioni dËxpérience, des définitions...

(l) Ce rirodule a été réatisé pour te français par J.'P. HUBAC' Il est décrit dans D'HERAULT :
ëi^irèn"rti"n automatique ei spectre sénàtiqïe,Editions J. Favard, Paris, 1981, pp. 112'f f6



Ltxamen de ces schémas, qui varie peu d'une langgg à I'autre, co,nduit à penser que

l,on peut, pur è"Liàii, à..éaèt à la coïnaissance dé I'architecture de pans entiers et en

LÈ"eiri iti,f oit""G. ées schém as hypersyntaxiques globaux, l?tg:T :nt 
indépendants

il5tljei aùôrdé, permettront peut-êirè d'envisagér unlransfert d'architecture, de langue
à langue.

Nous allons maintenant montrer à quoi ressemble un logiciel qui effectue toutes ces

àp"*ti6"i, 
"r"" 

iu àescription du iystème .dlnterprétation.automatique 
des langues

germanrques. Nous en donnerons leicaractéristiques (3.3.1)., justifierons le choix des

i"tiË"i. t5.s.i1,;A"r;il (3,3.?) les modules de la È5emi911t_at1ie (exnrvsE) d:-

tail lés aunr lJtr,.pii;t iv, p'ui. e6uucherons ce qus devrait être la seconde partie
(rneNsrrnr) en dé-finissant ses propriétés (3.3.4)'

3.3 Le Système d'interprétation autornatique des langues germaniques

3.3.1 Caractéristiques générales

Il s'agit d'un logiciel de grande taille (25 000. lignes dans sa version définitive), écrit
;; p;À optimiiËii. ie cnîix de- ce l-.ng3gg doil beaucgup à sa. maniabilité et à ses
performan""r Oînr ta manifutation desihâînes de caractèrés, tout co-mme au cadre des

il1,;;;ir;. (c"ntri a" àt"ui du cNRS à or_say) et aux ordinateurs utilisés au début des

travaux.. Une actualisation des travaux effeciûés, Pour tirer un avantage des méthodes
employées et justifier I'approche retenue, exigeraii un Passage à. un autre langage de

;;;?;fi;"tidn. Nous p"nsons au-langage C,-pour 9a--sôupfe.sse et sa transportabilité et

âu Ssta." aLipioitatiôn rJNrx qui peiméttraif de s'affranôhir des gros calculateurs. I-e

logiôiel a la structure d'ensemble suivante:

Chaque sous-logiciel est divisé en modules, ^chaque module est constituê de pro.-
jio,ri^u. Chaque programme ne dépasse pai ZOO lienes. La description que nous al-

lons proposer concernera te rog:.i"1'"ttemind-françi'is. Néanmoins-,ie chalitre Iv pré-

senteia a"s tefiiài;;; làiliiiq t" luxembourg_"o_rs ct le néerlandais, pour le module
verbal (4.3.2.2) et le module mots-composés (4.3.2'5)'

3.3,2 Langues sources germaniques

Comme nous làvons indiqué en3.Z.Z.6lc système nhtilise pas de.dictionnaires bilin-

Àu"sïiaaitionnels. Lcs lan'gues germaniquesb.nt_ été retenues-nour étay.er les raisons de

3;;ùi* Ën effet, ces lanfues dnt la prdpriété de permettre à leurs utilisateurs de
composer les moté entre eùx, de créeidea mots composés'
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(1) Un avantage du plll : la-possibilité de compiler les prognmmes el de les manipuler sous forme de

àôdules chargeables, très npides-

Sous-logiciel Analyse de la langue source
Automale

de compréhension
irnplicile (ACt)

Sous-logiciel Génération de Ia langue cible
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Ces mots sont Dar définition en nombre infini. Aucun dictionnaire ne peut les réperto-
rier. Les systè'mis-de traitement automatique ont Par conséquent beaucguP d9. mal à
traiter ces'mots composés, si ce ntst el sémantique très fermée, ce quj e.st d'autant
plus regrettable qu. ci soni en général des "mots-objet9" de la plus grande importance
ié-ant-ique, puisque I'auteur dulexte a pris un soin particulier à les créer.

C'est au prix d'un module très complexe et de grande taille que nous Pouvons localiser
tous les mots-composés d!n texte àllemand, sàns dictionnairc, et les décomPoser en
segments, chaque ôegment étant lui--même décompos.9 g.orphématiquement. I-es don-
neËJ uiifiSées sL réstiment à des tables de racines ét d'affixès, ce qui permet, en raison
d'un encombrement réduit, de travailler en mémOire centralel'

3.3.3 I-e sous-logiciel "ANALYSE DE r'/t I-IINGUE souRcE"

- Un modute initial qui met le texte en forme pour le travail à cffectuer (900 lignes).

- Le premier module concerne les verles. Quelle que soit la langue,.la première partie
ae teiatyse concerne le verbe. Il est d'une importahce capitale pour le reste des opéra-
tions (900lignes).

- Le module "mots-composés" lui succède. Il est formé de- quatre s.ous-modules (ana'
lyse générale, décompoiition morphématique du lexique des mots/segments obtenus,
stgm"entâtion par cohérence interrig (dans [e contexte du texte complet), et recherche
deî mots-comiosés verbaux (8000 lignes).

- L'analyseur syntaxique regroupe une quarantaine de programmcs (6500 lignes).

Pour notre texte d'essai (3500 mot, 149 phrases), l'analy-se complète a été effectuée en
moins d'une minute sur'le NAS 8090 dd CNnS. Ce chiffre n'a cependant aucun sens,
dès I'instant où il dépend du langage de programmation et de la puissance de calcul de
lbrdinateur utilisé.'Il fournit clp?ndait un ordre dïdée sur I'efficacité de structure
modulaire2.

3.3.3.1 Lc module verbal

Composé de quatres Programmes principaux, il traite

- les verbes d'emprunts (-ierez)
- les verbes inéguliers
- les verbes réguliers
- la désambiguîsation de ZU

Un oroeramme init ial f i l tre ct élimine les mots qui ne Peuvent pas être des verbes

C'môts-Ëutilsn et mots commençant par une pajuscule):lon efficacité sera réduite pour
ies autres langues (absence dc là majuscule du substantif).

En sortie, on associe au verbe sa base et un code q-ui précise sa situation^(conjugaison

"i "-Uigitirés). 
Une présentation particulière des ôonhées simplifie la tâche.delPro-

gt"rrri (18d0 racinès verbales ef quelques bases pour traiter correctcment le "GE").

(l) Les temps d'accès stxpriment en nanoseconde alors gue sur une mémoire de masse (disquette'
ùaîde, disquè dur), ils sbxpriment en milliseconde.
(2) Il est en effet possible de faire lourner deux modules en même temps si leurs objectifs le permetlent.

Lit"t it".fute desïppareils qui autorisent un fouctionnement "multitâche" est alors d'un grand avantage.
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L'analyse est donc menée aussi loin qull cst possible de la mener. C'est I 'analyseur
syntaxique qui lèvera la plupart des ambiguîtés mises en évidence.

3.3.3.2 I-e module n mots-composés "

Les quatre sous-modules sont :

3.3.3.2.1 I-c sous-module nAnalyse générale"

Indépendamment de tout texte, il segmente les mots à tiret, localise des foncteurs-avant
et des foncteurs-arrière (la liste est subjective, ils correspondent à des éléments auto-
nomes fonctionnant souvent en suffixation). Il traite ensuite les positions du "8", cer-
taines chaînes (-uetts, -KEITS, -SCHAFTS, -lJNGs...) et surtout les paires et triades de
segmentation (nous avons montrél que la jonction entre deux mots ou entre une racine
et un groupe préfixal ou suffixal n'était possible que dans la mesure o.ù.la paire/triade
de jonction éiait "anormale", c'est à diie, ne se trouvait pas à I ' intérieur d'un mot
non-composé. Toutes les jonctions ne présentent pas de tclles caractéristiques (nous
utilisons 400 chaînes). L'algorithme est le suivant : Si dans un mot ou -segment,-une
paire ou une triade.eit rcpêrée, on.d_oit vérifier s'il ne s'agit.pas de la jonction de la
racine avec sa partie avait (iusquà 3 préverbes) ou sa partie arrière (nombre qu_el-
conque de suffixes). Après vérifièation, on peut segmenter. Ire système est récursif, il
shpllique aux segment-s obtenus et ainsi de-suite. La méthode est très rapide mais ne
localise gueTSVo des composés.

3.3.3.2.2 I-e sous-modul e n Décomposi tion Morphématiq ue"

Une dizaine de programmes recherchent successivement les mots gcrmaniques, puis les
mots dérivant du système dérivationnel roman et orthographiés germaniquement. Par
mot, on entend lei mots simples, les mots composés non encore localisés et les seg-
ments des mots composés partiellement ou totalement décomposés. Ces-programmes
sont capables d'analyser èorrectement les racines romanes et germaniques homo-
graphes. Les résultati obtenus sont intéressants : les mots-ou segments qui ne sont ni
germaniques ni romans sont, soit des noms propres, soit des mots composés. On -peut
donc abôutir, dorénàvant à une localisation intégrale des composés. A ce stade, il ne
s'agit que de localisation sans décomposition.

3.3.3.2.3 I-e sous-module nSesmentation par Cohérence Textuelle"

On peut imaginer qu'un texte non-littéraire est cohérent dans son déveloPPement et
que cette cobérence se retrouve au niveau des mots 99-Tposes. On- va donc tester cette
liypothèse en recherchant laprésence des segments-déjà obtenus dans_les mots que Ie
sôirs-module précédent a relèvés comme potentiellement composés. La présence est
testée par la dioite, sans la moindre lemmàtisation, puis pal ll gquçhe et finalement, si
cela esi possible, centralement. Cette technique améliore de20Vo les résultats obtenus
par le piemier sous-module. Il faut indiquer que sans la décomposition morphématique
-élective, on nbbtiendrait peu de résultats.

A ce stade des résultats partiels sur le tcxte d'essai ("Des centralcs électriques i ptJ:s_a
combustiblen), les mots-comp_osés localisés mais non segmentéssont z Baustein, Ibh-
lesttibe, Notsiiomaggregate,-Ûberlandleïrung, Zeîteînheît, hôher$e4en(en. -Lastabhtin-
gig, raumsparend umwèlschonenden wagemutîge et Wasserstoff. Ce dernier mot est

(l) P. DIMON: "Aspects de la composition dans les langues germaniqu-es_ct réalisation dtn algorithme
delocalisation des cômposés pour làllemand", Thèse de 3ème qrcle, Paris III' 1978
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un segment intérieur sur lequel le foncteur -stof n'a pu être mis en évidence. I-es mots
soulignés sont des formes verbales qui seront traitées par le sous-module suivant.

3 .3.3.2.4 Iæ sous-module " Mots composés verbaux"

Les mots composés verbaux se retrouvent sous forme de participes présents ou passés,
décliné ou non. Il n'y a jamais plus de deux segments, le second étant précisément le
verbe, qui, dans la majorité des cas, n'est pas un verbe d'emprunt. A partir de ces
hypothèses, on construit le sous-module en utilisant les programmes de décomposition-
sélection et lcs programmes verbaux.

3.3.3.3 Iæ module "Analyseur syntaxique"

L'analyse est linéaire, sans invoquer le moindre arbre. Elle découpe chaque phrase en
propositions (coordonnées, subordonnées) et les propositions en s)'ntagmes verbaux et
nominaux. C'est une analyse "logique" classique. Pour aboutir à ce résultat, chaque
mot d'une phrase donnée est codé de sorte que lbn puisse circuler très facilement dans
la phrase, dans les deux sens, afin que certains ensembles soient constitués (proposi-
tions, syntagmes) en respectant leur hiérarchie.

- programme'LIAISON" : repérage de certains groupes, indispensables par la suite (als
daB, so daB, bis zu, ohne daB...)

- programme "vIRcULl" : repérage des virgules délimiteurs, ctst à dire des virgules
qui l imitent les syntagmes nominaux et a fortiori, les propositions. Les virgules de
liaison à llntérieur d'un syntagme nominal sont strictement exclues.

- programme "COoRDIN" : repérage des conjonctions-délimiteurs (aber, denn, oder,
sondern, und...).

- programme "vlRGUL2" : certaines virgules, compte tenu de ce qui précède, devien-
nent délimiteurs.

- programme "PARSEPI" : repérage des particules séparables (sauf eîn)..

- programme "ZUINF" : repérage de ZU particule qui, presque toujours, précède une
forme infinitive. Ce repérage permet d'éliminer beaucoup d'ambiguîtés verbales.

- programme 'RELATI" : traitement des pronoms relatifs non ambigus (denen, deren,
dessen, was, wo, u,obei...). Pour les propositions concernées, il met en évidence le
syntagme verbal associé.

- programme'RELATZ" : premier filtre des pronoms relatifs identiques à I'article défini.

- programme'RELAT3" : second filtre qui, lui, slntègre au système verbal éventuelle-
ment associé, lequel doit avoir certaines propriétés pour qull s'agisse réellement d'un
pronom relatif.

- programme "VIRGUL3' : adjonction de virgules délimiteurs, à la clôture des proposi-
tions relatives

- programme'RELAT4" : rôle de nettoyage en tenant comptc de la position des virgules
délimiteurs
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- programme 'ZUCOMP" : mise en évidence des liaisons entre UM, OHNE, STATT, A\-
STATT et d'autre part zu-infinitif.

- programme 'coNJcl" : premier filtre pour les conjonctions de subordination, (da,
bevor, ehe, indem...).

- programme "CONJ2" : second filtre traitant certaines qonjonctions ambiguës en ad-
vèrbe ou en proposition (als, da, damît, seit, bis, wdhrend)

- programme "pRoSUB' : mise en évidence de la limite finale droite des propositions
subordonnées non-relatives.

-  p rogrammes 'G/ALSI "  e t 'G/ALS2 '  :  I l s  dé l im i ten t  à  d ro i te  les  "g roupes-a ls "
(als=comme, en tant que).

- programmes "zU' : détermine des "zu-quantité" (zu=trop), parmi les ZU qui ne soni
pas des "zu-infinitifs".

- programmes'Gpt' à 'Gp5" : i ls déterminent les groupes prépositionnels, avec une
méthôde voisine de celle des "groupes-AlS", mais plus complexe.

- programme 'EIN" : examen de tous les EIN (article indéfini, particule séparable) et
détermine les véritables particules séparables.

- programme'pARSEp2' : localisations des particules pépa-rables "internes" (en d'autres
termàs, celles qui ne sont pas rejetées en fin de proposition).

- programmes "SNDISI'à'SNDISS' : déterminent les syntagmes nominaux disjoints,
cÈst à dire les syntagmes nominaux qui contiennent un ou plusieurs groupes préposi-
tionnels.

- programmes 'SNCONI'à'SNCON3' : déterminent les syntagmes nominaux connexes.

A ce niveau de l'analyse, tous les éléments des propositions ont été déterminés, sauf
certains adverbes ou des adjectifs attributs. Il reste donc à reconstituer les synta-emes
verbaux des propositions principales ou indépendantes.

- programmes nSVl'à'Sv3n : reconstitution des syntagmes verbaux avec élimination
des dernières ambiguïtés.

Tout ce qui pouvait être réalisé au niveau de l'analyse-du texte-source a été fait. L'en-
. semble dès renseignements indispensables pour la réalisation du transfert sont désor-

mais disponibles.

3.3.4 [-e sous-logiciel 'aENERATIaN DE LA L/NGUE cIBIE"

Le second sous-logiciel a pour mission gênêrale dËcrire, par transfert, le texte cible.
Pour cela, on utiliie de faton constante et soutenue, la correspondance entre-les s1's-
tèmes dérivationnels, afin âe créer les mots ou segments de mots compréhensibles.

3.3.4.1I-e mbdule d'interprétation des mots composés

C'est le module qui slmpose cn premier. Dans sa première version,-le système- inter-
prète de la droite vers la gauche, en mettant des "de" de liaison, sauf dans certains cas
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de foncteur (comme METER... en allemand, qui devient mètre en français sans renverse-
ment de lbrdre des segments).

ex. z'ï4/e chs elsp annung
La décomposition doine WECHSEUSPAI.INung et fait apparaître un mot composé avec
les racines WECHSEL (CHANG) et SPAI'IN GEND).
Par dérivation automatique et propriété particulière WECHSEL donne ClIANGement et
spAltrNung devient rENsiôn. Llirveision systématique donne le résultat :
'Wechselspannung -> TensÎon (de) changement
Le mot ri 'est paicompréhenÀiUie hori-contexte, mais dans les textesoù il apparaît
(étectricité, électroniqire) le lecteur spécialiste reconstruira plus ou moins facilement
tensîon alternative.

ex. z Spannbeton -> béton tendu
Le résultat est ici obtenu grâce au sélecteur roman/germanique et sera rétabli Par un
spécialiste du génie civil par béton précontraint.

Il convient de rappeler que que dans un texte non-littéraire allemand, les mots comPo-
sés occupent une ilace éonsfdérable, plus de25Vo des occurrencesle plus souvent. Par
ailleurs, comm" oï I'a déjà indiqué, il3 représentent la majeure p-artie des umots-objets"

du textâ et permettent de savoifimmédiàtement ce dont parle le texte. On-peut donc
donner du tèxte, en dehors de toute analyse syntaxique, une image-qltl spécialiste du
domaine pourta exploiter, ceci pour un êoûtirès faible. Ceci est à lbrigine d'un sys-
tème de d^ocumentàtion automâtique "dynamique" que nous souhaiterions mettre au
point pour les avantages qult appoiterait (non lié à un système de mots-clés).

3.3.4.2 Le module d'interprétation des syntagmes verbaux

Il devra respecter les conjugaisons, pour le mieux. Dans son état actuel, le_système se
borne à un iransfert rudiire-ntaire. Au présent correspond le présent,-au prétérit^corre-
spond le passé composé, le futur enge.idre le futur. Certaines formes font apparaîll: yn
sirUjonctif ou un conditionnel. Pouiles temps composés, la présence d'un auxiliaire
entiaîne la présence de l'auxiliaire normal du verbe français.

3.3.4.3 Le module d'interprétation des mots non composés

Cette interprétation dépend de la nature germanique ou romane. Un mot roman est pris
tel qucl, sitrs coo"ction orthographique-ôans la version actuelle. Un mot germanique,
suivant son analyse, implique unè reôonstruction en français, ou bien, étant un "mot-
objet", implique la èonsïltaiion du lexique bilingue de ces mots.

3.3.4.4 Le module du transfert de syntaxe

Le module doit effectuer un transfert de syntaxe, proposition à propositiolt, phrase à
ptràs., en donnant à chaque syntagmc, vérbal ou nominal,-la place 9Ii lui convient.'Ce 

transfert cst pour lTnstânt tlès rudimentaire puisqull limite au maximum toute mo-
dification de lbrdré initial.

3.3.4.5 Le module de création des syntagmes nominaux français

En tenant compte de la hiérarchie-qui a-pu_apparaître lors de I 'analyse, le module
construira tes syntagmes nominaux frânçaiô. Les-adjectifs seront systématiquem.ent pla-
cés après les sùbsta-ntifs qu'ils déterminent. Il en èst de même pour les compléments
des pàrticipes, passés et prêsents, jouant le rôle adjectival.
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3.3.4.6 I-e module final

Il se borne à rassembler tous ces éléments et à donner comme résultat, une phrase
;pÉ;;i*atlvement française mais qui se veut, malgré ses défauts, parfaitement
compréhensible.
On iemarqu: que.la morphologie rr'a jamais été évoquée jusqu'ici. Nous espérons ne
pas en avolr bdsoin. SonàbsenËe impiique cependani quclques défaillances au niveau
'ai 

f fnt"rptètation (les genres ne soni p+ ou rial reconnus). Pour les combler, il fau-
drait sani doute aùoiriecours à un dictionnaire monolingue de grande taille' ce que
nous refusons. Nous avons pris le parti de ne pas utiliser la morphologie afin de rester
dans les limites de nos objectifs.

3.3.4.7 L'aspect multilingual

Une partie des résultats présentés dans le chapitre IV concernent le néerlandais et le
luxembourgeois.
pour sauoir quelle était la qualité multilinguale de notre système, nous avons établi
tous les fichiËrs de données indispensables, én néerlandais et en luxembourg-eois (grâce
aux conseils et à l'aide de J.-Ct.l-iUOSXn). Nous les avons appliqué-q sans changer une
ligne des modules "verbal" et "mots composé-s". Nous précisons,d'ailleurs à ce.propos,
que nos progt"rn*es ne contiennent aucune donnée, qutrne indépendance totale existe
dntre lejprdgrammes et les données. Les résultats concernant le luxembourgeois sont
pâ*àit., ."uflàné"*"nt le néerlandais le sont. presqy" (jl suffirajtd'intégrer le traite'
ïnent dé quelques anomalies qui ne p-erturberait-pas i'anaiyse de I'allemand). Ces essais
nous ont .onuàincu du caractèie multilingual prolond de notre système.

Dans le chapitre suivant, nous rappel_lgronp quelques c-aractéristiqy:t-9u système d'rn-
i"iptet"tion'(4.1) auec sés contex'tès linguistique-et informatiqu.e (4.2)r Puis nous ver-
rons dans le'Oétait la structure de I'aut-omaté (4.3) avec la mise en forme du texte

<+.a.ù itnafys" lexicale et morphologique ç.i.2): I'analyse syntaxique (4.3.3) et les
résultats complets (4.4).



IV.

L'AUTOMATE GERMANIQUE-ROMAN
Structure et fonctionnement
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4.1 Caractéristiques générales

Rappelons I'intitulé du titre i "Un système multilingual dlnterprétation autom-atique,
étàpe du sous-logiciel ANALY9E des langues germanîques" et ce que sous-tendent les
mots qui le composent

4.1.1 Système

Parce qull regroupe un ensemble d'idées, logiquement solidaires, en un appareil théo-
rique ei parcaque cet appareil possède une structure de modules qui fonctionnent tous
en interaction, nous I'appellons nsystème" .

Dans sa totalité, il devrait correspondre à un logiciel de grande taille, 25000 lignes de
programme, écrites en PL/l Optrimizer. Ce logiciel est composé de deux so r:s-logi'programme, écrites en PL/l
ciels, lectels, Ie Premler corres
notre thèse, le second,

ier correspondant à I'
e second. à la sénéralgénération ôe la langue êiUle. Chaque sous-logiciel est

l&L l  .  vv'analyse de la langue source et qui est lbbjet de
tion de la lansue cible. Chaque sous-loeiciel est

divisé en plusieurs modules, chaque module étant lui-même constitué de sous-mo-
dules et de programmes.

Ccs programmes ont rarement plus de 200 lignes, situation qui permet de progresser
par ietits pas dans l'élaboration de I'automate et de vérifier minutieusement chaque
étape.

module L sous-modulel

sous-module2

programme 1
programme 2
programme 1
programme 2
programme 3

programme 1
programme 2
programme 3

programme 1
programme 2
programme 1

I
t

Sous-logiciel I
(analyse langue source)

module 2

module 3 sous-modulel

sous-module2
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Llmplantation sur micro-ordinateur est un objectif prioritaire qui implique cette modu-
larité. La possibil i té d'envisager I 'uti l isation d'un bi- et même triprocesseur nous
amène à déployer des niveaux de traitement tels que certains modules pourraient fonc-
tionner simultanément pour un gain de temps calcul appréciable.I-a dénomination de
tous les fichiers utilisés obéit à un ensemble de règles qui permet au système de fonc-
tionner en multilingualité.

' Les données concernant les langues sont rangées dans des fichiers partitionnés (fi-
chiers composés de plusieurs fichiers).

' Les langues traitées sont caractérisées par un suffixe: At(L) pour I'allemand, OL(L)
pour le néerlandais, L(U)X pour le luxembourgeois, AG.DG pour lànglais, nolu) Pour
les formes romanes. Dès lors, le fichier des désinences verbales slntitulera, pour les
différentes langues et dans lbrdre où nous venons de les citer:

.TTTORPHAL(DESD

.ITTORPHOL(DESD
-}TORPHLX(DESD
.NIORPHAG(DESI)
.ïUoRPHRM(DESD

Lc fichier .NIORPHAL, quant à lui, regroupera dans ses membres, toutes les données
nécessaires à l'analyse d-e l'allemand, de même que .TEXALL tous les textes étudiés.

' Les programmes et les procédures qui les enchaînent sont indépendants des langues.
Leur dénomination est dônc générale et nous avons recours comme précédemment à
des fichiers partitionnés. Iæ programme qui découpe un texte en phrases sera :

.CRTF(DECPHR)
A chaque membre de ce fichier de programmes est associée sa forme compilée :

.CHARGE(DECPHR)
Le fichier .PDPRoc rassemble des procédures qui gèrent un groupe de programmes ou
plus exactement, une succession de modules chargeables (programmes sous forme
compilée) et les fîchiers de données nécessaires.

.PDPROCOTOTCOMP)

' Le fonctionnement de chaque programmc donne lieu à deux sorties distinctes. I:
première correspond au fichier ii'entrée dans lequel sont insérés les résultats, la se-
èonde nc contient que les résultats bruts ct disparaîtra en phase opérationnelle.
Les fichiers intermêdiaires séquentiels (.rux'srn,.TRAI.iSrTz) s-ont détruits au fur et à
mesure, de sorte que la mémoire occupée soit minimale.

'Adapté à tout texte sans la moindre intervention humaine, il fonctionne cn temps
réel ei ne requiert jamais plus de 300 K de mémoirc vive. Il pourrait fonctionner actuel-
lement sur un IBM AT (386 ou 486) à la vitesse de I'affichage naturel, beapcoup plus
vite, même, en réalité. Il est gérê par une procédure écrite dans le langage du système
de gestion MVS/TSO, qui peut s'éciire dans d'autres systèmes. L,es ordinateurs sur les-
que-ls nous avons travâillé au CIRCE (Centre Inter Régional de C-alcul Electroni-que-du
Cnnsl, IBIU 370/168 e t AMDAHL 4701v7 sont gérés par un système dtxploitation
composé de deux logiciels, MVS ct JES3.

MvS (Multiple Virtual Storage) gère lbrdinateur et ses composants matériels. T.So.
(Timè Sharing Option) est un sous-système de MVS et offre un mode de traitement
autre que le traitement par lots. Ctst le type nconversationnel' qui permet d'accéder
aux reisources de lbrdinateur sous forme d'un dialogue maintenu entre lttilisateur et
le systèmc.



L'automate germanique-roman 218

' Tous les programmes ont été rédigés en PLl. Nous en expliquerons le choix en 4.2.2

a) lecterr. decphr
b) prolog
c) classn'rot. tassnrot
d) mlterl, mi.xcrl. cl:rsntotl
Iassmot:, mixe13

t. Ntodule PREPAR

a) mise en forme du texte
b) co<lage
c) lcxioue tassé
d) préfaration pour le trairc
des mots composés

a) fiitral. rerball. r'erball
b) adt'
c) desamb

tirets. fonctl. fonct2, jonctll
jonct12. jonct21, jonct22.
gram11. gram1Z

2. N{o<lule VERBAL

a) traitement du verbe
b) Adjectif / Adverbe
c) Déiambigui'sation lvlaj uscule
en tête de phrase

3. lvlodule NIOTS COIUPOSES

fich11, tich12, fich13
aselect, sufall. netalll
nerall2, rselect, sufrorn.
netrom, segmd, segmdl
sesmint. recapit, aselectl
suhlu, hetallit, reselect 1,
sufroml, netroml

TCOiVIPA

slntaxl, syntir€. sYnt ax3
s1-n t a-r-l, s1"n t ali, svnt ls6
sln tax7, s1'n t arS. s."-n t a-r9
slntaxlO, s1'ntluxl 1, svntas1 2

4. Module SYNTAXE

4.1.2 IVIuI til i n gualité

Conformément au principe du choix des groupes de langues comme unité de raisonne-
ment (3.2.2.8), et des langues germaniques (3.3.2) dans la-cas Présent, les programmes
sont cônçus pôur fonctionner dans un environnement multilingual.
Deux exémfles illustrent la généralité du logiciel :.
- le traitemênt de la majuscule en début de phrase (voir 4-3.2.3)
- I'utitisation du 3'ct d-e son contexte dani lc repérage des composés (voir 4.3.2.5.2.4)
Dans les deux cas, la fonction, la boucle ou la procédure est ou n'est pas activée selon
la langue traitée.

4.lS Interprétation

Un systèmc dlnterprétation ne traduit pas, dans le scns classique du terme. Il met en
corrispondance des signifiants de deux-langues différentes et ne traduit que des mor-
phèmis. C'est le lecteùr qui, précisément, intcrprète grâce à sa compétence.Il cherche
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à extraire de tout texte (non littéraire) suffisamment d'information pour que l'utiliv-
teui quiconnaît le domàine dont parlê le texte en comPrenne le contenu. Cette remar-
que a deux conséquences essentielles :
-'les problam"i aimbiguités, si complexes en ce qui concerne la traduction, sont ici
considérablement réduits.
- ff 

"rt 
po..iUt" ài propo.rt à I'utilisateur un texte écrit dqr;-s1l1gue,-co^mPréhensi-

ble maiï d'une mauiaiie qualité linguistique (exemple s pp. 226-2?i8,. Pp- 668-674).-
fir-.*petiences conduitês jusquâ-présént montrènt qy: l" s^Pécialiste parvient à re-
construire le texte initial à pàrtiidesinformations recueillies. Cttte re@nstruction de la
langue-cible est lbbjet duiecondsous-logiciel, et,.çqmqe le premier,-rePose sur-!n
mêire fondement linguistique : celui du 'Jystème dérivationnel" dtrne langue ou dhn
groupe de langues.
Ltnterprétaiion sous-entend la compréhension. !-e tgr1ne interprétation doit être en-
tendu ièi comme le synonyme vieilii de traduction. Nous ne-Pensons pas qu'un sys-
tème qui doit extrait" d'un t"*te écrit dans une langue naturelle un c.ertain ensemble
dlnfoimations à transférer ou non vers une autre langue, puisse fonctionner convena-
blement à une quelconque étape de son fonctionnement si la compréhension ntst pas
son principal fondement.
Dani le càs du système présenté, il s'agit d_e co.Tpréhension implicite. I-es informa-
tions sont extraiies d'un texte pôur qu;un familièr du domaine puisse en déduire le
contenu et lbrganisation. C'est i'intelligence seule de lttilisateur qui permet de savoir
iiir systatne aioui ou non, fonctionné-correctement, contrairement à c9 qui se Passe
fout É bompréhension explicite, où-lbn cxtrait.du texte ce 9y_e^9tnécessaire. pour
aboutir à des réalisations côncrètes (réservation d'une chambre dhôtel, gestion du tra-
irc touti"t....). Le terme dlnterprétàtion est d'autant Plus justifié 9!e les- technique.s
â" éomfteheirsion utilisées sonf trop imprécises actuell-ement pour mériter le substantif
"traduction" :
- absence de dictionnaire au sens usuel du terme.
- absence d'analyse morphologique (sauf pourtraiteme-nt qu lerbe)
- génération, da-ns la phàse OJtrânsfèrt,- dhnités lexicales inexistantes.
fi quafite du .tyl" d'e la sortie ne p-résente cep.endant quhne très faible-proportions
d'rti"ut., elle cét indépendante du'domaine trâité et ne pourra que s'améliorer au fil
des versions.

4.1.4 Automatique

Comme une partie de I'analyse, le transfert s'appuie sur la notion de système dériva'
tionnel. Pour'les langues su-r leiquelles nous tiaïaillons, la structur_e du mot-est prati-
quement identique :-Concaténation à une racine de Pléverbes.,.préfixcs,-infixes, suf-
fixes, morphèmés de déclinaison o-u de-conjugaison.-C'est lttilisation de l-a correspon-
dancê entrè systèmes dérivationnels qui noûs permettra de créer automatiquement les
mots ou segments de mot compréhensibles.
Exemples iilnterprétation des moS composés du tæte source :
Les segments romans sont reconnus ei retranscrits. Lcs segments germaniques sont
iraeéôipei, non pas par rapport à la racine, mais_par rapport à.la.base,-qui est, en
général irn préveôe i racinè. On réalisera un transfêrt stanilard (indépendant du do-
inaine abordé) vers le français, à partir de cette base.
Prenons I'exemple du mot-Stromirzeuger découpé de la façon suivante:

I$STROM + IER&ZEUG@ER# : à SrnOu en position initiale corrcspond couRANT.
pour I'autre segment, lJbase est ERZEUG à laquelle-correspond pnOpUgf. Il ne s'agit
pas dlrne forml verbale composée, et dans ccd conditions, au suffixc ER conespon'
àra le suffixe EUR.

PRODACTEAR @E) COURANT
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Pour Dauerpriifung nous avons:

l$o,{unn + lpRUrF@UNG# : à OeUnn correspond DURÉE et à PRU'F correspond
VÉRTFVVÉRIFIc ce qui avec UNG donne :

uÉrurrcanox @D DaRJÊg.

Le transfert tient compte de la position du segment dans le mot.

Interprétation des mots non composés:

Les mots romans sont réécrits sans correction orthograhique dans la version qui existe.
Les mots germaniques, après analyse, sont soit reconstru-its en frangis selon les prin-
cipes évo[ués plu-s haut, soit traduits en tant que mot-objet, après consultation d'un
lexique bilingue de ces mots.
L'interprétation des syntagmes verbaux, le transfert de syntaxe-et la création des syn-
tagmes nominaux fraiçais tels que la hiérarchie mise à jour par I'analyse soit respectée
coïplètent le second sôus-logiciel et donnent du texte une image parfaitement compré-
hensible malgré ses défauts.

4.1.5 Analyse

Dans llmmense majorité des cas, I'analyse d'un texte ntst pas autre chose-que I'ana-
lyse morphologique et syntaxique de chaque mot, avec assez rarement une.bonne seg-
rirentation de éhâque plirase. Une telle analyse, quelles que soient sa finesse et sa
précision, ne donnè pas toujours une idée précise sur le contenu du texte. L'informa-
iion qutlle apporte èst plus ou moins pertinente selon le degré dlnformation du déco-
deur.-Si lbn îèut privilêgier la compréhension, il faut agir -en sens- contraire, ctst-à-
dire ne faire jouèr à lainorpholojie et à la syntaxe au niveau du mot, qu'un rôle
secondaire.
En réalité, dans cette optique, ce ne sont plus les mots qui sont le-s u-nités de raisonne-
ment, mais I'ensemble àes-éléments (racines, préverbes, préfÏxes, infixes, suffixes) qui
consiituent le système de formation àes mots dont Ie sous-ensemble des racines ver-
bales (racines prédicatives) constitue le noyau.
L'analyse va âonc traite; les vecteurs de la compréhension en tenant compte du fait
quhn texte présente une double structure:

- les mots-obiets, hors du système-dérivationnel, et des unités plus rares, normalement
dëiiîfm'-affievenues mots-objets pour des raisons extra-linguistiques (ensemble,
fonction..).
- les mots'ndérivationnels" (surtout à partir de racines verbales).

' Beaucoup de langues empruntent volontiers, de sort-e qu'une des missions de I'ana-
lyse consisie à assôcier châque mot à son système 9érivationne-I, qu'il soit celui de la
lângue ou un système d'emprunt. Ce travail cst effectué lors du traitement des mots
coàposês et de la sêlection germanÏquelnon gennanÎque.

' La sélection et la détermination des mots objets ne suffisent pas pour savoir ce dont
on parle. Il est indispensable de mettre en évidence les syntagmes nominaux, préposi-
tiorinels ou non, ctsl ce que réalise lbnalyseur qyntaxique.

' Tous ces syntagmcs s'articrlent autour des syntagmes verbaux sans l'étudc desquels
I'analyseur syntaxique ne pourrait pas fonctionner.
( -> module YERBAL))



Lhutomate gernanique-roman 25 I

4.1.6 t angues germaniques

Le contexte multilingual que nous avons choisi exige que le sysl:me fonctionne sur un
groupe de langues. Ùn" dé leurs caractéristiques, surtout pour I'allemand, est leur Poly-
iyntfrCtisme. 

-Cette 
possibilité de "composêrn-les mots entre eux, de créer des mots

cômposés dc deux, tiois, quatre segmenfs ct-même plus, a posé_d'énormes problèmes
aui iystèmes usu"is de'iràitemeniAutomatique ges f-a1g.ues Naturelles (rar,x). Les
composés d'une langue germanique sont en nombre infini et, par conséquent, aucun
dictiônnaire ne peut les répertorier de façon exhaustive.

Or, la particularité de notre système est de le p?s utiliser des dictionnaires bilingues
traâitiônnels. Ce choix originâl devait être êtayê par des résultats irréfutables. Ctst au
prix d'un module complexé et de grande taille, piésenté dans le-chapitre Iv, que nous
àuons traité les mots c'omposés etïémontré qu{l était possible de faire fonctionner un
système-TAlN sans dictionnaire monolingue de grande taille.
É sous-logiciel ANALYSE a été élaboré, programme par programm!, sur I'allemand et
testé ensui-æ, en partie, sur le néerlandais, le luxembourgeois et I'anglais.

4.2I*s contextes

I-a problématique du Traitement Automatique des I-angues Naturelles concerne autant
la linguistique que llnformatique.

4.2.1 I*. contexte lin guistique

4.2.1.1 l-es difTÏcul tés

Il est nécessaire, semble-t-il, d'adapter les théories linguistiques en-fonction des objeg-
tifs poursuivis (Traduction Automati-que,^dialogue homme-machine...), du degré.9e
préc^ision attendu et des contraintes liêes à I'autbmatisation même du traitement. En
èffrt, les théories linguistiques nbnt pas été élaborées dans lbptique d'une application
immédiate dans des systèmès de traitement automatique.

Une ressemblance superficielle des langues natur,elles avec-leslangages artificiels (lan-
gages de programmaiion...) ont conduit un grand nombre de chercheurs à appliquerau
îÆN tes meitroaes d'anallse utilisées poul traiter les expressions bien formées des
langages artificiels. Lcs paiticularités dès langFes naturelles entraînent dans la plupart
des-cis des modificatioirs et des cxtensionsîe modèles. Elles justifient parfois des
formalismes propres pour lesquels il est indispensable de construire des fondements
théoriques teli qûbn ên mesurè bien les limites et le pouvoir dbxpression.

Les langages artificiels sont créés par lhomme qui les contrôle entièrement. I-eur but
est de d?c-rire des phénomènes oti des tâches plé,cises à I'aide d'un vocabulaire très
restreint et de struètures simples. Ils permcttent de modéllser-ej de représenter à un
niveau abstrait. Leurs qualité3 essentiêlles sont I'absence d_'ambigrîtés et de données
non-explicites. A chaqïe mot du langage-n'est associé gu'Yn seul.sens..Des facteurs
histori{ues, sociologi{ues, cognitifsl stylistiques et tcchniques alimcnte.nt les nom-
breuseidifférences q-ue nous afons résurirer brièvement. Nous voulons ainsi montrer
que s'il est possible âe traiter de la même manière que Pour le langage artificiel cer-
i"int"rp".ti de t'analyse syntaxique et sémantique du lâ-ngage naturel, le principe ne
peut êtrl eénéralisé. Éans ôertain's cas, il faudra construirc des systèmes dhne grande
èomplexiié formelle et technique, quand bien même il ne s'agira qu9-d: sous-ensem-
blesbien délimités de la langue. tes difficultés qui apparaissent au fil des différences
fixent clairement les bornes àctuelles du traitemeni autômatique des langues naturelles.



- Pour un langage naturel, le nombre de phrases correctement construites est infini. On
peut multiplËr-cet infini, bien que cela n'ait aucun sels, en considérant trois des ni-
ieaux clasiiques d'analyse. Sur te plan lexi-cal, un dictionr-raire nt_st jamais exhaustif.
Les vocabulâires spécifiques sont en évolution perpétuelle. Sur Ie plan synt.axîque,
l'ensemble des structures ntst pas déterminé, du fait même de la récursivité. Sur le
plan sémantique, il se peut que-l'ensemble des sens attribués à un mot ne soit-pas-déterminé. 

Ei I'on nc ti-ent pas compte du fait que le mot ne prend son sens que dans
un contexte d'énonciation !-Cette piemière difficulté explique que le traitement auto-
matique ne puisse s'appliquer aujourdhui quâ un sous-ensemble restreint de la lan-
gu", iémuntiquement Ûien àCfini.îout n'est ias_si simple -cependant, car il est irnpgt1-
6le d" figer rine langue qui évolue sans cesse (qui crée des mots nouveaux et oublie
ceux qui'lombent entésuétude). Ces phénomènes sont particulièrement fréquents dans
les domaines techniques et scientifiques.

- En langage artificiel, toute erreur de syntaxe entraîne immédiatement une intemrption
du comfillteur, malgré des systèmes complexes de récupération-d'erreurs. I-a langue
naturelÈ autorise quânt à elle une plus grande souple-sse puisque, dans certains cas, une_
phrase agrammaticàle peut être coàpréFensible. u...il existe ,-en faÏt, un seuîl maximal
de distolston syntaxique, au delà duquel une phrase n-'est plus compréhensible. Ce
seuil n'est pai fixe ei dépend fortement de la sîgnificatign d9 .la phras.e, de sa
complexitéèt dè sa forme ainsî que du contq,te dans lequel elle a été énoncée".r

- Une troisième source de difficultés sont les ambiguîtés que lbn trouve à des niveaux
variés (cf. 1.2) et qui ne sont pas toujours évidentes dans le sens où le lecteur opère
souveni natureilemênt le bon choix. Il est extrêmement difficile de constnrire une ma-
chine qui intègre immédiatement une phrase dals son contexte d'énonciation, contexte
dont elie pouriait extraire, comme le fâit presqulnconsciemment lhomme, les données
propres à lever des ambiguités.

- Rappelons enfin les éléments sous-entendus (ellipses...) ou contractés-(anaphor9s...)
qui ôônstituent autant d'éléments implicites et justifie notre approche de la compréhen-
sion implicite.

Comme nous le voyons, les problèmes sont nombreux et comPlexes. Aucun n'est par-
faitement résolu, à ltreure âctuelle. Aussi, les recherches se sont orientées vers des
systèmes apptiqués à des sous-ensembles de la langu-e, afin_de limiter le champ des
difficultés. A qdelques exceptions près, les systèmes de Traduction Automatique ont
évolué vers des systèmes d'aide à la traduction.

4.2.1.2l-es solutions de I'aCI

4.2.1.2.1 Lcs niveaux morphologique et lexical

Il s'agit d'étudier la forme que prennent les mots dans la phrase. L-a çonjugaison.des
verbe-s ainsi que les marquei de genre et de nombre nbnt pas grande impo-rtance dans
la stratégie qûe nous avons défin-ie (cf..3.2.2 Lcs p-rincipgs-99 lâct). Les formes sont
reconnuès ci les catégories identifiéès'- il faut souligner ici I'avantage d-g la pajuscule
en allemand - grâce à des tris rapides et des listes spétifîques-("mots-outilsn,'mots-ob-
jets", nmots-exieptionnels", "fonèteursn)2, kr nmots-dérivationnels" sont décomposés
â paitir de listes ôe racines, préverbes, préfixes, suffixes et morphèmes grammaticaux.
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(l) À GAI, G. IAPALME, P. SAINT-DIZIER ? pRoLoc pour I'arulyse du langage rpturel, Ed.
Èfrolles, Paris, 1989, p. 4

Q) cf . 3.2.2.3.2, la classification du lexique
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Nous abordons là un des fondements de notre analyse. Partant de la structure du voca-
bulaire d'une langue, nous avons voulu montrer quIt.était possible de le réduire à une
combinatoire. Dè-s lors, il semble naturel dtxploiter ltrypothèse dhn-e parenté étymo-
logique pour convertir les mots dhne langue sôurce dans une langue cible.

Dans toute langue, le vocabulaire est illimité pour deux raisons.

- à cause des emprunts aux autres langues (cf. en français i un ersatz, le hard Ie soft,
un solo, le couscous...).
- à cauie de la dérivâtion et de la composition. Des mots simPles sont tout à coup
affectés d'un ou de plusieurs affixes, câbler, confgrye!-sont des dérivés récents. En
allemand, tous les composés commençant par Bund- (=f-édération) o.nt été formés après
la naissance de la Répribtique Fédéralê (Bîtndesrepublik) il y a moins de 40 ans (Bun-
desb ahry Bundeswehr etc.).

En plus de ces possibil i tés d'accroître son vocabulaire, la langue ala possibil i té de
1;1utiipti"r les significations d'un même stock de vocables par le.procédé de la méta-

It,otd-1tittéralerient "déménagement" d'un mot d'une signÏfication à une autre). Par
è*".pÈ, le mot table est utilis-é par plusieurs- techniques Po.uI désigner des objets qui
n'ont'e1 commun que de présenter'une surface plane :lable de logarîthmes, table
traçante, table à dessin etc.

Les trois procédés peuvent se conjuguer pour s'appliquer à une même racine z le coco
(fruit du êocotier) êst un mot dbrigihe pôrtugaisé. Ce mot a été ulilisé par métaphore

iôur la tête (se câsse, Ie coco). Là dérivation a donné cocotier. Ce mot a fait à son-tour 
lbbjet diune métaphore : secouer le cocotier-

Il est donc au total impossible de mettre dans la mémoire dhn ordinateur l'ensemble
des mots d'une languê et celui des significations d'un nombre même limité de ces
mots.

La réduction du vocabulaire à une combinatoire

Puisque le nombre de suites de lettres entre deux blancs est illimité dans une langue et
que lt nombre de significations associées à chacune de ces suites de lettres est lui-
mêrn" indéterminé, iffaut procéder à une double réduction

- celle du nombre illimité de suites de caractères à un nombre fini de suite de caractè-
res
- celle des significations associées à ce nombre fini de suites de caractères à un nombre
également fini.

Pour chacun de ces niveaux de réduction, on utilise actuellement les procédés sui-
vants :

- pour évacuer le plus possible de phénomènes de métaphorc:.9n n9 décrit pa.s le
vocabulaire d'une lànguè "en générain, mais le vocabulaire dhn "domaine sé.mantique
clos", par excmple le-domaiie des mots ct locutions décrivant une technique bien
aetimiiee. Danice domaine sémantique, les mots sont utilisés avec un de leur sens
seulement. En allemand, Birne correspônd àp9ilg po-u1 19 jardinier., convertisseyr. Pour
le sidérurgiste et ampoule pour l'électricien. Si lbn décrit la marche dUne aclerle' on
associera B irne à convertisseur.

- On peut considérer que dans unc large mesure,-les emprunts faits à une langue A sont
comp'ris par les gcns {ui parlcnt la laigue B et la langue C qubn essaic de mettre en
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correspondance par la rRo. De fait, les mots-anglais de llnformatiquejont compris en
Francê et en Allèmasne. Il est donc inutile de chercher à les traduire slls figurent dans
un texte allemand qu-e lbn interprète en français. L'élimination des mots d'emprunt se
fait automatiquement par reconnaissance des formes-graphiqucs (analyse des suites de
lettres). Par exemplelîard ne peut pas être un mot alleman_d (la seule forme possible
serait hart),solo nè peut être ii un inot allemand ni un mot français ctc.

- LhCI décompose parfaitement les mots simples, dérivés et com-Posés, en racines,
affixes et morfhèmês grammaticaux. Cetle- décomposition procède par repérage-de
constantes (les'affixes)'par rapport aux variables qui sont les racines supports des déri-
vations. La'pertinenciO'e lbp'pôsition variable/constante tient à ce que les affixes sont
beaucoup mbins nombreux qï-e les racines auxquelles ils s'associent.

trag-

denk- bar

mach-

POrt-

pens- able

fais-

La question qui se pose au terme de cette analyse e-s-l dg savoir ce que- l'on Peut faire
aueé un stock de râcines, dbù les emprunts sont éliminés et un stock d'affixes qui,
dans ltsage réel de la langue, ne sont jamais utilisés seuls.

Le rcpêrage des racines et des affixes associés dans un mot quelconque fournit la
structure étymologique de ce mot :

Préfixe(s) radical suffixe(s)

DE FORM(E) ER
RE ECRI- RE
IN/IM POSS. IBLE

En quoi cette analyse facilite-t-elle la conversion des mots d'une langue danhs une au-
tre ?

Les parentés étymologiques dans les langues en contact

Les langues européennes ont une longue histoire commune. F'nsemble, elles se sont
nourries-de mots latins et grecs et au 91é des variations de poids relatifs des différents
pays, elles ont emprunté béaucoup les unes aux autres. Ces cmprunts se sont effectués
ile-deux façons : pàr emprunt des-formes phoniques ou graphiques et par reconstruc-
tion.

On peut éliminer ici le cas des emprunts de-s-form-es graphiques puisqubn fait lhypo-
thèse outn mot qui n'a pas une foime graphique "normale" dans la langue source doit
se trouier aussi dans la làngue cible (ca5 dé ha;d, de cash, de philosophie...).

Dans le cas d'emprunt par reconstruction dirn mot d'une langue A par une langue B,
le processus est le suivant :
LËmprunteur procède à I'analyse étymologique du-mot à emprunter.Il établit une
correipondance terme à termientre-les rac-inès ct affixes reconnus et des racines et
affixes'de sa langue. Il construit un mot qui, sur la base des correspondanccs adoptées,
cst la traduction-icrme à terme de la struCture étymologique reconnuc. C'est ainsi que
beaucoup de mots qui ont une forme parfaitement allemande sont des traductions des
structures étymologiques du latin.
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IN - PRESSIO
EIN. DRUCK

Notre hypothèse est :

- qu'entre les langues européennes, ces emprunts par reconstruction sont très nom-
breux.
- que dans lhistoire de chacune des langucs, les règles de correspondance des combi-
naioires sont restées assez stables pour qu'avec un systèmc de correspondances souvent
bi-univoques entre les stocks finis deiacines et âffixes de deux-langues A et B, on
puisse gêiêrer des mots compréhensibles dans la langue A à partir des structures éty'
mologiques. Soit par exemple les mots :

BENE. FACTIJM
WOHL. TAT

ESTIMER
RATE
SCI{ÂTZEN

Il est évident que lbn peut établir une correspondance nen dehors de ces mots" :

français
anglais
allemand

SOUS
ESTIMER

anglais
allemand

SOUS -
I,JNDER.
IJNTER-

Ces corfespondances étant données, on peut traduire mécaniquement I'un des mots
dans les deux autres langues.

Dans la réalité des langues, ces reconstructions étymologiques solt plus souvent
compréhensibles que c6rreétes, car le seul fait que-les éléments de la combinatoire
entrént en contact êntraîne souvent une modificatiôn de la forme de ltrn des deux.

Soit les mots

UNTER UNDER
scHÂTzEN cro)RATE

I'NDERWRITE
TJNTERSCHREIBEN

on considèrera comme intuitif qulls ont la même structure étymologique dont le cor-
respondant français est

franç:is SOUS - ECRIRE

Mais dans ce mot, comme dans une série d'autres (inscrire, prescrire) ËCRIRE prend la
forme SCRIRE (cf. latin SCRIBERE).

La mise en forme réelle des mots imposerait de compliquer considérablement les rè-
gles de correspondance entre les éléirents des combinatoires et ceci pose le problème
ôu coût de la traduction assistée par ordinateur.

Il semble cependant qutn système dc correspondances simple entry_g:llstocks finis
d'éléments fburnisse irne asiistance appréciable à llnterprétation (sous-EcRIRE cHE-
eIJE a un sens) et il est établi que cê niveau-d'analyse est celui qui convient pour
construire uni traduction "intrâordinateur" (conveision dlnstructions d'u1e langue
dans une autre), où la correction formelle de lâ traduction n'est qutne complication.

Partant de la constatation que le vocabulaire de qlmporte q.uellc- langue est illimité,
nous nous sommes posé le froblème dc savoir sIl était possible de rcmonter automa-



L'autonate germanique-ronan 256

tiquement des vocabulaires réels aux stocks finis d'éléments que la combinatoire des
diiférentes langues met en jeu pour le pro-duire.
Les travaux o-nt établi la iossiUilité de dissocier les mots com.Posés et les mots dérivés
en racines et affixes. En d'autres termes, il nous semble acquis que Pour des domaines
iémantiques cloJ çsans métaphores), on peut effectivement râmener le vocabulaire à un
ensemble fini d'éléments.

Lhypothèse directrice de la recherche est que les parentés étymologiques d-es langues
.utôpé.nnes permettent de construire un système de correspondance entre les ensem-
bi;ii"i. d'éféments des différentes langués et de gên&er les mots de la langue cible à
partir des éléments constitutifs des mots de la langue source.'Cette 

mise en correspondance d'éléments de deux langues ne.génère pas que des
formes correctes. Elled sont cependant compréhensibles dans tous les cas.

Lorsque nous avons démarré la construction de lhutomate, les techliques informati-
qurr àirponibles ou à notre disposition ont lourdement pesé sur le.choix-que nous
commenrons plus bas (cf. 4.2.4: Nous avons dévelo-ppé une analyse descendante avec
retÀui en arrière et déÈrminé l6rdre dlntervention des modules pour réduire les accès
ii.hi"tr au minimum. Après la mise en forme du texte source et la transformation des
phrases en structures basées manipulées par_ des -pointeurs, b qfptere -analyse
("t.-q.l.Z.l> repère les mots-outils siinples (dap,....) lès mots-outils disjoints (so dap,
ielbst wenn,...) ainsi que les expressions numérales.

Avant dàborder la phase de décomposition lexic-ale -- repérage des mots simples, déT-
ue., -orposés et découpage en raèine(s) e.t affixe(.s). j 

il est nécessaire de traiter le
.,r"rb" porir inclure dans ia l-iste des comiôsés pote-ntiels, les formes verbales comPo-
sées (iirascft ineschreîben, ...). Le module-ve.rbaj (cf.. 4.3.2.2) ne fonctio.nlesue sur les
mots du texte placgs en aéUut de phrase (la màjuscule est alors ambigûe) et sur les
mots qui 

"o*rri"rr."nt 
par une minùscule ei ne sônt P:s des mots-outils. I-a recherche

Ëii tuiiO" cài elle s'ap'plique à des formes dont 60i% sont réellement verbales. Elle
s'effeôtue de la droite iàts ia gauche pour le test des terminaisons et I'application d'un
filtre éliminant les formes quine peuvent être verbales, puis de-la gauche vers la droite
pôut fu riôonnaissance et fe décôupage de la préverbâtion, la reêonnaissance de la
iacine, le contrôle du résidu et le codage.

Les deux étapes suivantes peuvent se dérouler en parallèle.

1. - La désambiguisation de la majuscule en tête de.phrase (cf.. 43.2.3) grâce au.x
résultats du moà'ule verbal et aux iichiers intermédiàires qui contiennent : le texte
complet avec les mots-outils, la partie numérale et le verbe codés,la liste de tous les
mots 

"o*r.nçunt 
par une majuicule et rencontrés à llntérieur d'une phrasc, !l litl.:

des mots non côdéicommençànt par une minuscule qui-ne qolt 99 ge.fait ni mot-outil
ni verbe. Lui succède le codale dei adjectifs ct des adverbes (cf.. a3.2.$.

2. - Lapréparation des données pour I'analyse des mots comPosés ctl'analyse propre-
*"nt âi'tl i"i. q.t.Z.5). On ne r'etient que-les mots -de la phrase qui ne sont pas des
mots-outi ls et dont lâ longucur est sùpérieure à 6 caraètères, formes verbales y
compris.

4.2.1.2.2 Le niveau sYntaxique

Nous nluuon, pas utilisé les formalismcs de la logique. Il est aPParu qlc Ie repérage de
L"iiuinJaelimiteurs aboutissait à un bon découpàgê des syntagmes. Dans un p:emier
temps, il nous a fallu localiser les ponctuationi'fortes' (èf. 4?:3.?.^l\pour traiter.en-
;"ii;ig; relatives @f .4.3.3.2.2-4.33.2.3) ct les conjonctives (cf. 4.3.3.2.4). L'analyse
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se fait de la gauche vers la droite, séquentiellement, .ayec des- retours en arrière
(cf.. 4.3.3.2.5).le traitement du uzuu (cf. 4.3.3.2.6) précède I'analyse des syntagmes
iréposi t ionnels (cf .  4.3.3.2.7-4.3.3.2.8),  des syntagmes nominaux (cf . .4.3.3.2.9-
4.3:3.2.10) et des syntagmes verbaux (cf..4.3.3.2.11).

4.2.2 It contexte informatique

Lorsque nous avons commencé à travailler sur làllemand, le centre de recherche Jean
Favard utilisait les ressources informatiques du GNRS (Centre Inter Régional de Calcul
Electronique à Orsay). Nous avons entré les textes d'essai sur cartes perforées pour les
traiter eniuite sur les gros calculateurs de l'époque, la microinformatique n'en étant
quà ses débuts. Orientés essentiellement vers le calcul numérique, les langag_es-de
programmation disponibles présentaient de grosses lacunes en matière de manipulation
de ôhaînes de caraètères. Ils ne permettaient pas d'étudier correctement les chaînes
riches (majuscules, minuscules et signes diacritiques) et d'une certaine longueur. Le
PLI, lié à fgN,t et disponible au CIRcE sous la forme d'un excellent compilate-ur, était
alors le seul langage de programmation autorisant un traitement confortable des chaî-
nes de caractèrès (longueur <32160 car.). C'est pourquoi nous I'avons alors retenu
pour I'application informatique de nos hypothèses de travail. Iæ volume important des
iechercirès, le respect des cahiers des charges et la dynamique propre à un petit^labora-
toire nbnt pas peimis la remise en question d'un choix qui, sTl slmposait en i.980, est
maintenant complètement dépassé.
Sa nature procédurale n'a pas toujours permis d'aborder les problèmes comme nous
pourrions le faire aujourdhui. Dans 1.4, nous avons présenté les-modèles de la l-angue
èt les différents aspects de la théorie transformationnelle qui sert de base au développe-
ment de nombreusês grammaires, dont les grammaires logiques (cf. 1.5.8). [æ but de
ces grammaires était de décrire la structure des phrases et certains phénomènes linguis-
tiqués sans qu'il soit question de développer un outil informatique capable d-e mettre
en adéquation la phraie et sa structure. Or, pour un traitement automatique de la lan-
gue na[urelle, il faut disposer d'algorithmes permettant de déterminer si une phrase
éorrespond à une structurê déterminée et, si c'est le cas, la manière dont sont reliés ses
différènts constituants. Les premiers travaux de ce genre ont concerné l'application des
grammaires formelles à la àéfinition des langagesartificiels. Nous venons de voir à
propos du contexte linguistique (cf. 4.2.1) que pour le langage naturel, il fallait tenir
èompte de phénomènei beauôoup plus complexes, ce qui complique très sérieusement
les siructurès des grammaires et dès analyseurs. Un formalisme s'est petit à petit i.P9-
sé, celui des grammaires logiques, basées principalement sur le langage PRoLoG. Un
de ses mérites est la déclaratîvitê : un programme PROLoc est en grande partie une
suite d'énoncés logiques indiquant des ielations entre ceux-ci. Des techniqges dtrnifi-
cation visent à mèttie en coriespondance les éléments d'une phrase gygc le_s compo-
sants d'un ensemble de règles décrivant la grammaire. On peut considérer les règles
comme des règles de réécliture (génération de phrase). En inversant lbpération, on
examine si unà suite de mots forme une phrase acceptable (analyse de phrase). Il est
ainsi possible de faire correspondre à la phrase analysée une -description structurelle.
Exécriter un programme, c'esi prouver, à partir des énoncés disponibles, quhn nouvel
énoncé est viai. 

-Le 
modèle de lhct est ceites loin des grammaires logiques. On pour-

rait cependant llmptémenter en PROLOG. L'adéquation du formalisme de la Program--
mation en logique âu formalisme de lâct serait peut-êtrc moins forte. On conserverait
de toutes faç6n's les avantages de la modularité, du mode déclaratif et de la concision.

Avant d'aborder la présentation des différents modules de lâCI (cf.. 4.2.2.4) -et afin de
mieux cerner ce qué peut être un langage déclaratif, nous introdulrop r_apidement le
langage PRoLoc én ràppclant ses domaines d'application (cf. 4.2.2.L). Nous le place-
rons dans le cadre linguistique (cf. 4.2.2.2) et proposerons cnfin quelques exemples
pour illustrer son fonctionnement (cf. 4.2.2.3).
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4.2.2.1 Introduction à PRoLoG

Utilisée comme mode de représentation et outil de modélisation, la logique lPParaît
comme un *ôv* particulièrement adapté au Traitement Automatique des I-angues
Natureles. ri{àeiiàï r" iogtqu" du prèmier ordre (logique des clauses de H-orn).et
pour une r"pie-r"iiution sériaritique ôatisfaisante d€nonCés en langue naturelle, des

Iogiques temporelle, modale et non-monotone'
Gî ôttu.pr ààpptit"ii"n du langage pRoloG.sont variés,.qui s'étendent de l'analyse

"rù.àtiq* 
ati"'ffi;it* logiquàs.L) aux représentations sémantiques en PassanlPar la

réalisation dffii;rf|g;; int"tiigèntesbu la gênération automatiquede texte (génération

âiààioii", gcneiaiilon à partir d'un" représeitation interne, explications fournies Par.un
système ;p"rt ?ilÀ[s Cc"cré.es.pai llnterrogation dhne bâse de données, traduction
automatiquê ou génération dtn dialogue).--
En PRoLdG, tout-se résume à trois types d'activité-:.
- On 

"ppori" 
d"s connaissances aùiystème endéclaranr des/aifs sur desobiets et

leurs interactions.
- On définit des règles de raisonnement sur ces faits'
- On pose des questions.
La structure foïdamentale des données est ici I'arbre, véritable fondement des traite-

ments effectués Par et en PROLOG.

4.2.2.1.1L'arbre

L,arbre est composé dtrne racine uniqu-e, en haut du schéma.I*sbranclles -partent de

la racine 
"n 

nôtiuir quelconque mais'limité et établissent des relations de dominance
ou de fraternité entrè les ncôuds et les feuilJes. Elles se subdivisent au niveau des

noeuds. Dans le bas du schéma, on trouve les feuillles'

mons|euf porte

Detl

l
lle

Racine: P
Næuds : sN1, sv, Detl, Noml, v, sN2, Detz' Nom2
Feuilles : le, monsieur, Porte, un, chapeau

Le næud SNl est le père des næuds Detl et Nom. Les næuds DetZ etNom2 sont les fils

Où n.r"a SN2. Detl ôt Noml sont des frères, ils ont le même père immédiat, SNl.
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Pour plus de commodités, les arbres sont rePrésentés de façon aPPlatie :

P(SN1(DetL(le),Nom1(monsieur)),Sv(v(porte),SN2(Det2(un),Nom2(chapeau))))

Les éléments frères sont séparés par des virgules, les relations de dominance sont ex-
primées par les parenthèses.
Ï,giiqu'oi lui p'ose des questions, PRotoc utilise des fonctions prédéfinies et des mé-
canismes de diémonstraiion automatique pour effectuer des raisonnements sur les
connaissan."s qubn lui apporte. Cesèonnaissances lui sont fournies sous forme de

faits et de règles.

4.2.2.L.2 Les faits

Soit la phrase z souris est du genre féminîn-

On la décompose en deux objets identifiés par sourîs et féminin et une-r.elatio-n genre..
En iôgique , iiirit it qe^intn' sont deux coristantes qui permettent de définir le prédi-
ca t :

genre( argumentl, argument2 ) .

On dira par convention que argUmentl représente le mot dont on définit le genre, et
argumen12, le genre.

En PRoLoG, on obtient le fait : -

genre( souris, feminin ) .

Dans le contexte du langage de programmatior-r, on parle.de fait au niveau sémantique
et de terme au niveau slniaxiqui. Ôn peut définir un fait avec un nombre qlelconque
d'arguments. Une relatiôn comme g enf e aura to_ujou.rs le même nombre d'arguments
et cËaque argument aura toujours l-a même signifiéation. Le fait énonc.eune propriété
ou une'relatËn eénérale. Lei arguments sontîes valeurs concrètes qui identifient les
intiier qui satiifont la propriéié ou la relation. On peut définir un fait sans argu-
ment(s) :

syntagme_nominal.

.Le fait a alors un caractère absolu. Si le fait a un seul argument, il énonce en général
une propriété sur un ensemble dbbjets qull admet comme argument.

determl-nant( le).
determinant(  Ia) .
nom( souris ) .
nom( chat ) .

Ie et la ont la propriété d'être un déterminant. Souris et chat ont la propriété d'être un
nom.

Les faits qui appartiennent à un programme sont- vrais. Leur ensemble constitue une
basc de faits. Ôèttc base de faits'peùt être créée à I'aide d'un éditcur puis inteTrétée
Dar pROLOG ou introduite en mod-e interactif. Dans la cas d'applications répétées, on
i-gï tâ Uase de faits dans un fichier. On peut intcrrogcr la base de faits-
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4.2.2.1 3 l-es questions

La question reprend alors la forme du fait précédée d'un symbole spécial. Elle peut
être élémentairé ou utiliser des variables. Pour répondre à une question posée, PRoLoc
parcourt la base de faits pour y rechercher les faits qui correspondent au fait de la
question. Deux faits correspondent si leurs prédicats sont identiques et si leurs argu-
ments de même rang sont les mêmes. Si PRoLoG trouve un fait qui correspond à la
question, il répond tes. Sinon, il répond no.

Lorsqubn fait appel à des variables, PROLOG parcourt la base de faits avec les varia-
bles libres au départ et recherche un fait qui corresponde à la question. Si un argument
est représenté par une variable libre, PROLOG va permettre à cet argument de corres-
pondre à nlmporte quel argument de même rang dans le fait, quel qull soit.

deteste( pierre,  chien) .
deteste( pierre, oiseau ) .
deteste( paul ,  o iseau )  .

?  de tes te(p ie r re ,X) .

A la question Y a-t-il quelque chose que Pierre déteste, PRoLoG répond :

X=chien

Au départ, Xest l ibre. PRoLoc va trouver un fait dont leprédicat est deteste et le
premier argument p ie r r e. X représentera alors le deuxième argument du fait, quel
qull soit. Le premier fait trouvé (la recherche sbffectue de haut en bas) est :

deteste( pierre, chien) .

Xreprésente c h ie n. X estinstanciê à ch ie n. PRoLoG marque I'endroit de la base où
la côrrespondance est trouvée pour repartir éventuellement du marqueur, si la re-
cherche st poursuit. On dit que PRoLoG èssaye de re-sarisfaire la question.

Le prochain fait est : deteste( pierre, oiseau ) .

X est alors instancié à oiseau.

Il est possible de compliquer la question et de demander Pierre et Paul se détestent-
ils ? PRoLoG devra satisfaire deux buts pour résoudre le problème, en demandant si
Piene déteste PauI et si Paul déteste Piene.

Soit la base :

deteste ( pierre, chien ) .
deteste( pl.erre, oiseau ) .
deteste(pauI, oiseau ) .
deteste( paul, Pierre ) .

Pour exprimer la conjonction de deux buts, nous écrirons :

? deteste(pierre,paul  ) ,  deteste(paul ,pLerre) .
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PRoLoc va chercher à satisfaire un but après làutre en cherchant pour chacun un but
qui lui corresponde dans la base de faits. Lc deuxièmc but est vérifié, pas le premier.
La réponse à la totalité de la question sera ho.

On peut combiner les conjonctions et l 'uti l isation de variables. Pour savoir sII y a
quelque chose que Pierre et Paul détestent tous les deux. Il faudra vérifier les buts :

- trouver un objet X que Pierre déteste
- voir si Paul déteste cet X, quel qull soit

?  de tes te (p ie r re ,X) ,  de tes te (pau l ,X )  .

PRoLoG essaie de satisfaire le premier but. Si le fait existe dans la base, i l  marque
I'endroit et essaie de satisfaire le deuxième but.

?  de tes te (p ie r re ,  X ) ,  de tes te (pau l ,X )  .
l l

I
+  de tes te (p ie r re , ch ien ) .

1  de tes te (p ie r re ,o i seau ) .
deteste(  paul ,  o iseau )  .

e tes te (pau l ,p ie r re ) .

1. le premier but est vérifié. X est instancié à chien.
2. Echec du deuxième but. On effectue un retour en arrièrel

2 de tes te (p ie r re ,X ) , de tes te (pau I ,X ) .

deteste ( pierre, chien ) .
deteste(pierre, oiseau ) .
deteste( paul, oiseau ) .
deteste( paul, pierre ) .

3. La valeur de x est effacée. On essaie de re-satisfaire le premier but qui est à nou-
veau réussi. On instancie X à o i s eau.
4.I.e, deuxième but est également réussi.

4.2.2.1.4l-cs règles

Il s'agit d'un moyen dtxpression très puissant qui permet de généraliser la façon
d'exprimer des connaissances et confère à pRot oC un pouvoir déductif.
Soit la relation : pere_de(X,Y). qui énonce de façon gênêrale queX est père de Y.
Soit la base de faits :

pere_de( Jean, paul ) .
pere_de( robert, henri ) .
pere_de( pierre, marcel ) .
pere_de( domLnJ-que, pierre ) .

2

4

(l) La notion de retour en anière est très importante en PROLOG. Nous donnons plus de détails p.266
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A partir de ces faits, on veut introduire la relation : g ran d-p e re (X,Y) . qui énonce
que X est le grand-père de Y.

On pourrait céer une liste de nouveaux faits. On préfère définir une règle selon la'
quelle, si nous avons X, Y et Z tels qull existe :

pere_de(X,Y) .
pere_de (Y ,z ' )  .

on peut déduire que X est le grand-père de z.

Nous avons deux faits à vérifier en même temps, avec une variable commune '. Y. I-a
règle en pROLOG comporte deux parties : le résultat à déduire et les conditions. Elle
s'écrira ici :

g rand_pere(  X ,Z)  :  =  pere_de(Y,Z) ,pere-de(X,Y)  .

La règle, en pRoLOG, permet d'énoncer une loi générale, qull y.ait ou non, à un
instani donné, des soluiions à ces règles. Nous reprenons I'exemple ci-dessus et Posons
la question :

? grand_pere(X,marcel) .

On ne peut pas effectuer de recherche directement dans la base de faits puisqu'i l
n 'existe pas de fai t  grand-Pere.

pRoloc fonctionne de la façon suivante : il unifie tout d'abord la- qgestion avec la tête
de la règle g rand_p e re ( , ) . L'unification réussit et Z est l ié à marcel. Toute
occurr"ic"ée Z danf ia règleest liee à marcel. La règle devient :

grand_pere(X,marce1 )  :  -  pere-de(Y,marcel  ) ,  pere-de(X,Y) .

pROLOG va chercher à démontrer la partie droite de la règlc, Pas à pas. Il doit trouver
un fai t  ou une autre règle qui  s 'appar ie avcc pere-de(Y,_par.cel) .  I l  t rouve
Y=pierre.  Les occur" ices de Ys-o-nt  réécr i tes en p iq rrq.  I l  t ra i te la deuxième
oartie de la rèele p e r e d e ( X, p i e rre) . et trouve i=do miniqu e. I-a valeur de X
èri r"p"t"utéË ari niveiu de'la règle où ia-variable X était restée libre. La réponse
livrée, le système peut poursuivre lâ recherche d'autres solutions.

Une particularité très intéressante de PROLOG est de pouvoir définir plusieurs clauses
avec la même tête. On parle alors dtrn paquet de clauses.

Voyons maintenant ce que signifie unificatîon, une opération de base en PROLOG.

4.2.2.1.5 Lc mécanisme d'unification

Ltrnification permet de tester, à I'aide de substitutions si deux arbres ou deux sous-ar-
Ut"J Jotrt ideri'tiques. Ltrnificâtion permet aussi d'accéder aux différents sous-consti-
tuants d'un ternie par ltmploi de ïariables qui vont sbnifier avec unc partie dtn

tête de la règle
ou de la clause

conditions
ou corps de la clause
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terme. Dans un terme, substituer une variable par un teûne, ctst remplacer toutes les
occurences de cette variable Par ce terme.

S (X,T) . signifie qubn va remplacer toutes les occurences de X par le terme T , dans

un autre terme.

S (X ,  a (b ,  c ,  D)  )  app l iquée à  V=b(X,h(Y 'X) )  donnera  :

S  (V)=b  (a (b ,  c ,  D)  ,  h  (Y ,  a  (b ,  c  '  D ) )  )  '

v

Comme certains autres langages de programmation, PROLOG autorise la récursivité.

4.2.2.1.6 I-a récursivi té

Inspirée des schémas de raisonnement par récurrence, elle constitue un Processus fini

et limité et rePose sur :

- La condition initiale qui est donnée par I'appel récursif au paquet de clauses'
- Le schéma de déveloPPement
- La conditi;; àilâi'{ui -.t exprimée p-ar u-ne autre.clause du pa.quet. Elle doit être

examinée ur*t-.fruque'rrouvel æp"l de la récursivité, ce qui implique qutlle soit la

première clause du Paquet.

On peut donner un exemple de récursivité avec la recherche dhn ou plusieurs chemins

entrê deux næuds dhn graPhe.

b

h

/\
/ \

/ \
Y

b

^

A
a rc (a ,b ) .
a r c (b , c ) .
a r c ( c ,e ) .
a r c ( c ,d ) .
a r c (a ,ê ) .

a

,,1\
h

/ \

y a

,/N
/r\

b c D

Un arc exPrime une relat ion entre
deux sommtts. On peut représenter un

E graphe en PRoLoG par des-faits qui
aura ren t  la  fo rme a rc (X 'Y) .  Pour
signifier qu'un arc va de X à Y.

-D
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Existe-t-il un chemin du næud a au næud d ?

?  -  chemin(a ,d ) .

Le prédicat c h e m in (X, Y) . sera vrai sIl existe un chemin entre X et Y. I-e problème
se décompose en deux cas, c'est à dire deux clauses pour le paquet chemin.

Clause 1 : le chemin est élémentaire, il existe un chemin entre deux points si un arc les
relie.
Clause 2 : lechemin n'est pas élémentaire. I l y a un chemin de X à Ys'i l  existe Z
avec un chemin de X à Z et un chemin de Z à Y.

En décomposant le problème en deux parties, nous définissons un schéma récursif.
Pour le cas élémentaire, il existe un arc reliant X à Y. Pour le cas général, le problème
est résolu au rang inférieur (il y a un chemin de Z à Y).

Les clauses du paquet chemin sont numérotées :

1 .  chemin(X ,Y)  : -  a rc (X ,Y) .

2 .  chemin(X ,Y)  : -
a rc (  Z ,Y)  ,
chemin(  Z ,Y)  .

Làppel se fait par ? chemin( a, d ) .

Premïère étape :

I-a fait a rc ( a, b ) . permet d'unifier Z=b.
I l  faut  démontrer ch emin (b,d) .  pour que ch e m i  n (a,d) .  soi t  vér i f ié.

Deurîème êtape :

Clause 1 :
Unification :

Clause 2 :
Unification:

Clause 1 :
Unification:

Clause 2 :
Unification:

Clause 1 :
Unification:

chemin (X ,Y )  : -  a r c (X ,Y ) .
chem in (a ,d )  : -  a r c (a ,d )  >  échec

chemin (  X ,  Y  )  :  -  a rc (  X ,  Z ) ,  chemin  (Z  ,Y  )  .
chem in (a ,d )  : -  a r c (  a , z ) ,  chem in (z ,d ) .

chem in (X ,Y )  : -  a r c (X ,Y ) .
chemin (b ,d )  : -  a rc (b ,d )  >  échec

chemin (X ,Y )  : -  a r c (X ,Z ) ,  c l . em in (z ,Y ) .
chemin (  b ,  d  )  :  -  a rc (  b ,Z ) ,  chemin  ( z  ,  d )  .

chem ln (X ,Y )  : -  a r c (X ,Y ) .
chem in (c ,d )  : -  a r c ( c ,d )

Le fait a r c ( b, c) . permet d'unifier Z=c. L'appel récursif est c h e m i n (c, d ) .

Troisième étape :

L'appel à l€tape 3 est démontré. L'appel récursif à l'étape 2 lbst aussi. Il n! a plus
d'autres conditions à démontrer. Il en va de même pour l'étape 1.
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Lhppel ? - ch e m in (a,d) . est donc démontré, après l 'épuiscment de la suited'ap-
pelslécursifs. Lorsqu'il y a d'autres solutions, PRoLoG les recherche toutes. Si lbn
àjoute un fait, par çxemple : arc (b, d ) ., on peut aller de a à d selon deux chemins

(a-b-c-d et a-b-d).

On peut introduire des variantes dans la façon d'utiliser chemin, selon que les argu-
ments sont libres ou instanciés.

Argument  l  l i b re  z?-  chemin(X,d) .  rno loGnous donneracomme résu l ta t  les
sommets X du graphe à partir desquels il existe un chemin jusquâ d.

Argument 2l ibre :?-  chemin(a,X).  rnoloG nous donnera tous les sommets X
accessibles à partir de a.

Si les deux arguments sont libres, PROLOG donnera tous les chemins du graphe.

En ajoutant un troisième argument L à la clause chemin pour désigner la longueur du
chemin de X à Y (nombre d'arcs pour aller de X à T, l" calcul pourra s'effectuer en
considérant que pour un chemin élémentaire nous aurons :

chemin(x ,Y ,  1 )  : -  a rc (x ,Y) .

et pour un chemin non élémentaire, en posant Ll pour L'arcZ-Y z

chemin(X,Y,  L )  :  -  a rc (  X ,Z ' )  ,
chemin( Z,Y ,LL) ,
L  i s  L1+1 .

PRoLOG gère la récursivité par un mécanisme de pite relativement classique.

4.2.2.1.1 Mécanismes de contrôle

Lorsqull cxécute unc tâche, PRoLoG gère tous les mécanismes :

- appels des règles
- unification
- retour arrièrc

Lorsque lbxécution est stoppée à un instant donné, on dispose de :

- points qui ont été démontrés
-'points eï coun de démonstration
- points qui restent à démontrer

Dans les deux premiers cas, une partie des règlcs n'a pas été utilisée. Elles constituent
la listc des choix restants. L'état ile I'exécution cn cours peut évoluer sclon deux pro-
cessus :

A



L'automate germanique-roman 26

- progression classique dans les points à démontrer. Les appels sont exécutés séquen-
tiellement dans lbrdre des clauses du paquet.

- retour en arrière qui intervient après un succès pour rechercher d'autres solutions à
un problème ou après un échec sur un point à démontrer.

PRoLoc propose deuxpréd,icats prédéfinrs qui permettent de contrôler la résolution, le
prédicat qui provoque l'échec d'une clause et le prédicat qui supprime des choix. Ce
dernier permet d'éviter d'effectuer toutes les recherches lorsque lbn veut savoir sIl
existe au moins une solution à un problème. Il facilite également l'écriture d'expres-
s ions te l lesques i . . .  a lo  rs . . .  s i  non . . .

4.2.2.t.8 Iæs prédicats délinis

Ces prédicats sont définis par PRoLoG et non par les règles qu'introduit le program-
meur. Ils offrent des possibilités que lbn ne pourrait pas obtenir en PRoLoG pur et
mettent à disposition des outi ls pratiques (prédicats dbntrée-sortie, introduction de
nouvelles clauses, classification des termes, traitement des clauses comme des termes,
modification du retour arrière, manipulation des fichiers, observation du déroulement
d'un programme...).

4.2.2.1.9I-e retour en arrière et la coupure

I-a coupure permet de signaler à pRoI-oc les choix antérieurs qu'il n'est pas nécessaire
de reconsidérer en cas de retour arrière dans ltnsemble des buts déjà satisfaits. Le
programme s'exécute plus vite car il ne perd pas de temps à essayer de satisfaire des
buts dont on sait par avance qulls n'apportent pas de solution. On économise de la
mémoire car i l  devient inuti le de stocker des points de retour arrière pour une re-
cherche ultérieure.

Avant de décrire ce qui sert de cadre linguistique pour I'application de PRoLoG au
traitement du langage naturel, nous devons dire encore quelques mots sur les listes.

4.2.2.1.10l-es listes

En PROLOG, on utilise très fréquemment une structure de données particulière : la liste.
Elle réunit un ensemble ordonné dbbjets (et peut être vide).

Soit la l iste fl es,grands, hommesl. L,cs crochets ouvrant et fermant indiquent le
début et la fin de la liste. Les éléments sont séparés par une virgule. Une liste est soit
une liste vide (sans éléments), soit une structure à deux composants : la tête et la
queue. On représente la fin de la liste, selon I'usage, comme une queue qui est la liste
vide et s'écrit t]. La tête ct la queue sont les composants du symbole fonctionnel point
qui s'écrit r'.".On peut la représenter sous la forme dtn arbre :

l es  
\ .

grands

il

hommes \- \-
\t
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La liste représente un ensemble dbbjets, s-ans-relations. Au niveau de I'unification,
lbpération'essentielle est la séparatiôn de la tête etde l? qu9y9. Il existe un certain
noinbre dbpérations de base sur les l istes (recherche d'un élément dans une liste,
opérations ensemblistes, concaténation).

4.2.2.2 PRoLoc et le cadre linguistique

Nous mettrons surtout I'accent sur l'aspect syntaxique de I'analyse' en partant de la
théorie transformationnelle. Les grammâires logiques que nous verrons dans le para-
graphe 4.2.2.3 s'en sont inspirées. Dans un premier temps, nous raPPelons ce que sont
ies gra^maires formelles (4.2.2.2.1), nous prése_ntons les notions de catégories ryntaxt-
quei 1+.2.2.2.2j et d'arbràs syntaxîques (4:2.2.2.3). Ensuite, nous introduirons briève-
âent'la notion de strucnre f,u lexique (4'.2.2.2.a) four terminer sur les transformations
(4.2.2.2.5).En conclusion (4.2.2.2.6),  nous ci tons des grammaires récentes et  ce
qutlles apportent de nouveau.

Une phrase en langage naturel est composée de stru,ctures appelées syntagmes,
constiuits autour du'no-m ou du verbe. Ils sônt composés de mots que lbn considère ici
comme l'élément de base. Les mots et leurs caractéristiques sont rangés dans un lari-
que qui devient essentiel, au fil des recherches en Traitement Automatique des.T fn-
lues'Naturelles. Les grammaires sont-plutôt considérées comme des outils destinés à
Ëontrôler la cohérencË des phrases et i construire une compréhension de l'énoncé. On
utilise des systèmes abstrai'ts de règles pour représenter ces synta-gmes.qui.reflètent la
structure de-la phrase. Les règles dè type 2 sont augmentées par I'emploi d'arguments
qui leur confèrè une certaine éépendanée vis à vis du contexte(règles de type 1).

4.2.2.2.L Lcs grammaires form elles

Regroupées en trois classes, les grammaires formelles permettent de décrire les struc-
turls qûi explicitent les liens et lés relations entre les mots qui composent une phrase.
Nous àvoni vu qu'une grammaires de type 2_gqe_lbn appelle également grammaire
hors contexte (cf.-1.4.3.f.2) est un quadruplet (V,T,P,S) :

- V est l'ensemble des symboles non-terminaux qui représentent les catégories syntax-
ques.
-'T est lbnsemble fini d'éléments terminaux qui sont ici les mots de la langue..
- P est un ensemble de règles. Chaque règle a-la forme c, --> F , cr étant un élément de
V et p une suite ordonnée d€léments de V U T.
- S eit le symbole initial ou axiome. Dans notre cas, c'est le symbole Phrase (P).

La grammaire permet d'engendrer une phrase (génération de texte)..O.n ai, que ses
règËs sont des iegtes de réé-criture (a se iééc^rit en_la séqu_e.nce de symboles p, chaque
sy-mbolr se réécriîant en d'autres symboles jusquâ ce qulls soicnt tous des symboles
términaux). Dans une opération iiverse, fa g-râmryairé permet de reconnaître si une
suite de môts forme une ltrase acceptable (analyse de phrase).

L'analyse d'une phrase produit une description_structurelle qull est possible de sché-
matisér par un ârbre. La règle suivante Signifie qutne structurc A est composée de
trois sous-structures B, C ct D :

A ---> B, C, D
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Un arbre reDrésentera la même chose :
Soit une sui:te de règles dans lesquelles nous allons rcprésenter les symboles terminaux
en minuscules et enlre crochets, et les symboles non-terminaux en majuscules.

1. A ---> B, C, D

2. B ---> [b]
3. B ---> [b], B

4. C ---> [c]

s. D ---> [dJ
6. D ---> [d], D

Ces règles permettent de recomaître les phrases suivantes :

1. b, b, c, d, d.
2.b,  c,  d,  d,  d.

b, c, c, d ne peut être reconnue puisqull ntst possible de reconnaître qutn seul c.

Nous pouvons représenter la structure de la phrase 1 par I'arbre syntaxique suivant :

A est la racinc. B, B, C, D et D sont les næuds. [bJ, [b], [cJ, [d] et [dJ sont les feuilles.

Les règles B ---> [b], B et D --'>[d], D font appel à clles-mêmes, elles sont récursives.

Afin de préciser la forme et la nature des règles qui sont utilisées pour le traitement de
la languè naturelle, nous allons passer en revue les notions qui vont nous Pennettre de
décriré la structure dTrne phrase et dbn modéliser la description.

4.2.2.2.2 Lcs catégories syntaxiques

I-es catégories lexicales de base sont :

- le nom (x) : chc6 souris, Paul...
- le déterminant (orr) z le, Ia, un...
- l'adjectif (a) : gros, petit, vert...
- I'adverbe (eov) z hier, très...
- lc verbe (v) z mange, porte...
- I'auxiliaire (etx) : été, auront...
- la préposition (rner) i à, sur, pour...
- le pronom (rno) z qui, lesquels

B

,Ar
tbl

C

I
lclB

l
tbl

D

I
tdl
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- la conjonction (coNJ) : mais, oq car...

Dans la théorie standard, on définit les catégories à partir des catégories de base évo-
quées plus haut :

- la phrase (r) : le chat mange la souris...
- Le syntagme nominal (sN): la plus grande ville, lhomme que je vois...
- le syntagme verbal (sv) : portera, mangc la petite souris...
- le syntagme prépositionncl (sr) : sur la table, sous le parapluie...
- le syntagme adjectival (sa) : le plus amusant, très faible...
- le syntagme adverbial (seov) : de moins en moins souvent...

On va décrire les constituants de la phrase à I'aide de règles (syntagmatiques). Pour
dire qu'une phrase P est composée d'un syntagme nominal (sN) et d'un s1'ntagme
verbal (sv), on écrit la règle :

P -> SN, SV

On peut trouver de nombreuses possibilités :

sN-> DET, N
SN -> DET, N SP
SN -> N;SA

sv -> AIIX,V
sv --> AIIX, V, SN
sv --> v, N
sv -> v, sP

SP -> PREP, SN

La tendance est à la recherche de règles générales pour aboutir plus facilement à une
description exhaustive de la langue.
Ce sont les ràgles dlnsertion lexicale qui permettent lTnsertion de mots appartenant au
vocabulaire terminal sous les catégories lexicales comme N, DET, v, A, ADv...

4.2.2.2,3 l-cs arbres syntaxiques

On dit que la construction d'une phrase est correcte si un ensemble de règles permet de
décrire complètement sa structure, que lbn représente souvent sous la forme d'un ar-
bre syntaxique :

le

SN

,^r
DET N SN

DET N

ll
la sourischat mange
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Nous avons vu dans le chapitre I qutne phrase peut avoir plusieurs arbres syntaxiques
lorsque sa construction présente des ambiguités.

4.2.2.2.4 Lcs structures du lexique

Le vocabulaire est composé de mots auxquels sont associées des caractéristiques pho-
nologiques, morphologiques, syntaxiques et sémanliqg"t. En-ce qui-concerne la mor-
pholôgie et selon les lànlues, le mot peut prendre différentes formes liées au genre, au
irombr?, à la personne, aù temps, au irode, a ta voix... Iæs rapports entre mots- Pour-
ront imposer une forme, ce qui conduit à la notion d'accord. I-es lexiqu-es c-ontiennent
habituellement un ensemble de règles morphologiques qui déterminent les formes que
prendront les mots. Des ràgles de formation perm-ettont de dériver des mots simples.
Il faut y ajouter un traitement important des exceptions.

Nous avons vu que chaque mot appartient à une catégorie syntaxique. I-es indications
qui en découlent sont insuffisantes pour mener une analyse classique. Aussi doit-on
lèur adjoindre des sous-catégories en rapport avec I'environnement-quIls accePtent.
On estâlors amené à considérer un ensemble de modifications, indispensables pour
préciser le sens du mot. Ainsi pour le verbe monter, aurons-nous la forme transitive
(monter la garde, monter la tenie...),la forme intransitive (monter-à c-heval, monter à
ibssaut, la route monte, les blés montent...) et la forme pronominale (les frais se mon-
tent à cent francs, i l  se monte en l inge...). I l  est impossible de décrire tous les
contextes pôur chaque entrée du dictionnaire. On cherchg par conséquent-à regrouP€r
en classes sémantiques représentées par des traits sémantiques "tout ce qui peut modi-
fier". Ces traits vaïient selon les ariteurs car ce domaine de recherche est en pleine
évolution. Ils traduisent des relations ou des rôles thématiques tels que agent, instru-
ment, but, moyen.. Il est de plus fréquent que lbn ajoute à ces rôles des sous-types
sémantiques frimitifs pour pÉciser la nature du complément : humai4 objet, abstratt...
Nous verrons dans le pâragraphe 4.2.3.3 comment PROLOG les met en Guvre.

Lorsque I'environnement donné d'un mot présente plusieurs-variantes, grn peu-t par
exemple assurer la permutation de deux compléments et faire l'économie.di.rne dupli-
catiori des données de sous-catégorisation grâèe à lbmploi de règles de redondance.
Des règles de restructuratîon re-définissent I'environnement à la suite d'une transfor-
mation (voix active --> voix passive...).

4.2.2.2.5 l-es transform ations

Les règles de description des structures syntagmatiqucs donnent la structu_r9 {e phrases
simplei et correctes. En simplifiant, des pnraJes simples peuvent êtrecombinées ou des
struêtures de ces phrases petvent être déplacées selon des règle-s précises pour former
des phrases plus èomplexês. Ces mécaniSmes de construction s'appellent les transfor-
mati,ons. Ellès complètent le composant génératif dans la théorie transformationnelle
standard. Parmi les transformatioirs impo-rtantes,le Qu-mouvement qui permet de pas-
ser de la forme affirmative à la formc interrogative et le SN-mouvemenf qui assure le
déplacement du syntagme nominal comme dans lc passage de la forme active à la
forme passive.

4.2.2.2.6 Conclusion

De nombreux modèles informatiques s'efforcent de manipuler des règles de transfor-
mation (composant transformationnel) et des règlcs qui décrivent les stnrctures de base
(compoiant génératif). Ils apparaissent souvent comme des variantes de notation de la
dneoiie standard, miêux adâ-ptés aux modes d'cxpression utilisés en informatiquc et
orientés vers une certaine simplification.
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Dans les grammaires à structure syntagmatique généralisée (cf.. L.4.2:4.3).aye9 t.ep9t9i
de catégoiieJàèrivées et dans leigrammaires Éxicales fonctionnelles (_cf. 1.a.3.6.2)
avec I'eïploi de méta-variables, u-ne notation supPlémentaire peSnet dlncorporer le
composant transformationnel dans le composanl de base. Parmi les grammaires qui
acco?dent encore plus dlmportance au lexique, on peut citer les grammaires syntagma-
tiques dirigées pai la tête (insc)_l,-19: grammaire5 d'adjonction d'arbre (TAG)Z et les
grâmmaires d'unification (cf. 1.4.3.6.1).

Les grammaires logiques (cf. 1.5.8) que-nous avons plutôt considérées comme des
outili que comme dis modèles parce qirt[es sont issues de-s- techniqu-es d-e Program-
mation'en logique, font appel à d"s fôrmalismes qui s'appliquent à des descriptions
iinguistiques irè! pioches ôé la théorie transformationnelle- I les. grammaires de méta-
.irpttosê (cf. f .S.8.f), les grammaires à clauses définies dlmplantation plu.s simple,
les frammàires dèxtrâirositËns traitant le mouvement des constituants vers la gauche
et làs grammaires modifiant la stnrcture4.

4.2.2.3 PRoLoc et I'analyse automatique

Comme nous l'avons dit dans llntroduction du paragraphe 4.2.2, PROLOG est une suc-
cession d'énoncés logiques traduisant des relations entre eux. Exécuter un Programme
revient à prouver la iéiacite d'un nouvel énoncé à partir de ceux dont on dispose.

prenons.l'exemple classique de la structure (p) qui représente une phrase composée
d'un syntagme riominal (sn) et d'u-n syntagmè v.erbal (-): I*.syntagme nominal (sn)
poui"Ét êtie composé dfrniléterminant @{t) et d'un-nom-(z), l_e synlagme verbal d'un
ierbe (v) ou d'un verbe (v) et d'un syntagme nominal (sn). Ceci donnerait la gram-
maire en forme logique :

P=snasY
sn=de t  an
sv=vv (v  nsn )

Nous cherchons à savoir si la phrase Ie chat mary7e Ia sourîs est correcte. Il faut donc
montrer quep est vrai. Pour cèla, il faut idcntifier un sn et un sv. Un sz est composé
a;un Aetri*inantdet et d'un nom n : cela correspond bien àle chat. Le reste de la
phrase doit correspondre à un sr composé d'un verbe u (mange) et d'un sylllagm:
;ô;i"ui; @ iouiis). On prouve ainsique la structure de ia phrase corresPond bien à
la grammaire définie plus haut.

La phrase est considérée comme une suite de mots que PROLOG range dans une liste :

[1e,  chat,  mange, Iâ,  sour is] .

Codons maintenant les règles de grahlmaire :

(l) C. POLLARD z Generalized Phrase structure trammar, head grammars atd tutural languages,
èimbridge university press, New York, 1987
(2) À JôSHf : nTree adjoining grammars and their relevance to generation' in Natural language-gene'.
)iiA*,-rc"ii"n, Xijtroff publËh"ers, Dordrecht (Actes NATO adiances research workshop on "Natural
languàge generationa), Nimègue, I 986, pp. 23}252

1f1f. innnIRA: "Extraposition grammarsn, Computatîorul linguistics, vol. 7' 1981

f+i V. DAIIIâ McCORD : "Treating coordination in logic grammarsn,l merîcan iounal of computatio'
ààl linguistics, 7,1, 1983, P9. 3240
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- Un symbole non-terminal sera représenté par un prédicat à deux arguments (le pre-
mier indique la chaîne dtntrée, le second indique ce qull reste de la chaîne après son
traitement par le prédicat). Ce type de représentation s'appelle une liste de dffirence.
Sa conception remonte aux premiers travaux effectués sur les grammaires de métamor-
phose par COLMERAUERI.

Nous définissons alors le syntagme verbal de la façon suivante :

sv (LO,L)  : -  v (LO,L) .
s v ( L O , L )  : -  v ( L O , L l ) ,  s n ( L l , L ) .

I-es paramètres utilisés en argument permettent de connecter les différentes listes. Pour
la première règle, le syntagme n'est composé que d'un verbe, les listes du synta-eme
sont donc les mêmes que celles du verbe. Pour la deuxième règle, la liste d'entrée du
verbe est la l iste d'entrée du s1'ntagme, mais sa l iste de sortie est transmise en l iste
dbntrée au syntagme nominal pour analyse. Sa liste de sortie sera la liste de sortie du
syntagme.

- Pour vérifier la présence d'un symbole terminal, on écrit une règle qui contrôle la
présence du terminal au début de la chaîne et donne la suite de la chaîne en sortie. En
représentant une liste composée d'une tête (le mot en début de chaîne) et d'une queue
(la suite de la chaîne), on a IM o t I L] . La règle sera :

terminal(mot,  [mo! l r , ] ,  f , )  .

Pour vérifier qutn nom peut être souns, on écrit :

n (LO,  L )  : -  te rm ina l (sour i s ,LO,L) .

Nous reprenons ltxemple de A. GAL, c. I-APALME et P. SAINT-DIZIER2 pour écrire en
PRoLoc la grammaire correspondant à I'encadré de la page précédente (grammaire
sous forme logiquc).

p (LO,L)  : -  sn (LO,L1) ,  sv (L l ,L ) .

sn (LO,L )  : -  de t (LO ,L l ) ,  n (L l , L ) .

sv (  LO,  L )  :  -  v (  LO,  L )  .
s v (LO ,L )  : -  v (LO ,L1 ) ,  sn (L l , L ) .

de t (LO ,L )  : -  t e rm ina l ( I e ,LO ,L ) .
de t (LO ,L )  : -  t e rm ina l ( I a ,LO ,L ) .

n (LO,  L )  :  -  t e rm ina l ( cha t ,  LO,  L ) .
n (LO ,  L )  : -  t e rm ina l ( sou r i s , LO ,L ) .

v (LO ,  L )  : -  t e rm ina l (mange ,LO,L ) .
v (LO,  L )  :  -  t e rm ina l ( cou r t ,  LO,  L ) .

terml-nal( mot, Imot I f,] , r, ) .

(1)À COLMERAUER a créé pnotoc en 1970.
(2) A. GAL, G.I"APALME et P. SAINT-DIZIER z PROLOG pour I'atu$tse autonatiEte du lan-
gage tuturel, Ed. Eyrolles, Paris, f989, pp. a&78
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Si nous posons le but 1

?  -  p (  [ 1e ,  cha t ,

PROLOG répond :

yes

mange ,  1â ,  sou r i s ] ,  [ ] ) .

Si nous posons le but 2 :

? -  p(  [ Ie,  chat,  mange,

PRoLoc répond :

yes

Si nous posons le but 3 :

1ê ,  sour i s l ,  [ ]  ) .

?  -  p ( [ I e ,  cha t ,  cou r t ,  ] . . d ,  sou r i s ] ,  [ ] ) .

PROLOG répond :

yes

Nous voyons à propos des buts 2 et 3 que notre grammaire accepte une phrase qui a
une structure correcte mais ne prévoit pas d'autres contraintes comme l'accord du
genre entre I'article et le nom (but 2), et la présence ou I'absence d'un complément
d'objet selon que le verbe est transit i f  ou intransit i f  (but 3). Pour contrôler ces
contraintes, il va falloir coder l'information sur le genre des articles et des noms, ainsi
que sur la transitivité des verbes. Nous allons la coder au niveau de la grammaire.

p (LO ,L )  : -  sn (LO ,L1 ) ,  s v (L l , L ) .

sn (LO ,L )  : -  de t (gen re ,LO ,L l ) ,  n (gen re ,L l , L ) .

sv (LO ,L )  ! -  v (_ ,LO ,L ) .
sv (LO ,L )  : -  v ( t r ans i t i f  , LO ,L l ) ,  sn (L1 ,L ) .

de t (mascu l i n ,LO ,L )  : -  t e rm ina l ( I e ,LO ,L ) .
de t ( femI -nJ .n ,LO,L )  : -  t e rm lna l ( l a ,LO,L ) .

n (mascu l i n ,LO,L )  : -  t e rm lna l ( cha t ,  LO,L ) .
n ( fem in in ,LO,L )  : -  t e rm ina l ( sou r i s ,LO,L ) .

v ( t rans i t i f , LO,L )  : -  t e rm ina l (mange ,LO, t ) .
v( J.ntransJ.t i f  ,  LO, L) : - terminal(court, LO, L) .

terminal (mot ,  [mot  I  r ]  ,  l ) .

Llnformationmasculiq féminiry transîtif, intransitif est introduite en premier paramè-
trc dc det, n et v.la, mise cn corrcspondance cst lancée par sn qui force le déterminant
ct le nom à avoir le même genre et par sv qui vérifie la transitivité. I-a première règle
conccrnant le syntagme verbal accepte un verbe transitif ou intransitif sans complément
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avec ltmploi d'une variable muette notée (J. Ir deuxième règle Pour.tv exige un
verbe tran-sitif. Nous obtenons maintenant :

?  -  p ( [ 1a ,  cha t ,  mange ,  1ô ,  sou r i s ] ,  [ ] ) .

no

?  -  p ( [ 1e ,  cha t ,  cou r t ,  l a ,  sou r i s ] ,  [ ] ) .

no

Pour lTnstant, nous ne faisons que vérifier si une phrase est conforme à une structure.
Il serait intéressant de voir comment on peut obtenir la structure de dépendance entre
les constituants de notre phrase dtntrée. PROLOG permet de construire cette structure
de façon incrémentielle, grâce à une procédure dtrnification.

En pROLOG on peut représenter facilement une structure arborescente avec un foncteur
qui indique la valeur ôu næud et dont les paramètres correspondent aux branches is-
sues du næud.

Les termes composés sont notés pat un foncteur et
des paramèrres qui sont eux-mêmes des termes :

ex .  :  sn  (d  e t ( la ) ,  nom (sour i s )  )

I ls représentent une notation pour les arbres. Le
foncteur étiquette la racine. Les paramêrres étiquet-
tent les branches.

sn
, / \

, / \
, / \

det nom
tl
t l

la souris

Soit I'arbre :

snm
,^.

, / \
det nm snm

, / \
nm
I
I

souris

det

I
la

I
chatle mange

Sa représentation sera :

ph( snm(det(lc),
nm(cha)'

svb(vb(mange)'
snm( det(la),

nm(souris))))

C'est un paramètrc qui porte llnformation structurelle et pernl-et dc construire I'arbre.
Il suffit ôe donner lâ foime du foncteur pour quhn processus dtrnification le complète
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ou contrôle son adéquation. On obtient la structure dtne Phrase avec le foncteurp/r et
en paramètre, les strirctures du syntagme nominal et du syntagme verbal :

Nous ferons la même chose pour les syntagmes nominal et verbal, ainsi que pour les
terminaux. Soit la nouvelle grammaire, constituée uniquement de prédicats dânalyse :

p( ph( SN_Struct, SV_Struct, LO, L ) :  -

sn( SN-Struct, LO, Lf) ,  sv( SV-Struct, Ll '  L ) .

sn(  snm(Det_Struct ,  N-st ruct ) ,  LO,  L )  :  -

det ( Det-StrucE, Genre, LO, LI ) ,  n( N-Struct, Genre, Ll, L ) '

s v ( svb (vb (Mo t )  ) , LO ,  L )  : -  v ( vb (Mo t '  - ) ,  - , LO ,L ) .
sv(  svb(vb(Mot  ) ,  SN-st ruct  ) ,LO,L)  :  -

v ( vb (Mo t  ) ,  t r ans i t f f  , LO,L1  ) ,  sn (  SN-S t ruc t ,  L l ,  L )  .

de t (d t ( l e ) ,mascu1 in ,LO ,L )  : -  t e rm ina l ( l e , LO ,L ) '
de t (d t ( I a ) ,  f em in in ,  LO ,  L )  : -  t e rm ina l ( l a ,  LO ,  L ) .

n( run(chat) ,mascul in ,  LO,  L)  :  -  terminal (chat ,  LO,  L)  .
n(nrn(  sour is  ) ,  femin in,  LO,  L)  :  -  terminal (  sour is ,  LO'  L  )  '

v ( vb (mange) ,  t r ans i t j - f ,  LO,L )  :  -  t e rm ina l (mange ,  Lo '  L ) '
v (vb(coui t ) ,  in t rans i t i f ,  LO,  L)  :  i  terminal (cour t ,  LO,  L)  .

t e rm ina l (Mo t ,  [Mo t  ! L ]  ,  L ) .

Il est possible d'ajouter de nombreuses informations en utilisant d'autres prédicats
inoi& et cn intrôduisant de nouveaux paramètres qui véhiculeront de llnformation
entre les næuds de I'arbre. On peut alors vérifier d'aufes conditions et introduire Par
exemple un traitement sémantique.

Il reste à contrôler le transfert des listes dbntrée et de sortie entre les prédicats dhne

même règle. Ceci est réalisé automatique-mgnt pour les grammaires de métamorphose
et les graïmaires à clauses définies (Dcc). Dang-!a nouvelle grammaire écrite avec le
formaîisme des DCG, les parties gadchei sont liées aux parties droites par (-->). Le
système gère lui-méme lè pas-s!S9 de la chaînc cntre les prédicats.. Dans PRoLoG, le
slstème iransforme la règ[e, à là]ecture, en ajoutant,9eux paramè-tres aux prédicats
d"analyse. Lcs prédicats qui ne doivent pas êtrè modifiés so-nt placés. eljre accoladqs.
Lcs te-rminauxiont entre-crochets et la ièglete rm inal n'est plus indispensable car
prédéfinie par le système. La grammaire ptC s'écrit avec des règles exprimées par des

irédicats. irs parâmètres asslrent le passage de l'information dtrn prédicat à I'autre.'On 
pouna ajouier des prédicats PROLOô en les plagnt entre accolades.

La version DCG de notre grammaire sera :
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p(ph( SN_struct, SV-Struct )
sn( SN_SEruct ) , sv( SV-Struct ) -

sn( snm( Det_Struct, N-Struct ) ) --->'  
det(det-StrucT,Genre),  n(N-Struct ,  Genre ) '

sv (svb(vb(Mot )  )  )
sv( svb(vb(Mot ) ,  SN_struct  )  )  - - ->
v(vb( Mot ) ,  t ransi t i f  ) ,  sn( SN-struct  )  .

de t (d t ( Ie ) ,mascu l in )
de t (  d t (  Ia ) ,  femin in )

n( run( chat ) , masculin )
n( run( souris ) , f eminin )

v( vb( mange ) , transitif )
v (vb(cou i t ) ,  in t rans i t i f  )  - - ->  [cour t ]  .

Jusqu'ici, les exemples concernent des phrases dont les constituants sont atomiques'
Poui I'analyse automatique d'un domaine plrr,s vaste et la construction d'un s1'stème
évolutif, il ôonvient de diisocier le traitement de la morphologie et celui de la stnrcture
de la phrase. On pourra alors enrichir le dictionnaire séparém.ent et considérer le vo-
lume àes entrées. Une bonne structuration du dictionnaire évitera de conseryer toutes
les variantes d'une forme Qtetît, petite, petits, petites ou 4i, as'-a' av-o.nf:..) en lui
associant des informationiinvar:iantes êt des règles de conjugaison, déclinaison ou
lemmatisation.

L'analyse de phrases plus complexes teles-que les relatives ou les interrogatives fait
appel â la notion de tiace. On fart du principe, en effet, quhne relative est comme une
p?ihcipale dont quelques infofmationi auraient-disparu, remplacées par des traces qui
êonservent toutes leipropriétés des objets qu'elles remplacent. Pour une analyse cor-
recte, on gardera cettê inÎormation pour la propage.r entr-e les.syntagmes, en ajoutant le
paramètre-t r a c e en deuxième argument dès-p-rédicats d'analyse.-On peut utiliser cette
information pour vérifier par exemPle l'accord des participes passés.

Nous avons vu que le processus d'unificqlion élait très puissant en PRoLoG. Dans
certains cas, cepéndant, les structures à unificr nbnt qas la même forme, c'est à dire le
même nombre àe paramètres et pas dans le même ordre.-Si n-ous rePrenons le cas du
dictionnaire dans fe lequel nous ientrons de nombreux traits, il nous faudra prévoir des
valeurs pour des traits'non pertinents. L'idéal serait de ne-conserver que les traits
pertinenfs et dans un ordre qirelconque. Une modification de I'algorithme d'unification

iermet justcment d'nunir" ôes traiti : si un trait se ttouvc dans deux structures, les
ialeurs associées devront s'unifier. SII n'apparaît que dans une, il fera partie de la
stnrcture résultante.

En résumé, nous dirons qu'avec PRoLoG I'utilisateur dispose d'un formalisme évolué

POur :
- décrire et structurer les objets et les relations d'un domaine-spécifique,
- en exprimer les connaissances sous formc de faits et de règles,
- poser des questions et exécuter des actions.
pË,oloC peu't êtr" porté sur tous lcs systèmes d'exploitation et sur toutes les machines.
Si on le àompare âvec le LISp, un autre langage ut:ilis-é en Intelligencc Artificielle, il a
de gros atout3. Lc rtsp a été développé à l'époque où I'algorithme était roi.



Il "consomme" beaucoup de logique procédurale. I-a solution doit avoir été trouvée au
préalable. LISP est coniidéré éoàmè "l 'assembleur !9 11.A.'parce que justement i l
3uit pas à pas tout raisonnement dans une structure de listes. Pour concevoir un logiciel
en LISP, il faut spécifier une série de détails souvent inutiles au regard de I'applica-
tion. Rien ntst laissé au hasard ou de manière implicite, ce qui peut être un handicap
lors de l 'élaboration de logiciels complexes. Du reste, les adeptes de LISP uti l isent
pRol,oc en complément cai il manquait à LISP un mécanisme de déduciton intégré au
sein du langage. On reconnaît à PRoLoG les vertus de son système d'unification et son
non-déterminisme. Parmi ses avantages par rapport à d'autres langages évolués : li-
dentité de forme syntaxique entre les données et les programmes de PROLOG en permet
une manipulation simple, les paramètres dbntrée-sortie peuvent être-inc^omplètement
déterminés pour être àffectés âilleurs dans d'autres appels, les appels de règles peuvent
gênérer, à pârtir de retour arrière des itérations de haut niveau, aucune structure d'enre'
gistrement-n'est imposée aussi bien au niveau type que longueur de champdbnre-sis-
irement, PROLOG enfin supprime les boucles, étiquettes, instructions et pointeurs au
profit d'une définition du pioblème qui contient en soi sa propre recherche de la solu-
tion.

4.2.2.4 La réalisation de lâCI

4.2.2.4.1 IVIa tériel util isé

La mise.au point informatique a été réalisée à partir d'un télétype -ITT model 43 asso-
cié à un modem Anderson Jacobson, en 300 Bauds, sur les ordinateurs du CIRCE,
directement ou via TRANSPAC. Les programmes écrits en PLl Optimizer ont tourné sur
IBM 370/168, AMDAr{L470N7 (5,4 millions d'instructions par seconde) et, depuis 1983,
sur NAS 9080 (20 millions dln.structions par seconde), la taille mémoire maximum dis'
ponible étant d'environ 5500 K.

4.2.2.4.2 Données

En l'absence de grands dictionnaires, les données relatives à une langue (source ou
cible) nbccupent jamais plus de 128 K, cc qui limlte le temps calcul et la présence de
mémbires de-masie. Ellei sont rangées dans des fichiers séquentiels ou partitionnés qui
n'excèdent, jamais 1000 entrées. Le fonctionnement automatique du système impose
une gestioir-automatique de tous les fichiers d'entrée et de sortie. C'est la raison pCIu1
laquètle les premières lignes indiquent toujours le nombre-d'erregistr-ements, le LRECL
(l<ingueur dè I'enregistiemcnt logique) ct le BLKSIZE (taille du bloc). I-es erregistre-
menis ont un RECFM (format et c1râctéristiques des enregistrements) vB, c'est à dire
qu'ils sont de longueur variable et bloqués.

I  i s t ' lE  .  norpha l  I
ASU4 4 l  6 .  t r I  i i0!r  .  i iûf tFHAL I
- -REC l 'd  -LRECL-gLKS I  ZE- t rS ' lRG

vB 3 '  6331 r '0
-  -u0LUdEs- -

trESS r5
REA TI Y
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Le PLI permet de les utiliser avec une extrême rapidité grâce aux variables et aux
structures basées accompagnées de làttribut REFER. Cette technique vaut pour les fi-
chiers de traitement que les programmes taillent sur mesure en calculant les paramètres
cités plus haut et en les insérant en début de fichier. Cette démarche perrrettra dirtili-
ser un fichier sortie (résultats) en entrée pour ltxécution d'un autre programme, de
façon automatique. C'est ainsi qu\rne modification des données n'entraîne qu'une ré-
écriture des premiers enregistrements et aucune intervention sur les programmes, ces
derniers n'étant retouchés quâ I'apparition de problèmes imprévus.

4.2.2.4.3 Programmes

Nous utilisons le langage PLl (4ème version). Plusieurs éléments ont guidé notre
choix :

' C'est un des rares langages qui permettent de donner des caractéristiques de fichier et
même de les calculer, contrairement à d'autres où lbn ne peut agir qu'au niveau du
langage de gestion.
' A la maîtrise de la création des fichiers de sortie s'ajoute la maîtrise des chaînes de
caractères. S'il n'a pas été conçu pour la manipulation de textes en langue naturelle,
PLI offre la possibilité de manipuler des chaînes de 32767 caractères et les opérations
sur ce type de chaîne sont suffisamment développées pour que ce domaine puisse être
un de ses domaines d'application. Ceci veut dire que nous ntn utilisons qutne partie
réduite i
' variables statiques, automatiques, contrôlées;
var iable basée (avec la version 4 de PUr),  pointeurs,  var iables pointées,
tableaux et structures : structures basées avec option REFER, variables PIC
' fonctions de manipulation de chaîne
' fichiers STREAIvI RECORD avec option ENV, pour imposer les caractéristiques calcu-
lées aux DATASETS correspondants
' bloc, procédure et fonction récursive ou non, fonction incorporée, procédure paramé-
trée avec des pointeurs
' macro-instructions

Les programmes sont courts (400 lignes en moyenne). On peut en contrôler facilement
le fonctionnement et ils occupent moins de place. Les lectures de fichier se font par
variables basées, ce qui nous ramène presque au niveau du langage machine.

4.2.2.4.4 Procédures

Afin de disposer d'une grande souplesse dans I'enchaînement des programmes nous
n'utilisons pas le JCL (langage de contrôle des travaux) dont la syntaxe nous semble
assez contraignante, mais la procédure.

La procédure de commandes est un fichier dont les enregistrements sont composés de
commandes, sous-commandes ou dlnstructions de contrôle. Lors de son exécution,
-chaque enregistrement correspond à llmagc dtne ligne de terminalr La ligne est alors
traitée comme si elle avait été entrée directement. Les commandes sont liées au sys-
tème dbxploitation (tSo sous-système de MvS) :

- allocation des fichiers dbntrée et de sortie (mise en place des fichiers physiques par
DATASET, des fichicrs logiques par FIr r')
- appel des modules chargeables
- destruction des fichiers
- mesure du temps calcul
- désallocation
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- vérification de ltxistence des fichiers et tassement lorsque nécessaire.

Cette très grande souplesse, alliée à la simplicité d'écriture, pennet de contrôler les
temps de calcul pour chaque programme et d'en enchaîner une infinité, en détruisant
les fichiers temporaires qui ne sont plus utiles.

4.3 La structurr de I'acl

4.3.lLa mise en forme

4.3.1.1Textes

Nous disposons de textes dtssai en allemand, néerlandais, luxembourgeois et anslais.

Allernand

L - Umweltplanung in der Industriegesellschaft: Lôsungen und ihre Probleme. de Kon-
rad STATIL et Gerhard cuRDEs, RowoHLT Taschenbuch (1970), 28 000 mots.

2 - Lektungsreaktortypen: document AG.TELEFUNKEN (50 000 mots)

3 - Differennerstèirker: document DRET (9 000 mots)

4 - HirnfunktionundHirndurchblutung: de Niels IÂSSEN, David INGVAR et Eril
SKINH0T: (4 800 mots)

5 - Brennstofzellenbaftwerlcc de ernold P. FICKETT (3 500 mots)

Néerlandais

- Kernenergie in de lage landen de J.A. GOEDKOOP: (45 000 mots)

Luxembourgeois

- DReform vun der Léaebuerger Elonomie de J.P. SCHNEIDER: (50 000 mots)

Anglais

- FueI-CeII Power Plants de nrnold FIcKETT : (3 800 mots)

4.3.1.2 Schéma d'ensemble

Les exemples que nous proposerons pour l'allemand seront tous extraits du même
texte, dani un souci de cohérence, sauf en de rares occasions où nous serons obligé de
faire appel à d'autres sources. Lc choix du texte n'5 nous semble slmposer, tant il est
riche en difficultés de toutes sortes.

Avant d'examiner le nivcau O dans le détail, nous schématiserons dans la page qui
suit, I'enchaînemcnt des divers modules (en majuscule) avec les fichiers dtntrée et de
sortic (cn minusculc). Lcs ensembles importants, pour plus de clarté, fÏgurent dans des
cadres à trame grisée. Ils seront ndécortiquésn par la suite, VERBAL dans le chapitre
4.3.6,MOTCOMPet ÙIOTCOMPA dans les chapitre 4.4.2,4.4.3 et 4.4.4, SYNTÀX enfin
dans le chapitre 4.5.
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Schéma du système
+
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4.3.1.3 Procédure générale

Comme llndique le tableau de la page 178, le niveau 0 correspond à la préparation du
texte (LECTEXT et DECPHR), au codage des mots-outils, des nombres en léttres ou en
chiffres, des symboles et des noms autres qu'en début de phrase (nnouoc), à ltlabo-
ration du lexique tassé du texte proposé en option (CI"aS,ltoTl et TASSIvIoT1), à I'ana-
lys-e-du-verbe (rrr-rnar" vERBALIT vERBArr), à l€tude des adjectifs/adverbes (env)
et à la désambiguîsation de la majuscule en début de phrase (DESAIfB).
La procédure qui assure le fonctionnement de ce niveau 0 sàppelle PDROC(CRID. Elle
contient plu-s de 600 lignes et enchaîne les programmes mentionnés p. 178, présents
sous forme de module chargeable. I-e fichier de départ est un des membres du fichier
partitionné.TEXALL, .TEXOLL ou .TEXAI.IG. Le fichier d'arrivée est .TEXALL1.SoR-
TIE2.BASEæ, .TEXOLLI.SORTIE2.BÀSEUI ... (selon la langue choisie), pour le traite-
ment ultérieur des mots composés,.TRANSITII pour I'analyse syntaxique.

.PDPROC(CRIF):

De manière forfaitaire, le système alloue quinze lichiers, quelle que soit la longueur du texte :

s g l g 0  t ' R 0 c  g
g g 2 È g  U R I T E
A g S g g  D ,  I N . T E R P R E T A T  I O i l
g f l 4 g Ù  U R I T E
A E i g g  * r * * r * * + * * * * * 1 r +
g O 6 9 9  C ( 1 N T R O L  E } i D ( S T O F )
O g 7 9 g  U R I T E  F O N C T I O N N E i { E N T  D U  S Y S T E I I E  C R J F  E i {  g A T E  Û U  E S T S I I A T E ,  S S T S i i I l E
g T S g g  U R I T E  C O N T R O L E  T I U  T E I { P S  T I E  S E S S I O N  E T  T I U  T E i { P 5  C F U  :
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A 5 4 g ' '  T I K I T E  A U C U N E  A I { A L Y S 5  N ' A  E T E  F A I T E  S U R  C E  T E X T E .  L E  S T S T E i E  S E  F . L A C E
g 5 3 g t  t r 0 t { c  A U  N I U E A U  I
g 5 6 g s  G 0 T 0  E T l 0 t 5
s 5 7 S S  S T 0 F
0 3 8 9 9  E T I 0 9 :  t r 0
O S J E ï  U R I T E  L A  L E C T U R E  I i { I T I A L E  T I U  T E X T E  A  T T E J A  E T E  F A i T E .  L E  S Y S T E : . :  S i  +
g $ g g f ,  P L A C Ê  t ' 0 N C  A U  i { I v E A U  t
a É l g g  6 0 T 0  E T i 0 t 6
g62AA STîP
g 63S9 Eï  I01  0  :  I r0
O 6 4 g A  U f t I T E  L A  } t I S E  E I t  F I C H I E R  T ' U  T E X T E  E T  S ( ] N  A î I A L Y S T ' U E R t s E ' S O i i . I  +
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g 6 6 s s  6 0 T 0  E T I 0 t 6 A
a 6 7 S s  S T 0 F
968gg ET I01  1  :  I r0
g69gg UTt ITE LES 0 l 'ERATI0NS DU t I IUEAU ?  5ûNT TEf t i l i f {EES.  LE STS f  E ,1E S3 F l - r i tE
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i l 7 t g t  6 0 T 0  E T I 0 t  I
0729s sTsP
9 7 3 9 9  E T I 0 1 5 :  B 0
9 7 4 S S  F R E E A L L
g 7 5 q g  U R I T T  A L L ( I C A T I O H  I i l l T I Ê L E  I I E S  F I C H I E R g
9 7 8 g A  L I S T A  S T A T U S
A 7 7 A g  U R I T E  * ' I F O N C T I O H i { E } t E N T  T J E  L A  L E c T U F T  I H I T I A L E
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Il appelle les programmes responsables de la mise en forme du lexle :

g ï g î g  A L L ( ] C  T I A T A S E T  (  . T E X E A .  ( 3 8 .  )  )  F i L E  ( E ' { T R E E  }
g g 1 0 g  U R I T T  A L L 0 C A T I 0 N  I r E  I ' A T A g E T ( . T E X t r i .  ( & F .  )  )  9 U R  F I L E  ( E i { T f t E E )
g g ? g E  A L L ( ) C  T J A T A S E T ( . E 8 . . S O R T I E g . C H â I N E S )  i { E U  I ' I R ( 5 )  S P A C E  ( 4 , I  )  T R A C K S
48396 SET H=l

9 8 4 9 û  û t  u H t L E , i i l { t 6
ù 8 5 9 f r  A L L O C  I I A T A S E T I . & E . . S O R T I E g . C H A I i { E S ( C H A I d E & I . i . ) )  F I L E  ( 9 Û R T I E i N . )
g 8 6 A A  U F : I T E  A L L O C A T I O i l  D E  T , A T A S E T ( . T E . . S T I . : T I E ' . C H A I N E S ( C I I A I I { E E r I ,  }  )  9 U F ;  F i L T
4 9 7 9 0  t s û R I I t & N . )
S 8 8 g g  S Ë T  N = t N + l
g8 î09  s I lP
ù 9 A g O  C A L L  . C H , . i R O E ( L E C T E X T )
g ? I g g  F R T E A L L
g ? ? T A  U R I T E  C H A I N E S  t I U  T E X T E  E T U i I i E E S  :
i l ? 3 A g  L I S T I , I  .  & B . . S t ] R T I E O . Ë H A I N E S
g 9 4 9 T  Z P R E S S I ( ] N  . . I 8 .  . S O R T I E g . C H A I i { E S
g ? 3 t ù  s P A c E  . r 8 . . S o R T l E g . C H A I i l E S
A ? 6 A g  G r l T O  E T I 0 1 6
ù9799 5I0t..
g99ïg  ETIO1 ôz  l t t t
g ? ? g g  U R I T E  * ' | L E C T U R E  I i { I T I A L E  T t R i l I i t E E
1  9 g A A  A L L O C .  D A T A S E T  (  . 3 8 .  . S O R T I E g . C H A I I { E S  (  C H A I I I E l  )  )  F I L E  ( E i { T F E E  )
1 9 1 9 9  A L L O C  t t A T A S E T ( . T B . . S ( ) R T I E I . B A S E )  N E U  S P A C E ( 4 , I  }  T R A C K g  +
1 O ? f l g  F I L E  ( S O R T I T I  )
l E 3 g A  A L L 0 C  D A T A S E T ( . r B . . S 0 R T I E l . P H R )  t { E U  S P A C E ( 4 , 1 )  T Â A C l ( S  F I L E  ( S C , R T I E ? )
l E 4 A g  C A L L  . C H A R G E ( T t E C F H R )
l g 5 ' g  R L S E  . t B . . S ( 1 R T I E I . B A S E
1 E 6 g g  S F A C E  . T B . . S O R T I E I . B A S E
1 g 7 E g  R L S E  . t B . . S O R T I E I . P H R
l g 9 g '  S P A C E  . t B . . S 0 R T I E t . p H r r
1 g ? O g  F R E E A L L

Intervient ensuite le début du lraitement du verbe:

l t g g g
l l l g g

t ?gù
lSag
|  49g

ALLOC I IATASET(  .UERBE (ENDUI{ IJ  )  )  F ILE (PAE} I I IUH)
A L L ( l C  t ' A T A S E T ( . V E R B E ( V E K B )  )  F I L E  ( F A V E R )
A L L f l C  I I A T A S E T ( . U E R E E ( T { O U E R 8 ) )  F I L E  ( F â N O V E R )
A L L ( ) C  D A T A S E T ( . U E R B E ( P R E F I ) i  F I L E  ( F A F R E F I )
A L L ( 1 C  t ' A T A S E T ( . V E R B E ( K O L L ) )  F I L E  ( F . A K O L L )
A L L O C  D A T A S E T  (  . V E R 8 E  ( F A I B L E  )  )  F I L E  ( P A F A I B L )
A L L O C  . D A T A S E T ( . V E f t B E ( F ( ] R T ) )  F I L E  ( P A F O R T S )
A L L t l C  T ' A T A S E T ( . T E X g A .  ( t B .  )  )  F I L E  ( R â L L E )
A L L 0 C  D A T A S E T ( . t B . . S 0 R T I E t . V E F B E )  N t U  S p A C E  ( 3 , 1  )  T R A C K S  -

F I L E  (  S t ] R T I E  )
C f , L L  . C H A R ù E ( V E R B A L  )
R L S E  . E B . . S t ) R T I E I  . U E R B E
S F A C E  . E B . . 5 O R T I E t  . V E R B E
Ff tEEALL
6 0 T 0  E T I 0 r  6 â
STOP
E T I 0 l 6 A :  I ! 0
T IRITE * , I  U( IULEI -VOUS EI } ITER UN L Ix I ( lUE ALPHAEETIOUE ET UI {  LExIcUE +
T A S S E  ( D E  F A C O N  S P E C I A L E )  D E S  t t O T S  I , E  C E  T I X T E  ?
I I R I T E  * *  A T T E N T I O N . . . C E S  L E X I O U E S  N E  S E R ( ) I { T  P A S  U T I L I S E S  F A R  L E  +
S Y S T E Ù | E  E T ,  t r E  F L U S ,  C o U T E N T  A S S E Z  C H E R .
U R I I E  I *  R I P ( } N T I R E  P A R  ' t l U I '  O U  P A R  ' N O N '  ( S A i { S  I I E T T R E  r E  O U Û ' T E 3  ) .

l t S r g
1 l 6 A g
1  t T g g
1 lSgg
1  l 9 g g
12AsA
121 A9
12299
1239A
12499
1259A
12609
1?7gg
1289A
12?9s
13s99
l3 rgg



Programmes de tri et de tassement pour llrtilisateur qui demande un lexique :

r  { 0 9 ,  T I i , t E
1  t l g g  c A L L  .  C H A R G E  (  C L A S f { 0 ï  r  )
1  4290 FREEALL
1 { 3 e g  A L L 0 C  t T A T A S E I ( . t ! . . S 0 R T I E l . B A S E )  F I L E  ( E i t ï R t E l )
I I 4 9 g  A L L O C  T l A I A S E T ( . & 8 . . S O f t T I T A . A L P H A )  F I L E  ( E N T R E E 2 )

1 4 3 9 9  A L L O C  T T A T A S I T ( . T F . . S ( ] R T I E A . T A S S T E )  N E U  S P A C E  ( 4 , I  )  I R A C K S
1 1 6 6 0  F I L T  ( S O R T I E )
1  I T A g  C A L L  . C H A f t G T ( I A S S I { O T I  )
1  4 8 0 0  T I H E

Programmes qui préparent le fichier d'entrée du module MOTS COMPOSES :
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H E U  S P A C E  i l , . l  )  T F : A C K S  +

1639t  CALL .CHAf t r iE( i i iXEf t l  )
1 6 ô 0 0  R L S E  . t 8 . . S 0 R T I E 2 . B ' q S E l
1 ê 7 f l s  S F À C E  . & B . . S 0 R I I E 2 . B A S E r
1 6 8 9 9  F R t E  B A T A S E T ( . 3 B . . S 0 K T I E 2 . 8 r l 5 E t  )
1 6 9 t 0  A L L t I C  t ' A T A S E T ( . & B . . S r l f t T I E 2 . B A S E ? 1  )
1 7 g g ï  F I L E  (  S O R T I E ?  )
1 7 I T g  C A L L  . C H A R G E ( i l I X E f t 2 )
1 7  2 g g  R L S  E  .  3 B  .  . 5  ( ) R T  I  E 2 .  B A S  E 2  I
1 7 3 9 s  S P A C E  . E 8 . . S o R T r E 2 . B A S E 2 l
1 7 4 Ù T  F R E E  I A T A S E T i . T B . . S O R T I E 2 . E A S E ? 1  }
1 7 5 9 Ù  A L L O C  B A T A S E T ( . 3 8 .  . S Û R T I E 2 . B A S E ? 1  )
1 7  6 9 9  A L L 0 C  I ' A T A S E T ( . & F . , S 0 S T I t 2 . 8 A S E 2 2  )
1 7 7 9 4  F I L E  ( S O R T I E 4 )
1 7 A A A  C A L L  . C H A f t G E ( C L A S I { O T z }
1 7 ? g g  F R E E  D A T A S E T  ( . & 8 .  . S t l R T I E 2 . B A 5 E 2 ?  )
l g g g g  A L L ( l C  D A T A S E T ( . t B . . S ( ) R T I E 2 . B A S E 2 2 )
l 8 | g A  A L L O C  I ' A T A S E T ( . 8 8 .  . S O R T I I 2 . B A S E 2 3 !
1 8 7 A s  F r L E  ( S o R T t E 3 )
1  8 3 ' T  C A L L  .  C H A R G E  ( T â S S I i O T 2 )
1 8 4 0 Ù  R L S E  . 3 B . . S O R T I E 2 . B A S E ? z
r 8 5 s 0  R L S E  . r B . . S 0 R T I E 2 . B A S E 2 3
1 8 6 s s  S P A C E , T B . . S o R T I E 2 . B A S E z 2
1 8 7 9 9  S P A C E  . t B . . S 0 f t T t E z . B A S E 2 3
1  g g g 0  A L L 0 C  D A T T I S E T (  , & 8 .  . S 0 R T  I E 2 , E A S E 3 1  )
1 8 9 g T  F I L E  (  S O f t T I E 3  )
1 9 û g g  C A L L  . C H A R G E ( } i I X E R S )

F IL I  (  EHTI ïE I6  )
N E i J  S I - ' A C E  ( ? , 1 ) T R A C K S  +

F I L E  ( E i l T R E E 7  )
I { E U  S P A C E  ( ? ,  |  ) TRACI(S +

i t E U  S P A C E  ( 2 , 1 )  T R A C K S  +

4.3.1.4 LEcrExr, DECPHR

Sans poursuivre ltxamen de la procédure et en laissant de côté pour I'instant ce qui
concerne PROLOG, VERBAIâ ADV ct DESAI\{B nous allons obscrver les transformations
successives que subit la forme du texte à I'aide de quelques exemples suivis d'un
rapide commentaire.
Pour tenir compte de toutes les informations quc nous apporte le texte, nous transcri-
vons les éléments que lbeil transmet au ceryeau comme étant différents de l'écriture,
et uniquemcnt ceux-là. Il n! a pas de 'prééditionn. Le texte entré en machine est la
réplique de lbriginal, aux éléments de simulation près.



Texte allemand étudié, sous sa forme originale :

BRBNNSTOFFZBLLEN-

KRAF"TWERKE
Von Arnold P. Fickett

Im nâchsten Jahrzehnt wird man von ei-
nem Elektrizitâtswerk fordern, daB es ei-
nen hohen'Wirkungsgrad hat, môglichst
wenig Schmutz emittiert, keinen Lârm
verursacht und rasch zu installieren ist.
Ein vielversprechender Kandidat ist.die
Brennstoffzelle.
Eine Brennstoffzelle wandelt die che-
mische Energie eines Brennstoffs direkt,
das heiBt ohne den Umweg i iber die'Wârme, 

in Elektrizitât um. Schon 1839
erfand Sir William Grove, ein englischer
Jurist, das Gerât, aber es dauerte lange,
ehe es zu seinem Recht kam. Brenn-
stoffzellen versorgten die Gemini-und
Apollo-Raumschiffe mit Energie und
fanden damit eine ebenso exotische wie
teure Anwendung. Heute gibt es Brenn-
stoffzellen in verbesserten und tausend-
mal grôBeren Versionen, und es scheint,
als sei das Stadium erreicht, in dem man
von ihnen einen nennenswerten Beitrag
zur ôffentlichen Elektrizitâtsversorgung
erwarten kann.

Eine Brennstoffzelle (Bild 2) besteht aus
zwei Elektroden - einer positiven (der
Kathode) und einer negat iven (der
Anode) - , die durch einen Elektrolyten
gctrennt sind. Im Elektrolyten kônnen
lonen (positiv oder negativ geladene
Atome, Molekiile oder Molekûlteile)
transp'ortiert werden, nicht aber dic ne-
gativ-geladenen Elcktronen, dic ftir den
Elektrizitâtstransport in metall ischen
Leitern verantwortlich sind. Der Brenn-
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Brennstoffzellen wandeln dt e chemisch e
Energie eines Brennstoffs direkt in Ener-
gie um. Sie emittieren weder Schmua
noch Schadstoffe und haben, wenn man
ihre Abfallwdrme nutzt, eînen hohen Wr-
kungsgrad. Gegenwdrtig wird untersucht,
ob sie auch im gropen Maptab wirtschaft-
licher Arbeîten.

stoff (beispielsweise'Wasserstoff) *'ird
der Anode zugefthrt, wâhrend man die
Kathode mi t  dem Ox ida t ionsmi t te l
(beispielsweise Sauerstoff aus der Luft)
versorgt. An der Anode bewirkt ein Ka-
talysator die Aufspaltung der'Wasser-
stof f -Molekûle in 'Wasserstof f - lonen
(H*) und Elektronen (e). Da Anode und
Kathode porôs sind und der Elektrolyt
aus Phosphorsâure besteht, kônnen die'TVasserstoff-lonen von der Anode zur
Kathode wandern, wo sie sich mit dem
Sauerstoff und den ûber den Stromkreis
von der Anode zur Kathode flieBenden
Elektronen zu'Wasser (H2O) vereinigen,
das die Brennstoffzelle verlâBt. Im Ef-
fekt 'verbrenntn die Zelle also 

'V/asser-

stoff mit Sauerstoff zu 
'Wasser, 

setzt die
dabei freiwerdende Energie aber nicht -
wie bei einer normalen Verbrennung -
vollstândig in Y/ârme um, sondern ver-
wendet s ie zum Tei l ,  um Elektronen
durch den Stromkreis von der Anode
zur Kathode zu treiben, das heiBt einen
elektrischen Strom aJ etzetJgen, der eine
Lampe zum Leuchten bringen oder ei-
nen Elektromotor antreiben kann.

Die Art des Elektrolyten hângt von der
chemischen Reaktion ab, mit der die
Brennstoffzelle arbeitet, denn die Natur
dieser Reaktion bestimmt, r*'clches Ion
von der Anode zur Kathode gelangen
muB. Saure Elektrolyte transportieren
Wasserstoff-Ionen (H+), in alkalischen
Elektrolyten wandern Hydroxid-Ionen



(OH-). Carbonat-Ionen (CO32-) brau-
chen ein Salz der Kohlensâure als Elek-
trolyt, und um Sauerstoff-Ionen (O2-) ar
transportieren, verwendet man ein festes
Oxid.
Die Gleichspannung, die eine Brenn-
stoffzelle erzeugen kann, hângt gleich-
falls von der Art der chemischen Reak-
t ion ab, aus der s ie ihre Energie ge-
winnt. Eine mit Wasserstoff und
Sauerstoff betriebene Zelle ist theore-
tisch in der Lage, bei normalem Druck
und normaler Temperatur eine Span-
nung von 1,23 Volt zu liefern. Tatsâch-
lich erhâlt man infolge von Energiever-
lusten in der Zellejedoch nur zwischen
0,6 und 0,85 Volt. Die Stromstârke, also
die Zahl der in der Zeiteinheit zur Ver-
fûgung gestellten Elektronen, ergibt sich
aus der Geschwindigkeit der chemischen
Reaktion und aus der GrôBe der Ober-
flâchen von Anode und Kathode.
Eine einfache Brennstoffzelle erhâlt man
schon, u/enn man zwei Kohlestâbe, die
etwas Platin als Katalysator enthalten, in
ein GefâB mit Schwefelsâure taucht und
den einen Stab mit'Wasserstoff, den an-
deren mi t  Sauers to f f  umspû l t .  D ie
Schwefelsâure wirkt als Elektrolyt, und
die Reaktion des Wasserstoffs mit dem
Sauerstoff zu 

'Wasser 
erzeugt in der in

Bild 2 gezeigten'Weise eine Gleichspan-
nung von etwas weniger als einem Volt.
Man kann d iese  Spannung messen,
lvenn man die Kohlestâbe auBerhalb des
GefâBes durch ein Voltmeter verbindet.
Natùrlich eignet sich diese einfache An-
ordnung nicht fùr technische Zwecke :
dic Oberflâche der Kohlestâbe ist zu
klein, Schwefelsâure ist ein unpraktis-
cher Elektrolyt, und offene GefâBe las-
sen sich nicht raumsparend zu Blôcken
von Brennstoffzellen zusammenfassen.
Man baut Brennstoffzellen daher so, daB
man den Elektrolyten als dûnne, flache
Sch ich t  zw ischen zwe i  g le ich fa l l s
flache, porôs gestaltete und mit dem Ka-
talysator imprâgnierte Elektroden packt.
In dieser Form kann man sie ar hunder-
ten i ibereinanderstapeln (Bild 1). Die
Spannung, die ein solcher Stapel liefert,
ergibt sich, wenn man die Spannung der
Einzelzclle mit der Anzahl der Zellen
multipliziert.
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Zu einem Brennstoffzellen-Kraft.x'erk
gehôren neben zahlreichen Brennstoff-
zellen-Stapeln noch z*'ei weitere Anla-
gen (Bild 3) : ein Brennstoff-Aufbereiter
(auch als Reformer bezeichnet) hat die
Aufgabe, aus einem bil l igen und leicht
speicherbaren Brennstoff, beispielsu'eise
Kohle, den Brennstoff zu crzeugen (et-
wa ein wasserstoffreiches Gas), mit dem
die Zellen arbeiten kônnen, und der We-
chselrichter wandelt die von den Zellen
gelieferte Gleichspannung in Wechsel-
spannung um, die dann dem ôffentlichen
Elektrizitâtsnetz zu gefùlrrt u'erden kann.

Der Wirkungsgrad eines Brennstoffzel-
len-Kraftwerks, das heiBt der Prozent-
sazt der im angelieferten Brennstoff ent-
haltenen Energie, der in Form von elek-
trischer Energie schlieBlich dem ôffent-
l ichen Elektrizitâtsnetz zu Verfùgung
gestellt wird, ergibt sich auf etwa fùnf
Prozent genau aus der empirischen For-
mel n=59xV, wobei V die von der ein-
zelnen Zelle gelieferte Spannung ist.
Das fiir den Bau eines Brennstoffzellen-
Kraftwerks erforderliche Kapital besteht
nur zu zwôlf  b is dreiaig Prozent aus
Kosten fiir Brennstoffzellen-Stapel und
Wechselrichter. Den Rest braucht man
fiir den Bau der Anlage, die den Brenn-
stoff aufbereitet, wobei die Kosten mit
Kohle als primârem Brennstoff hôher
sind als bei Verwendung von ErdôI. Die
meisten Entwicklungsarbeiten verfol gen
gegenwârtig das Ziel, I-eistung, Zuver-
lâssigkeit und Stabil itât der einzelnen
Brennstoffzelle zu steigern und deren
Kosten zu senken.

Brennstoffzellen unterscheiden sich in
ihrer Arbeitstemperatur sor*'ic im Elek-
trolyten, im Brennstoff und im Oxida-
tionsmittel. Nicht alle denkbaren Kom-
binationcn dieser vier Merkmale sind
praktisch brauchbar, denn mit der Wahl
des Elektrolyten trifft man eine Vorent-
scheidung hinsichtlich dcr anderen Fali-
toren unil umgekehrt. So kann man mit
Phosphorsâuie als Elektrolyten nur
avischen 150 und 200 Grad Celsius ar-
beiten. Unterhalb dieses Temperaturbe-
reiches hat die Phosphorsâure eine zu
ger inge Lci t fâhigkei t ,  und oberhalb
greift sÏe das Elektrodenmaterial an.
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Eine Brennstoffzelle mit einer Carbonat-
Schmelze als Elektrolyten braucht eine
Arbeitstemperatur zwischen sechshun-
dert und siebenhundert Grad Celsius
und einen aus Kohlenstoffoxiden und
Wasserstoff bestehenden Brennstoff. Mit
Kaliumhydroxid als Elektrolyten, legt
man sich auf eine Temperatur zwischen
50 und 150 Grad Celsius fest und muB
Brennstoff und Oxidationsmittel von
Kohlenstoffoxiden freihalten, da sich
aus dem Kaliumhydroxid sonst Kalium-
carbonat bi ldet ,  das die Leistung der
Zelle drastisch verringert. Brennstoffzel-
len mit Kaliumhydroxid als Elektroly-
ten, reinem 

'Wasserstoff 
als Brennstoff

und reinem Sauerstoff als Oxidations-
mittel haben sich in Raumschiffen be-
wâhrt, aber ihre irdische Verwendung
scheitert am Preis des reinen, das heiBt
von Kohlenstoffoxiden freien'Wasser-
stoffs und Sauerstoffs.

Brennstoffzellen mit Schwefelsâure,
Sulfonsâuren oder festen Polymeren als
Elektrolyten hângen davon ab, daB der
Elektrolyt den richtigen'IVassergehalt
hat.  Man muB sie unterhalb hundert
Grad Celsius betreiben, u/enn man Luft
als Oxidationsmittel ver wendet, denn
anderenfalls nimmt der in der Luft ent-
haltene Stick stoff, der die Brennstoff-
zelle unverândert verlâBt, zuviel'Wasser-
dampf mit sich. bei dieser Temperatur
erreicht die Brennstoffzelle aber nicht
den IVirkungsgrad, den sie in einem an
das ôffentliche Elektrizitâtsnetz anges-
chlossenen Krafnverk haben muB.

In erster Linie interessiert  man sich
heute fûr Brennstoffzellen, die mit Phos-
phorsâure als Elekrolyten arbeiten, be-
schâftigt sich in kleinerem Umfang auch
mit Carbonat-Schmelzen als Elektroly-
ten und untersucht feste Elektrolytg die
Sauerstoff-Ionen transportieren und Ar-
beitstemperaturen um tausend Grad Cel-
sius verlangen, doch sind Brennstoffzcl-
len auf dieser Basis vorerst noch nicht
praktikabel.

Die Vcirteile der Brennstoffzclle liegen
in ihrem Wirkungsgrad, ihren umwelt-
schonenden Eigenschaften und in der
Tatsache, daB sie sich wie ein Baustein

verwenden lâBt, um beliebig groBe Sy's-
teme zusammenzusetzen. Ihr Wirkungs-
grad, bleibt zwischen 25 und 100 Pro-
zent ihrer Nennleistung nahezu unverân-
dert @ild 4), was betrâchtliche Einspar-
rungen an Brennstoff ermôglicht, .*'enn
man s ie  e inse tz t ,  um d ie  tâg l i chen
Schwankungen des Elektrizitâts-bedarfs
auszugleichen. Man erkennt das aus fol-
gendem Beispie_l  (Bi ld 4) :  Ein her-
kômmliches mit Ol beheiztes lGaftg'erk,
in dem die bei der Verbrennung geu'on-
nene'Wârme eine Gasturbine treibt, de-
ren Abwârme zum Betrieb einer Dampf-
turbine dient, braucht ungefâhr 9000 Ki-
lo joule Wârmeenergie,  um eine Ki lo-
wattstunde elektrische Energie nr erzeu-
gen, wenn es bei seiner Nennleistung ar-
bei tet .  Wird es -  bei  Lastabhângigem
Bet r ieb  -  nur  zur  40  Prozent  se iner
Nennleistung genutzt, so verbraucht es
fast  1.2000 Ki lo joule,  um eine Ki lo-
wattstunde zu liefern. Ein Brennstoffzel-
len-Kraftwerk ver braucht dagegen etx'a
9500 kilojoule pro Kilowattstunde bei
voller Nennleistung und 9800 Kilojoule
pro Kilowattstunde bei vierzig Prozent
seiner Nennleistung. Es ist also beson-
ders wirtschaftlich, ein normales Wâr-
mekraftwerk so auszulegen, daB es un-
gefâhr den durschnittlichen Elektrizitâts-
bedarf befriedigt, u/enn es bei voller
Nennleistung lâuft, und es mit einem
Brennstoffzellen-Kraftwerk zu koppeln,
das lastabhângig betrieben wird und fùr
den Spitzenbedarf aufkommt. In einem
Brennstoffzellen-Krafnrerk erzeugl nur
die Anlage, die der Brennstoff-Aufberei-
tung d_ient, um*'eltbelastende Abgase.
Mit Ol oder Kohle als primâren
Brennstoffen sind das vor allem Schn'e-
feldioxid und Stickstoffoxid, doch liegt
die Schwefeldioxid-Emission besonders
niedrig, weil die Brerurstoffzelle gegen
Schwefelverbindungen empfindlich ist,
so daB diese in der Brennstoff-Aufberei-
tungsanlage entfernt werden mûssen.
Ein Brennstoffzellen-Kraftwerk sollte
kaum Lârm verursachen und beiAuBen-
temperaturen bis zu 35 Grad Celsius
auch kein Kûhlwasser brauchen. Es
mûBte also môglich sein, solche Kraft-
werke in unmittelbarer Nâhe des Ver-
brauchers zu install ieren, was sowohl
den Bau neuer Ûbcrlandleitungen als



auch die mit dem Elektrizitâtstransport
iiber gro8e Entfernungen verbundenen
Energieverluste vermeidet.

Da sich Brennstoffzellen bausteinartig
zu Kraftwerken zusa[rmensetzen lassen,
kann man sie in einer Fabrik in groBen
Mengen produzieren. Die GrôBe eines
aus ihnen konstnrierten Krafnverks
kann sich nach dem Elektrizitâtsbedarf
des Versorgungsgebietes richten und mit
diesem wachsen. Uberdies vermindert
die Dezentralisierung der Elektrizitâts-
versorgung durch  den Bau loka le r
Brennstoffzellen-Kraftwerke die Anfâl-
ligkeit des Systems gegen Stôrungen.

Mit Brennstoffzellen sollte es also mô-
glich sein, ein abgestuftes System der E-
lektrizitâtsversorgung aufzubauen : Ver-
hâltnismâBig keine Anlagen (mit Leis-
tungen zwishen 25 und 200 Kilowatt)
kônnten'in groBen Wohn- oder Btiroge-
bâuden stehen, mit Erdgaz arbeiten und
sowohl elektrische Energie erzeugen als
auch'Wârmeenergie (in Form von Ab-
fallwârme). Sie wûrden ftir beide Ener-
g ie fo rmen zusammen n ich t  mehr
Brennstoff verbrauchen als gegenwârtig
fùr Heizzwecke allein benôtigt wird
und ihr wirkungsgrad sollte nahezu hun-
dert Prozent betragen.

GrôBere Anlagen mit Leistungen avi-
schen 5 und 25 Megawatt wâren an ver-
schiedenen Stellen eines Elektrizitâts-
netzes zu installieren, um Schwankun-
gen des Elektrizitâtsbedarfes aufzufan-
gen. 'Wenn 

mann in der Lage, auch die
Abfallwârme dieser Anlagen nutzbrin-
gend zu verwenden, l ieBen sich Wir-
kungsgrade ûber achtzig Prozent (bezo-
gen auf verbrauchten Brennstoff) errei-
chen.

Erst  in ferncrer Zukunft  wird man
Brennstoffzellen mit Kohlever gasungs-
anlagen kombinieren, um zu Kraftwer-
ken von 150 bis 600 Megawatt l-cistung
zu kommen, fiir die Kohle der primâre
Brennstoff ist. Bezogen auf den Heiz-
wert der verbrauchten Kohle sind hicr
Wirkungsgrade iibcr 45 Prozent zu er-
wartcn. Die mit Phosphorsâure als Elek-
trolyten arbeitende Brennstoffzelle ist
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am weitesten fortgeschritten. Sie besteht
aus einer dûnnen, porôsen und mit kon-
zentr ier ter  Phosphorsâure getrânkten
P la t te ,  d ie  zw ischen  zwe i  porôsen
Kohle-Elektroden I iegt. I*tzter e enthal-
ten als Katalysator zwischen 2,7 und 8
Gramm Plat in pro Quadratmeter.  Die
Phosphorsâure-Zelle arbeitet bei 150 bis
190 Grad Celsius,  erzeugt eine Glei-
chspannung von 0,64 Volt und hat eine
Leistungsdichte von 1,1 bis 2,2 Kilowatt
pro Quadratmeter.  Man schâtzt ,  daB
Kraftwerke, die aus solchen Zellen be-
stehen, 1980 in den USA ftir 350 Dollar
pro Kilowatt produziert ç'erden kônnen,
sofern sich die Gesamtproduktion von
Brennstoffzellen auf 500 Mega\r'att pro
Jahr belâuft. Dieser Preis wâre mit den
Kosten anderer Stromerzeuger fùr lasta-
bhângigen Betrieb vergleichbar. Kleine
Stapel von Phosphorsâure-Zellen haben
heute schon viele tausend betriebsstun-
den erreicht, aber die ùber vierzigtau-
send Stunden ( viereinhalb Jahre ) ge-
hende Dauerprûfung eines groBen Sta-
pels steht noch aus.

Die Entwicklung von Brennstoffzellen,
die mit einer Carbonat-Schmelze als E-
lektrolyten arbeiten, ist um mindestens
fûnf Jahre weiter zurûck als die Ent*'i-
cklung der Phosphorsâure-Zellen. Eine
dûnne Schicht aus geschmolzenem Car-
bonat und inertem Fûllmaterial liegt hier
zwischen zwei Elektroden aus porôsem
Nickel. Die Arbeitstemperatur betrâet
650 Grad Celsius, und unter diesen Be-
dingungen verlaufen die Reaktionen an
den Elektroden so schnel l ,  daB man
keine Katalysatoren braucht. An der Ka-
thode bildet sich aus Nickel und Sauer-
stoff Nickeloxid, das als das eigentliche
Kathodenmaterial wirkt, wâhrend die
Anode unverândert bleibt. Carbonat-Zel-
len erzeugen eine Spannung von 0,785
Volt und haben Leistungsdichten z*'is-
chen 1,1 und 1,3 Kilowatt pro Quadrat-
meter. Die hôherc Spannung und die U-
nempfindlichkeit gegenùber Kohlenstof-
foxiden sind Vorteilc der Carbonat-Zel-
len. Einc kleine Zelle hat schon mehr
als 14000 Betriebsstunden hintcr sich,
und cin aus 19 Zellen von je ungefâhr
0,1 Quadratmeter Flâche bestehender
Stapel arbeitet seit ûbcr 1400 Stunden.



Trotz dieser ermutigenden Resultate gibt
es noch immer Probleme. Sie bestehen
vor allem in strukturellen Ânderungen
und im allmâhlichen Verlust des Elek-
trolyten und begrenzen Betriebsdauer
und Zuverlâssigkeit der Zellen. Gûnstige
Schâtzungen kommen fûr die Carbonat-
Zelle auf âhnliche Produktionskosten
wie fùr die Phosphorsâure-Zelle.

Die anderen Teil systeme eines Brenn-
stoffzellen-Kraftwerks, die Anlage fûr
die Brennstoff-Aufbereitung und der
Wechselrichter, sind so weit entwickelt,
daB sie zusammen mit der ersten Gene-
ration der Brennstoffzellen eingesetzt
werden kônnen. Die Brennstoff-Aufbe-
reitungsanlagen kônnen Erdgas und eine
als Naphtha bezeichnete, zwischen 150
und 180 Grad Celsius siedende Fraktion
des Erdôls zu einem wasserstoffreichen
Gasgemisch verarbeiten. Gegenwârtig
bemùht 'man sich,  s ie so wei t  zu ent-
wickeln, daB sie auch mit hôhersieden-
den Erdôlfraktionen und mit Produkten
der Kohleverflùssigung betrieben wer-
den kônnen.

Die von den Brennstoffzellen gebotenen
Vorteile werden sich erst nutzen lassen,
wenn solche Zellen groBtechnisch pro-
duziert werden. Hier liegt momentan das
enstcheidende Problem, denn die crsten
Zellen werden verhâltnismâBig teuer
sein, und der Preis wird nur in dem MaB
sinken, in dcm die Produktion wâchst
(Bild 5). Nur wagemutige Unternehmer,
finanzstarke Kunden und eine Energie-
politik, die einer Regierung die Môgli-
chkeit gibt, beide zu untersttitzen, wer-
den zusammen in der Lage sein, eine
Entwicklung einzuleiten und fortzuset-
zen, die im Interesse aller liegt, da sie es
gestattet, Energie zu sparen und die Be-
lastung der Umwelt zu vermindern.

In den USA gibt es zur Zeit drei Ar-
beitsprogramme, deren Absicht darin
besteht, dic Brennstoffzelle môglichst
rasch so weit zu entwickeln, daB sie fiir
die ôffentliche elektrizitâtsversorgung
ntitzlich wird. Das erste Programm lâuft
unter dem Akronym TARGET (Team to
Advance Research for Gas Energy
Transformation). Es besteht seit 1967
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und hat sich der mit Erdgas oder S1'n-
thesegas betr iebenen Phosphorsâure-
Zelle angenommen. Ziel der Arbeiten ist
die Entwicklung kleiner Kraftwerke, die
in groBen Biiro- oder Wohngebâuden
installiert werden kônnen. Da praktisch
die gesamte Abfallwârme fiir Heiz- und
Kûhlzwecke von je t2,5 kilowatt Leis-
tung ausprobiert. Aufgrund der so ge-
wonnenen Erfahrungen baute man 1975
eine 40-Kilowatt-Anlage, die a*'ischen
1979 und 1981 in fiinfzig Prototypen er-
probt werden und 1982 in den Handel
kommen soll. Fûr TARGET hat die In-
dustr ie bisher etwa hundert  Mi l l ionen
Dollar ausgegeben.

Das zweite Programm wurde 1972 von
einigen Elektrizitâtsversorgungsunter-
nehmen unter der Bezeichnung FCG-1
(Fuel Cell Generator) ins I-eben gemfen.
Es beschâftigt sich mit Megawatt-Krafr-
werken, die aus Phosphorsâure-Zellen
bestehen. t976 und 1977 zeigte eine
Demonstrationsanlage mit einer Leis-
tung von einem Megawatt, daB ein mit
Naphtha betriebenes Brennstoffzellen-
kraftwerk geeignet ist, als lastabhângiger
Elektrizitâtserzeuger zu arbeiten, und
den Ansprûchen der Industrie hinsicht-
licht Wirkungsgrad und Umweltfreun-
dlichkeit genùgt. Bis 1980 will man mit-
ten in New-York, an einer Stelle also,
an  der  n icn ia ls  e  in  herkômml iches
Kraftwerk stehen kônnte, ein 4,5-lv{ega-
watt-Brennstoffzellen-Krafwerk errich-
ten, dessen Kosten man auf sechzig Mil-
l ionen Dollar schâtzt. Ein drittes Pro-
gramm, das zunâchst allein von der In-
dustr ie getragen wurde, an dem sich
jetzt aber auch das Energie-Ministerium
beteiligt, widmet seine Aufmerksamkeit
den Brennstoffzellen, die mit einer Car-
bonat-Sch melze als Elektrolyten arbei-
ten. Ein aus solchen Zellen bestehendes
Kraftwerk,  sol l  Kohle als pr imâren
Brennstoff verrx'enden kônnen, seine
Leistung wird einige hundert Mega*'att
betragen, und man rechnet mit einer En-
twicklungszeit von etwa zehn Jahren.

Auch in der Bundesrepublik Deutsch-
land w i rd  an  der  Entn ' i ck lung von
Brennstoffzellen gearbeitet, allerdings
weniger mit dem Ziel, zu Kraftwerken
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groBer Leitung zu kommen. Notstrom-
àggregate und Gerâte fùr die elektrische
Versorgung kleiner Einheiten (Gabelsta-
pler, automatisierte MeBstationen) bis
hinab zu Spannungsquellen, die in den
menschlichen Kôrper implantiert werden
kônnen (beispielsweise ftir den Antrieb
eines Herzschrittmachers) und mit Trau-
benzucker aus dem Blut als Brennstoff
arbeiten, stehen hier im Vordergrund
des Interesses.

Bild 1 : Dieser Stapel von nahezu fûnf-
hundert Brennstoffzellen soll zusammen
mit neunzehn anderen in einem 4,5-Me-
gawatt-Brennsto ffzel len-Kraft*'erk in
New York  ins ta l l ie r t  werden.  Jede
Schicht des Stapels ist eine Brennstoff-
Zelle, die eine Spannung von 0,64 Volt
erzeugt und fùnfhundert Watt leistet.
Die Brennstoffzellen arbeiten mit Phos-
phorsâure als Elektrolyten und venrlen-
den als Brennstoff ein wasserstof-
freiches Gas, das aus einer als Naphtha
bezeichneten, zwischen 150 und 180
Grad Celcius siedenden Erdôlfraktion
erzeugt wird. Als Oxidationsmittel dient
der Sauerstoff der Luft. Das Schema ei-
ner solchenZelle zeigt Bitd 2.

Bild 2 : Schema einer Brennstoffzelle.
Als Brennstoff dient ein aus Kohle oder
Erdôl erzeugtes wasserstoffreiches Gas.
An der Anode werden die 

'Wasserstoff-

Molekûle (H2) in positive geladene E-
lektronen'Wasserstoff-Ionen (H+) und
negativ geladene Elektronen (e) aufge-
spalten. Die'Wasserstoff-Ionen werden
im Elektrolyten zur Kathode transpor-
tiert. Die Elektronen flieBen durch den
âuBeren Stromkreis von der Anode zur
Kathode. Dort vereinigen sich'Wassers-
toff-Ionen und Elektronen mit dem als
Oxidati onsmittel dienendcn Sauerstoff
(O2)  der  Lu f t  zu  

'Wasser ,  
das  d ie

Brennstoffzelle verlâBt.

Bild 3 : Schema eines Brennstoffzellen-
Kraf twerks.  Steht zum Bctr ieb der
Brennstoffzellen kein wasserstoffreiches
Gasgemisch zur Verfûgung, so kann das
Kraftwcrk auch mit Erdôl odcr Kohle
arbci ten,  muB daraus aber in eincm
Brcnnstoff-Aufbereiter (odcr Reformer)
cin wasserstoff-reichcs Gasgemisch cr-

zeugen. Die Brennstof fzel len l iefern
eine Gleichspannung, die vom Wechsel-
richter in'Wechselspannung umgewan-
delt werden muB, bevor sie an das ôf-
fentl iche Elektrizitâtsnetz abgegeben
wird.

Bi ld 4 :  Die meisten Maschinen, die
Wârmeenergie in elektrische Energie
umwandeln, nutzen die Wârmeenergie
umso besscr  aus ,  je  mehr  s ie  in  der
Nâhe ihrer vol len Nennleistung (der
vom Hersteller angegebenen Maximal-
leistung) arbeiten. Dagegen unterliegt
der Wirkungsgrad einer Brennstoffzelle
zwischen 25  und 100 Prozent  ih re r
Nennleistung keiner sehr groBen Ànde-
rung. Da von einem Kraftwerk nicht
stândig die volle I-eistung verlangt wird,
braucht man Anlagen, die elektrische
Energie in dem MaB erzeugen, in dem
der Bedarf  e inen durchschni t t l ichen'Wert  

ûber steigt .  Hier erweisen sich
Brennstoffzellen als gûnstig. Ihre Ver-
wendung ermôglicht es anderen Maschi-
nen, stândig bei voller Nennleistungzu
arbe i ten  und so  be i  max imalen 'Wi r -
kungsgrad den mi t t le ren  Bedar f  zu
decken.

Bild 5 : Die Kosten fùr den Bau eines
Brennstoffzellen-Kraft*'erks (farbi ge
Kurve un farbige Zahlen) sind hier der
Entw ick lung der  Kra f twerksgrôBe
(schwarze Kurve und schç'arze Zahlen)
gegenûbergestellt. Die ausgezogenen
Kurven geben Erfahrungswerte, die ge-
strichelten Teile geschâtzte 

'Werte wie-
der.  Die erste 1,5- Ki lowatt-Anlage
wurde in den spâten sechziger Jahren
fûr die US-Armee gebaut und kostete ù-
ber hunderttausend Dollar. 1980 sollten
die Kosten nur noch bei 350 Dollar pro
Kilowatt liegen, sofern Brennstoffzellen
bis dahin groBtechnisch, das heiBt im
Umfang von fûnfhundcrt Megawatt pro
Jahr produziert  werden kônnen. Das
wiedèrum setzt voraus, daB der markt
fûr Brennstoffzellen bis dahin so groB
geworden ist, daB er die gesamte Pro-
duktion aufnehmen kann.
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Le texte a été saisi directement sur une console du C.I.RCE. et subi un codage destiné à
conseryer les richesses typologiques que ne permettaient pas de traiter les installations de
l'époque.

, La maiuscule est codée par le t', le Umlaut par une 'r', le Passage à la ligne par '-$-',

les titr;s entre ll', les soui- titres entre 1', le Î'est écrit 'St"

Sur la page suivante, nous montrons les premières phrases du texte allemand dans les
'fichierd crtés par le module de mise en forme.

.TEXALLGEXALLI) : C'est le fichier contenant le texte allemand d'origine.

.TEXALLI.SORTIEO.CHAINES(CIIAINEI) : Les phrases sont concaténées en chaînes de ca-
ractèiis, le langage de progiammation PL/{ acceptant de traiter des chaînes de 32767
caractères.

.TEXALLI.SORTIEI.BASE : La phrase est découpée.

.TEXALL1.SORTIE2.BASEI : On a inclus dans le fichier précédent les résulats de I'analyse
du verbe.

.TEXALL1.SORTmT.BASE2I : On ne conserve dans cette version que les mots composés

Potentiels.

.TEXALLI.SORTIE2.BASEI' : Les données précédentes sont tassées et disposées de façon à
accélérer le traitement ultérieur.



L'automate germanique-rornan 29 I

u t s t r  I t n ç É u J F l ' J  ( o =

z ! t '  G È ' a ) 2 t s  : È = t ! É u J
u l t S ' J t q r 3 F r  |  - l  l r .  O
t . r ,  F r E  L J  C L r c ) L J ( â
O ù . .  ( É =  z  r : e Z J a - F . n C ,
= u l  =  < l t r J  -  l ' ! , l ' L a ( 4  x 3

: > F - l ù F  â =  z u r t
Z a ,  y r o r Z Z , C u ' 3 = =
k l  J t J  t  l r . l t J I J : J Ù J ( J ' ) =
= U r t = J " O a O t - F ' d - / g - l -
> r > r É s t J g r C Z E c € a ? l t
u J ' - t . J  =  J  t J l  t r l ' d l  e  i  u

L r c | J Ê = J t -  û - J
! ,  z ' i t  : ' ' 3 -  û :  s :  l t  - t  =  Z ' J t ,
U J - . ' È x < u z : F Ê 3 ' J x =

U J L - I V r > , J  > . s u r -
t o 3 5  2 = H . - Ë q ' J
. J l  F = Ê ) Z Z u  ;
c . s l ' d Z : H l l J 3 Ê  " - ' 3

F = z  z  H z s J r .
r,, lrl È. t Lil Z iit tt: gJ Z trt I

É f a U H - r u : l  Ê x F *
z .  â :  z J z < È = 6 > L
E - P  . H l r l É  Z !  É =
t r | d  = N U F ' Z : t = Z -
Ê ' : a  ' r ' J  t  t À  =  s J  t J  ' O  a
iz uJ'-.J ? (3 t! z st z. > >' = u
r f - = L t - c ) u b : - r : J O ' !
! L J H t É  l - 2 . : t  ' J l L J F H i l

J t r j ( 2 r J J . l t = t : ) € - È < F o
y g  e H Z - . à  F O < <
Ë ! - . ! l  9 Z  = = = Ê f
L J Û ) H E :  I ' T J Z ' . ! !  â F  H  ! '
=  z ' 3 < . 2 . t = o  - : . Z x
( ô  É  r <  t s {  u  t l .  >  a . ' F ' J '  <  Ô  t
F  t r l - J È ê  J Z U Ç ' J :
$ 3 a J r 3  - = c c l !  ç
€ F . l t ! È . 9 , 6 < J t E E - r =
1 -  ! à = 9 U J = t s - F  L r ' . 1
F =  ç t t l  Ê : > :  Z g Z
N L r . J  t a ! - E - ' . J ^ Z  =- x m = t Z .  

u t 2 ' J  J  t r J F F
r L  < ' J  ' 1  = ,  â  A  e  U ' J  F  Ë  J
F ! z ( t g :  ( 5  ; - l x E C
-  F i Ê Z  2 : l J  - l r t  ' t
, j J . : .  E  t j l t ^ J  H  )  =  l t  J ' é l n
_ r = g : g - J p -  J U É - Ê s _
' l = = z - l =  

" J ' 3 )  
O =

d r  a J C ù J r . J  N H I = = <
F  T F J = È T U J = U F ç

z = u r c 4 l ! * = l j -  Y = < :
U L t É u J L  ( J 3 ' = ' s l ( - r x ' J
z , < a  c J  . - F L t J l n - -
â . t  G È F  t J , J l i < c H  =
tr.l r:r F !t (/5.5 t: = = = J LJ

= J e = = Ù - É e J à 1
Z A V t - : a : = u J ' J  < 9 O
O s ! L a  k  L ?  ù ' - u t f l É >
' > = , - = î z = t E H L ' l ! - <

< O E ' g J = o à È = < ' ,
z , z J : j r -  - J H  C ,  E >
< .  1 1  C i  Z ç . v t  -  2 .  J
a t u l t n  . < ! € =  u H g <

< E J ç  F F X  I  J  Z È
f i J J  E  ( t t J  + F i J J <
È o r r r  . c u r é 6 4 = c < c ! : : :

t s {  - s :  - Q = -
= = t - . E  = ' r t t i r u J t - *

L t ù - = F u <  Ê J a t q z
F = c : t  = t s - . =  . o o z = H
z H t s - F i . )  z = c  u J
= u l C r ) : ' J u l È Z < : - C  r
u J y 2 : < 1 3 â l t Z -  F  F
F l  = È a - . n <  ' C C F -
Ë  . U r ' .  X e  t s G æ ,
=  c É N E L t  g )  t r J s r * = É
< t s É . H g l f : J = Ê = € l =
i , r < ç X = ( J < ' J  O F = u J
i - t r j  > - t t ,  > - v F É L æ

ts trJ :4 t! >. .1 < trJ lrJ
= t s 7 - ,  1 ! U r >  € = ç F ( 9 u <
u r . - - 1  r : f  F f  u J  Ê É = s -
t- rr ur ur = x :: ÉÉ > u F- Ê{ o
i n : : o * n l u . t , r u t É Z -  = €
i t r r  u ,  F L r u s J € a
-  0 ? a . J : r . J  = 1 9 < Ê J a - ç
i x  - . . s r û ) ( ) = ( 9 C l r J 3
< F .  = a t t = u J - = É  '

i - = t  . ' J r r ,  L ) = u t  G l r ,
E U  = S ' . ( 1  <  ( 5 : : t g ^

Z = J t ' r l l r J s J U r O g  u J
a U - t ' - -  l J . t v > =  È - U J
s g ) u J C t Z  - t . J g 1 4 - x  l r J C

t N *  = t U t â F - a - v
ç  r G , s J H S 3 r g € .

t t ! = ( 5 l r J  a n  C = =  ' =
r x C * ? !  . F Ê L J ' É (  t r l

= F -  < F  t Z =  x - =
- . u J g r r | J F = < =  l ! = ( r C
- - = = x  = u >  É t  G Z

Z Ê r U l € : 2 : È ^ u J e ^ C f F
i J t s - r . J  F - g r = F l  I  ( ' I X

= . J r , X , C ,  C r 2  F ! . ! d â  . u f < t t
E = * u , J r - û r g Ê  r U r J
r:r cr c :e = ul g: F c > z a > uJ
= È  ë € g U S = É u F  -
> - - l u t = È = = l t > > Z t â ^
f ! C ) x  G t J r g x a t g  g

Z  l r  g c g  g r  r r -  t J x l r !  Ë É  u l t s  z
s ; . o  ù J r r j  = + - o - o a t r =
x È - -  ê ù J  g - > a ( t t =

2  t r r Ê , É .  = û : = ê <  s € J -
Û . * = t t = t ! u r : r r ' J = ç
J  - É  ) = Ê  g ç  +
3 > >  < u J C t t c t  = -  e =
t < , < , 2 ,  - ; - . v s  u u i -
r u = ' = r g  o c : r o - t  z z a n a
L  x Ê  e C t : > = e ) r t H
Ë a =  F t r , L â = U h t t  g ,

é < = u r =  t l = ' Ê u , 3 = =
i æ . è =  . : r r t _ r r ! > .  a s r c d' o ' . S - = Ê { - < l - - - < J  Z '
2 r t t l o u l  = | - t J J l r l l ! â
t 6  c â F É l o e t - i i h ù - -
t t t  z É C F * â Z  = = D È O -
É . = u t >  

' = b t f E i ! r  c t l >  |
- i : : a s ) ( n  v t =  c l s q : l B
o C C z - € t | , 3 N g : : - u r ! É Ù r

i s r l g u <  , J  F â L , J a )
- - = = =  b F ( â - = €  = >

- - - : r , - f  . 4  < - L . : a = -  < ' :

.TEXALL(TEK{LLI) :

D{ :.{
. ) t . \ i l i t l ' : t i

i l u  t :  3 i Ê l  à : É } . ( È è : ù : > . É é
z ( n J e <  z < e z c u J L d o c t
C < J  Ê l r J È < E  L i  t 5 e . ? F
ù c c u r .  s  s r = | >  ! i  <
t r  F { H g t ' É z = z > { H }  t g l
g Ê L  L l H r J U F r t s -  F r r  . t r J ' -
O Z r  . .  - J t l U < H F  É â J
l - 3 O  e ' J J  e ( r 3 ' r € Ê .

F t ! k J t t ù l z  u o , - 9 z F F
X F gt _t r= Ê t{ È - Z ù- trJ -{ E <
È : t r = È = < = l !  z . a \ = Y
L r l L t = +  € t !  > . G v  ! '
= < f r r r €  - É a O  È J  u = È J
g ,  c n , - ,  =  r r  F  ! - -  Z  - : z  â . J  I  Z
F È s r È t s  |  ( l r ] : i < x u r t Ë ( t H
È = t r .  ? C J = i r € t r l Z  J = t r j
C g  I J € J Z H : :  O Ë ' F F
F t !  i r l  -  È  - J | l l u  Ê  F l l . l r : {  < F
>. > z f,. LJ O &.:a :È = 9. t o :i X
N  > r  C t ù 1 1  t t ! -  < r 3 t a t :
â = s c z  t t < t .  u F  Z ,  l -

F +  q l a  ( n - <  - - G H l r J
= < !i t? c È trJ = 3 ijj Z'J É': ja 9r
l ! J  ) : t Z  F ù : s + F u ,
J É  .  = F Ê k t C o Z : ' Z l !
| J J  c r .  Ê : <  t Z  € Ê
s Z ! J ! J  I  F F ( 3 F  r 2 a ! È

t r . f  J f  F > 1  O U r Z , < 2 ,  g  Z
E Z  J  Ê ' n  z ,  ç  =  : : a  t r J  Z r !  Ê  €
| J H i g .  =  H H  l r J ' J ,  F  u l F  Z  r ù
z l l l N r , . É z z F g r €  > È H U
Â Y . L  . f  u = < c | L J t r : t J f ' . u
l r l  t r  t  - : o  t i j È  c o u l  o | ! l  - J  = r i l

. c ) b J r r =  c É ; i g 3 F ) e
z  F E  c > r t r l  F .  G
c r F t l  Ë ' s J  U J > v x ' - Z = Z
= , v . - t r J . J H  . s r ( r  ! . 1  Û a u l

l ! = z = Ê  ' - Z J  ù l =  ù ç
- H l r J f : s )  ( . f g ) i t u E l F ' J
€ F Cé =r a.t -2, z J € :' É F o) F .
t t s t l  H ! l = € F H  o : H c É

È . Ë ) F J F g {  > . F = C t - . 1  - F
l â I :  * . 3 ( 5 z : . N H H ô - J l + 9 7
G u Lr'an z, e b! x r, !r q, < = Êa
H  H { r j l O S F q O  Z F . L - O
= N È i r ,  I t Z = È  À  . < È J t ! ( , !

F  t Z c t a < / Y  C l - c t E
F - F  H L J I T È I T r J â ' È F .  = ! J
Z E ! . " )  ( . r ' ! : i  = J L t t : Z  z : l { = >
= - H C  t r j c ) q l Z H À H
u J a  â . = y  g ) ç H g i  Ù l ^
l a o t F  t r l =  U ,  l r j È È
È $ <  - U J U O ) Z  F J t : l = F
I  A  : ' J F r r j u ,  |  = H O = ù -
< ( S H F O U J  =  = : I J È € =
- ) H

+ z = u c l L H = H t r r c ! : J -  I
| r l < r t s t r = - J Ê F i f < E f d

- = - H  o  F o u r = l ! u J É a
t c  | ' - Ê E F t r t  . z Ë r t ! F Ê u J
F F  € 3 / 2 -  l r j t s  ù r g )  Ê
g, U, E g: H = CJ Z t! Y z -l F S3
= = uJ u. J Z V, U t! l! u C/ ë È (,t
C J C r Ê E J l r J H = * J F - < Ê H 3
+ F - o F i ù a F e o u r > - F = < - .
< J L r J F S 9 t O H  a J  > {  l r j
- ( 9  = g )  È J  X  g l ë  g ) C d F J ^ t ! - J

} ' ( J Z  a L t ( u = 1 É r / È .  l ! )
E O I ^ r = 4 4 ,  t ! N s l  F P t 4 U .  < t =
F = r È U J i  O >  S X O F t ! F > :

" r  
A - û ? v r E | J t Ç  C z N t r l  g O ? , ) r l J

. . È ' : É r . * < z  €  J u J r r J F ô : J
-  È +  V U Z C É ( ' ! u l J J g l s J C . l

F - t r j  E t  ! : l r j F J o  *  l r J C < 3 t
.  < = q t Z h . u J Ê É É C  3 $ u r  < l $

f :  l r l 4 =  t r J s J  - à 3  O ) C ô  l
J = l ! o ' J l É É t F L , u 2 3 o ç t ---

c  H t r j l r J c < H  +  | J ,  É o è =  u l o
I r l 0 4 =  9 s r o = F u r -  ç o l F
- ( 5  U J 3 È  É = U l o  è Ê r : -  H O I
c a q ,  = ' < l t n  F  ( 3  l - - t r J  -  + +  Ù J  l d  t :
ttl c, H (1 co lr.t x 84 É c, .:t,.,1 = t!
3 Z t ! ê É - - = J w  C a  | . - H a / ! C r ,
F = * l r l  t s r € < = - . 3 r . J  U J o
t g > :  = = U g = O  Ê r I - U I f , U G
< ù :  . u E  o  Ê = ç {  o - r 9 ) H =
g F  - -  = = r . J  U J F S i J I +
! É 3 F  L l - \ r r t r l Z Ë > r <  U l t t ,
z '  ç s) u c ' ,  N gt '*r ,  -  J Ê + .x - .  û:
U J  > r = t  . z : t l ^ l É  ù g l s l
J =  g r  q r < ,  1 Ê z  F  r u r - ( , l ù â
J U - g t  ' t ! t ! È .  r t  Z L J H
U J = t r J F  =  I  Ù J = u r v @
N C ) r - f - E k J E : t : . ù J Y  Ê 1 C r *  =
1 4 = l r , t J = r = = = 2 . ' . < ù  J : )
l l -  H =  t ! = : J H t r J  J F s ' t d F
( f z J c r F  l r j J L J u l > l  F J
t s u J J  a  - t J " :  J Ê . S t l t ! F <
' r = € l 4 J €  H i J - t J O  J t ! t . ù
z H F F F tJ 19 F L, Ft ?-:r  t r ,  c l  E g)
= ut. l ,  e F ( t  e Ê - r  < x $ F gt r
f J  Z ,  N = t r l i r l = l r ç l -  V r Z , =
û : ù : - t s F € Z s r É C t  G Z - C t <
g U J  J C J q J i 4  F G ( 9 U l Z H s
f .  = L r F  É l r l = ( ' t s l U t = u l -

)  F J E r Y t r ,  ê r C : - S r  - U €  €  L J
- - ( r r  = r . J F F ù : = r =  9 É e € i " .
. -  < , = G  J g > . u J  l ^ J v É É  G  -  H A

L a q t = u u = > = g  I J J  X

Er g.rà q rS O -J eà Gr Cr â,!  t t  â -J 19
- Cl m < ûr.O Fr !C O. tà - Ci fa ? lt O
q r ê € | l â o l | É . ( 3 € r r -
c { s É o a 9 s â o D a 9 q s q a
A â Er e €r Q I er E R g <r l: €: ç. G

.TEKALLI.SORTIEO.CH.{INES (C HAI }-E I ) :
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.TEXALLT.SORTIEI.BÀSE :

:r6 0 2li
szg6
ag|tg
gssa
ag0û
assS s06 a13 920
gg09
sgga
aggs
aag2Sgg '?gzggs l
gss250g7s3sas2
g002sg9 ' l g4sqg3
s0g23g97g39g94
a9s25AA7g6gAg5
s lg25gg7s7sgsé
g tg25g07a 'gga97
9Ds23gA7 t9gs98
gsa?3997 199099
gcs239s7 t  1a01s
ggg23r97  12991  1
gssz iggT  r30 t1  2
g rg25gs7 l40 t r3
scg25ag7t59s1 {
gcg25gg7lé0s15
gcg23ga7  t 7  aa lâ
ggg25g97  t8g ( i l 7
ggg25ss7  t9ag t8
g r023g072ssg19
gga259s72 tgg2g
gss6sa722ga21
a0s23ss7?3ùs2?
ss9230s724gg?3
grg25û97259s24
0gg23sg726ag25
grg23ss727ga2é
s ra25s97289927
g0g23gg7??gg2B
s ig25g973gggz i
e5szsgs73 tgg la

9tiAN
BAUÏ
t BRENNSTOFFZELLEN
TIAHER
s0
I

I rASt
T{AN
I'TN
TELEKTROLYTEN
ALS
!U'|NilE
, '
F L A C H E
l S C H  I C H Ï
ZU I  SCHEN
ZUEI
6LEICHFALLS
FLACIJE
,
[,0ft0'rli
6ESTALTETE
Ui{tl
It IT
DEil
9HATALTSATOR
II lPRA'IGN IERTI:
$ELEI(T R0r, t i t
FACKÏ

Chaque phrase se présente ici sous une formc facilement exploitable. L'cxtrait ci-des-
sus cbncerne la phiase n"25. Son numéro est prêcêdê dhne *'à la première ligne.

Elle a 206 caractères (deuxième lignc) et 30 mots (troisième lignc). I-es six lignes qui
suivent indiquent lc nombre ct la position, dans lbrdre, dcs deux-points, points-vir-
gules, virgulés, parenthèses ouvrantes, parcnthèses fcrmantes, tirets. I-cs 6ème, 13ème
et 20ème mots sont bien des virgulcs. Lcs ligncs suivantes commenccnt par une numé-
rotation à 14 chiffrcs :

66A25 numéro de phrase, OATOZ numéro du mot dans le texte, OOOL numéro du
mot dans la phrase.
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gAu

G E S T A L T

Ii lPRA.'6i l  I  ERT E

PACK

.igg25
û?gé
sg'!9
ggge
ggo ,
gagS aa6  913  929
g r9g
0agg
ggsil
99025,ô 07 929 g t 1 ttlAll
geg23sa713s9g2  BAUï
s  g  s25g  97  f ,  1g  g  93  r  ERENNST 0FFZELLEI {
0gg230g7gss t r {  I ,AHER
sr0250ù796 tgg5  s0
9t025A979799s6 ,
ggg250à7g8g tg7  DAs*
g0 î23gg7g9 i t0gg  t lA i l
9gg25qs710ssg?  ûEn
AAg2S9A7  I  I gg  I f l  TELEKTROLYTEN
sc92399712As t1  ALS
g t 925 A 07 t3g g 12 ItU tNNE
g9g?5ag714ga t3 ,
gsg25ss71590l4 FLACHE
atszss tT  1  6as15  TscHICHT
gag?5907 t7aglô zu lscHEi l
0as23gs7 t86s t7  zuÉr
s  t  g2sû07  1  I  g  g  18  GL t  ICHFALLS
0gg25g97zggil t Î  FLACHE
sgg2s0g72 lg i l 2 ,  ,
g  g g21s.g7 22sg2l  P{)Rors
99a25997?39s22 GESTALTETE
gca25gg724gr t23  UND
ges23ag7259 t24  t { t ï
g0 i23ss7?60025  DE i l
a  s  0?39s7 27 g a?6 TKATALY SAT0R
gC023gg728gA27  I l tPRA, !6H IERTE
s s s25g 97 29 s  a28 tELEKTR0DEII
a rg?3gg73ggg2?  PACKI
gcanss?3 lgs30  .

Tous les fichicrs ...SORTIE2... sont des combinaisons du fichier...SORTIEI.BASE et des
résultats verbaux. La préparation du fichier de départ-pour.le.module MOTS
COMPOSES passe par .tUfef-f,l.SORTIEaBÀSE1 dans léquel on inclut les verbes,
.TExALLt.soRTIE2:BAsEill dans lcquel on supprimc lcs vcrbes, les mots-troP couils

ôtl; ettr 
"o.posés 

(longucur inféiieure à 6 èâractèrcs), les mots-outils de plus de 6
["r*taiÀ. ii tr'" rcstà quides unités candidates à être del composés. Elles sont classées
àifft"Uitiqurment dans.IEXALLI.SORTIE2.BASE:Ë2 et tassées de façon particulière dans
.TEXALLI.SORTIE2.BASEZI :

N'y figurent, lorsqu'il y a plusieurs occurrcnces, quc la PIePièIg al/ec^le mot et la
d;;riË;vec'la nuiréro[atidn seulemcnt. C-cla permefau môdule Mors coMPosES de
fonctionner plus raPidement.
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.TEXALLI. SO RTIE2.BÀSE2 1

g g92 4g 'J  68  69T24 UNPRâKT ISCHER
g c9219 a  687 s  s25 f  ELEKTRoLYT
g g g 2 4 0 g  6 ?  |  0 9 2 9  S G E F A T S ' r E
s f , g T 1 s 9 ô 9 5 s r t 3  R A U T i S P A R E I I 0
g  g a ? 4 9  g  6 ? 7  g g 3 5  g B L 0 , r C K E N
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g a  g25g g7  0  4g  g  93  |  BRENHST0T:FZELLEt {
g ï g ? 3 9 9 7  I  I  g A I  9  $ E L E K T R O L T T E N
s r923gs7  |  69s r5  f scH lcHT
O  g g 2 5 g  E 7  I 9  i l 9 1 8  G L E  I  C H F A L L S
,J  g  g?59 97  27  g  926 TKATAI -Y SAT0l l
ù t 925s s7 29 s s2B 9tLEKTR0trEll
ù  g926gg7  4gsgg i  UTBERE I i {ANDI :RSïâPELr l
0 t027  gg7  17  gg t?  f  sPAI {NUNG

.!lE)(ALLl. S O RTIE2.BASEæ

gsgg69  4  99Ù leoa79?rg? !  f uE f l l sELR icH IEr i
agag 698 0g 12103229a999
aagg699 9,J9299084â905J sUECHSELSPANNUH0
saggT  s0  gg  |  24 t3???ag  |  1
0gggTt l  gùù95f l9 ,J '736995 tUILLIAi i
ge  ga7g2  ggggzggg?g t ro r  é  ru lRKUNGs6r rA i '
g t ggT  t 2  991369337 {9018
gssg?t  3 0s9 '61 91846991 9 fu IRKUl t6s6R, \ t rE
g0ga7 t4  gg963s  I  89990r  0
099a7 t5 90058017539932 îU0HN-
0A907 l6  gg9999?5150915 SU0HNGEBATUI,Ei l
s s9s7 t7  as  |  45934239917  $ZA | {LEN
s r0g7  t 8  ss t45ù3 {36 t039
0aga7  t9  9aa?ggû5{80010  t z t lTE I }THEIT
ggg0720  ggg27sg7  689023  |ZELLEN
gr0g72?  9g t sgg277  1sgg4
sggc73ù sss62ù lgâzoaa5 izuKUi lFT
gg0073l  ggg33ga986gat1 fzuvERLA*ssI6 l (EIT
agsg732  gggT  ?  92246gg  l 8
s0sg733  gag24gg673g t11  r zuEcKE
AgAg734  9gg9 ï02237r0gg  â , ;HHL ICHE
g9a9737  960 |  s0s434901s  ALKALISCHT i l
gggg738 09979922386t1 g ALLI{AIHLIClltN
g9gg739 Egg 1291228ss I B ANTTERENFALLS
g0gg77 5 gggïSgl  6679a95 BAUSTEIITART16
a ïgg?78  ggg  I  aggzzgg0s t  BE ISp IELSUEISE
srg978 | g9r 920286t0s39
assg783  oss4501355s9?9  BEL IEBIG
gggggg3 59546913789919 BE' i l IA ' |CH' IL ICHE
acs08 t8  agsz?agg0Ûg ' l 5  B ILL l6E l l
gsggE t?  9sg33g1g2ô9010  BRAUCHBAR

0891146 ggt  4703435t903 t  r5-sKILoUATT-|ANLAGE
Ùes t  |  47  gss98a272 tga25  4 ,5 - t i lEGAuATT- f  FRENNSToFFZELLEN- tK
ss0t l  48 g9 tg3g29s20sl8
g00t  |  49 gsg?3923939610 40- . IKILoUATT-SAf{LA6E
: }  LEXIOUE ÛE gO62A. i lOTS
zt  907?4 LIGNTS AU TOTAL
EHT, OF DâTA
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Pour le texte de néerlandais, nous aurons de la même façon :

.TEXOLLffEXOLLI) :
| \ = F - J J ! '

. . * U J = U . J ) = . J . È
. 3 r 4 J  .  € = 3

t É 2 , = H . = r
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< F . e J . Z ! 3 < U È u
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=  ! r \ 3 J ) = l  € ( t t g
.= .Z ra É,8 r*Jr ts -: =
r = - t  . J Ë - l = È C , ) H <

-  t r J ' =
. : G Ê . L r J  .  = r - r ] _  Z

e l F F â r =  u . = ù - J \ r J
= -  Ë < F =  U

É C f  z r 3  t J Ë u J
N . . x F . € t + J Ê C , =

.  t J t r J F  . - t r
l - . 5 ! ; ! I  € N F - G J

, a 4 3 Z H r 4 J t r C f , < U
- F H e t ; z , J C S € l 4 J F J

F - r = . =  r =  = ' d
. . ? : J L r J ù l r r ( t s  s- r u - u Ê  t ! b

qa H .€ rrj - trJ tiJ t! =
r * J : E ( r ) =  F t = F ' t €
F Z C É C < u J H  . t t
F < t r j r r j ù < = = U J  u( - ) < > - u J  L r r Ê a < Z z
< ' 3 =  Ë r : -  J l ! l r J
u = r = a i : t 1 3 = 5 t i l = -
t =  t r j È r <  L r r = U < ' -
z, z. -, an == Lù > .= rrJ
. - <  . . = = Ë =  r : - -
trJ > . 'rl O la, r= g:
- ,  O \ - U ( , l r > s F O > - b J

1 ' . V  : É = e F r =
- U r = € ( - r - - r =

- r J ,  w € < i É  =
= r t - . ,  ! - Ê € . 5 <

Ê J C . f  = 2 , < , . 2 < . 2 >
(-t Ê .. 'j, tr, <! g x

. >  ! - - L s r <  J ( 9
C r . . r Z t t t - r =  . t  < Z

: U  l ! = H  ( r H = H
C t  z F - J - , - g . É , . n

9 F - . r . =  < c É  L U O
Ê É ( r a H H  U r > l J - , = , <  ^ l
O | - ê = ê n â  c s s J  ù  - l
O ' - t - t !  ( 9 Ê = >  U U  

- r : l

= H  È  . & : H : - t s À { o  Z l. : É J L l  Ê ê u L r H = o F  ; - l
f 3 O - É : ' ; Ê . - ,  - = g J  < l
1= at) > llJ ..5 H lJJ lrJ Jl

t ^ J <  g É É . € u j z  L ) l
: r = < t  . - U r L q € ( 5 È =  v l
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Le module de mise en forme découpera le texte en Phrases :
.TEXO LLI.SO RTIE I.BA^SE
y intégrera les résultats de I'analyse verbalc
.TEXO LLl. SO RTIE2.BÀSE2 1
et préparera le traitcment des mots comPosés
.rÉxorlt.soRTlE2"BAsEitl et .TExoLLl.soRTIE2"BAsEz'

.TEXOLLI.SORTIEI.BASE :

, t60?9
a?9i l
aù39
ùf io5
Etg9
i l gg t  g l7
gggt
gùtg
i lggù
ilgà?9892499t91
g tg29sg?346092
s5 t29gg25r  ù903
'ù99?9gt?329994

ûfrt?191253ûgg3
ggg29g9234rAgâ
gI9?9ils25399fr7
9AB29gg?36ggg8
ûtg??gg237aag?
ggg299g?38g9tg
ga92?ts2i9ù91 1
gtg29gilzsgga12
gtA29gg?i ' l9913
stt79g92629s14
gf,s??a92â3991 5
gaaz?a92649s t  6
g î t?9g t263 tg t7
,tg929gt26699tB
ùss299s?67Ag t9
gsg?9ga?6gsù2i
gga79g9269gÛ2l
gggz?99279As22
Erilz9-g,r??10923
taù29-st27?ss24
aag799a273ss25
atg??9n27 4tg?ô
gtg?9ss27si la2?
ggs?9ùt?76tù28
t \ t9?r99277tr?,
gtg29gil?78s03s

V(]ORAL
Iil
I E
FERS
u 0 R D E i l .
t{u
I N
E I i lNEL(]ZE
HERHAL I i {6
U ITSPRAKEI I
uAi{
T,EZELFiIE
Ei{
AiTDERE
g i l O B E L P R I J S U I N N A â R S

UEERGEGEVEN
,
UAAft I i {
GEUAARSCHUUD
U0RIrï
TE6EII
TIE
GEUAftEI{
vâN
DE
TOEPASS I } IG
vAt{
!E
KERilEiIER6I E
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'r9g 4 6
il199-
g ù 3 ?
g 0 È g
gi l i rg
g ù E t  g r  6
ggg,À
g s ù g

ù,JAA
È,J44ëû i l716ggg l  I rE
Agg 4é)4ù7 17  g : ï f r?  T  ITEL
9f l6  4bgg718g i t t3  VAN
ù96460']7196A'À4 f i lT
g t î 4 6 b g ? ? 9 9 0 0 5  F | ] i l ( J E
g t g 4 6 g t ? ? 1 0 û 9 6  Z o U
E g g 4 6 ï t 7 ? 2 9 ù s 7  û E
g 9  O 4  6gE7 239908 VERUÀCHT INû
gtg4 |ggT?40ùû9-  I (UI {N E i {  KUf { r {
a g g 1 6 s g 7 ? 3 9 û 1 9  U E K K  E N  U t X i { -
g g g 4 6 g g 7 2 6 g a t 1  û A T
g g g 4 6 9 g 7 ? 7 9 i l 2  0 0 x
gf ,g  45097?80,  1  3  ETLEI ITSASPECTEi {
9 t946 i l97299914 U 'RB Et l  u l l t : [ ,
g tg43g973gggt5  EE SPR0K E i l  SrgPRûr i
ù t f l46gg73tgû16 ,
s i94&9s73?s0 t7  z0ALs
9r946t97330018 I 'E
ai lg4âùt734gg I  I  t iATE
fr , g 4 6997 339û29 UAARI i{
9T9469973ôgg2I  KERi lENEÊÛIE
aog489A737992? ZAL
Aû9469t7389023 U0Rt' EN UûRr'
i lgg4sag739gt24 ToE 6E PAS T TûEFÀS
ggg459974ggs23  EN
Èùfrq3fr97 4lggZS 'tJE
ggg 46997 4?.1X27 hAfl l  ER
8t t4699743002S UAARoF
99943997440029 t ,AT
g ïA4 ïg f r745gg3ù  UORD T  fûF :û
Agg4 !gg7  46993 l  GEoRGAI { ISEER I r  0É6Ê i i : 58 :F i
gg f r46g t747 tX3? .

.TEXOLLI.SORTIE2.BÀSE1 :

IEXOLLT.SORTIE2.BASEiII :

gilù 139s7 s?sïg â oi lTu I KKEL ING
ù xg 119 g7 g3t9t? I i { ÏERESSAI{T
atg439g7 |  30917 i l0o l lzAKELIJKE
gt r, 4 ôg gl ?30ggg UERUACHT Ii lG
atg 4 6997 2gt0 |  3  BELE IDSASPECTEd
a tg 469 97 3 6g9?l  KER'{ENERl j  I  E
ù s  g 47 g s7 3s9sg3 ASPECTEi . |
g ïg 47 gt75l  gg9t  I l {c IDENTEEL
i l99 47 997 6399 lg  TECHNI SCHE
g tg 47 gg7 6 6AA f i  I i tF0Rl lAT IE
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.TEXOLLI. SORTTE2.BÀSE23 :

,t  .  .  .  Sr_lttT IE2 . $ASE23
' ;09ù3  |
3 t t 4 l 8é
glgïggt Agù57 Ag, 6.?ù,11 é tARDEilf iEd
ggû'9gg? ùt6339ç,  423993ë l lELt IE+
g f rg lg i i  00057û t95 t9È04
gAgbgg6 gË9326ù3,J2ot l27 gt tELr i ISËl{E
ggùÊ,Jù7 ggA 499ùB24gsr t7 eCEr{ ÏFUË
0 eqggga E g g33gg 48ggs3t  t l r i lDEUAAl ' rÛ
gg i l gg l ,  gg? l9g4 r , Jgg tA?
i lgggg11 ù9933û94??i lÈ4? gt tu ITSt
ûgùaE t?  sggS?91? t2ga13  3ÛASU i { lE
ùgg0g t3  g ïggzùg t l l  l 0gg3  TGoELKÙoF
gasss  r  4  909630r  1930033  a6R0 i { I i lGSE
Af lggg t5  gg t4g0g598 t t031  TKALKAR
ùssga t  6  g f ,g \3sg4 l l  0034  r i ' IEDERLANIT
il  f ,ats?? ùsg 63s1 i lgt i lg2s
gAggg?3 g9g3l  gg32lg 'J  |  4  T i lEI IERLANDSE
û a  ga t?s  gg? t  I  a  49  g  6g ,J  l 5
gtt6r?7 gfrg27ggxa0035 3I{0EELPRIJS
û9gg679 sgA??A02630015 f i {0BELPRI JSt l INt{Ar iRs
ùsasgT? ÛDg4r ig8?39096 |REACÏ0R
i lggga3û  g f l  ga r \ t û4T t t t g6  r scHEL lE

gû9a95? i l f lù7 lgl J3ôtg2: zUuR9't0FAÏ0nEd
atas?33 99 t?ss73?4gÛt9
g tùs?34  g6 l  1202?990924  ZUURgT0FATtÛn
g tÈ9135  gg  I  I  59?3g30g l  g
909s956 sa21364773r017 ZUAARÛER
,grgsr37 ast73939040009 ZUAARSTE
a999938 9a1269?7939022 t,7 | t tg
g rAg?39  90184041?49817  19 t+ -14
Ètgg? 69 aE l26g26i9ggt  6  99,  3 . / l  00
: }  LEXI( lUE DE 00487 ITOTS
,T 90648 LIGI IES AU TOTAL
ENII (}F DAÏA

Pour les textes en luxcmbourgeois, le systèmc est identique. L€ fichier texte slntitulera
.TExLUxCfExLrrxl), la chaînle.tÉxlÛxr.soRTlEO.cHnrxns(cganrnl), avec les fi-
chiers intermédiaires .TEXLUXI.SORTIEI.BASE, .TEXLUX.SORTIE2.BASEI....
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Cette série de modifications, qui part du texte et aboutit à.soRrrBz.BÀsEri P.ouI l':-
tude des mot; ;;ôrèil-i".t,ir rti .outs de route les résultats de .PRoLoG et de .vER'
BAL.

4.3.2 L'analyse lexicale et morphologique

4.3.2.1l-es mots outils et la partie numérale ('PRoLoG)

Après.LECTEXT et .DECpHR, .pRoLoG code ltnsemble des mots-outils, simples ou

ài'sjoioti, rangés dans deux listes ouvertes. (.FD(ALL(OIITALL) et .FD(ÀLL(E)GRALL)
ain-si que la partie numérale.

4.3.2.1.1Iæs mots outils atomiques (.FDGLL(OUTALL) )

Ce fichier partitionné contient }4}-enregistrements, composés d'un mot-outil simple

(atomique)'associé à un code de trois caractères'
La classification, propre au système, ntst-que provisoire. Elte devrait évoluer au fil

des versions et lors de l€laboration éu logiciel àe transfert, dans le sens dhne s!mp\i-

fication. fes âmUiguités sont assez nombieuses mais dépassent rarement le nombre de

3 (dbù la taille du code utilisé).

Les unités qui sortent de ce cadre sont traitées à part ('2u...).

Code (pour les deux listes) suivi dhn exemple:

A adverbe ebenfalls
B adverbe Pronominal daneben
C partie nûnérale dritte (cf. a.3.5.3)
D âdverbe interrogatif wo
E adverbe relatif wobei
F locution adverbiale ab und zu
G préposition + déterminatif im
H âdjèctif invariable anderthalb
I article défini der
J article indéfini ein
K Pronom relatif der
L ôutil de la comParaison wie
M conjonction de coordination und
N conjonction de subordination daB
O Particule séParable auf
P préposition auf
O losPosition zuliebe
R prélpostPosition gegeniiber
S indéfini wenig
T interrogatif was
U possessif sein
V ôémonstratif dieser
\il réfléchi sich

- X pronom invariable seinesgleichen
Y pronom Personnel er
Z âdjectif lustig
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La distinction cntre adverbe (A), adverbe pronominal-(B) et locutiln adverbiale (F)

;'.ri;;-;;pbiièt'.u ôù; dè É"*lvse svrïtaxiql:lJt-t-q^::.,1"-t:J.ivor.rs-construite'-ô; 
*'6.", f,ourrait-on réduire les foimes contraôtées prépô_sition-déterminatif ou arti-

cles définii-articles indéfinis à une classe sans que le système cn souffre'

Ctst le fonctionnement du mot-outil qui importe. Cela signifie,.par e,xem.p.le' que la

J;r* 6;ô;tp*ili;;r nr pàutr" jamais se sùbstituer à la classe des prépositions'

Nous avons maintenu ces classes artificielles, à l'issue- d'un cheminement sinueux' au

i""g d"q";l i;-td;h;;;;F;iiqué u souvent bousculé la théorie linguistique.

Dans cet ordre dIdées, nous avons constaté à maintes reprises que le traitement auto-

matique de longs textes-(80- 00O moti-miniittj ne.s'aicommôdait pas des modèles

ei;#rér par teÏe ;; trtÈ école. Les méthodei de I'analy_se_ct:::i.q:_"^_q:e nous ont

enseignées nos ptoi.ri"uts de latin ou de grec ne sont pâs très différentes, parfois,

d'al gorithmes préscntés.

.FDL{LL(OUTALL) :

û T g 1 ù . F I X A L L ( Û U T â L L )
g g g ? g  9 0 8 4 2
,Àfir3tl gil452
g9t , tg  Èé34 i }
99 i l3 f r  APO AB
99ù69 AËlt  AEENIIS
99f l7Ê l{ALl AgtR
ggrrgt Agt i  AFEF:rtALS
r,t999!,r  Ah'0 ABSEIÏS
gg lgg  Aûg ABUA' ! r {TS
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0673 .1  A9E  U i lSERËRSI i :TS
g  37  êg  XTg  U I . ISERESÛLEICHEf l
ù677A  A tg  U i lSENSE l ' 13
s  57ea  x00  uNs l iES6L t : I çHE | {
g6i ,?a ug4 uarsRE
06eira uts u i {s f iEf i
06e lg  U i , , J  U f tS f iEN
use26 uû, t  u i ls t iEt i :
L r683g  U06  UN5 f tES
g 6 e 4 h  A a d  U N r E N
gôe ïA  AAE UNTENÂi {
9 ô 8 6 0  A t 4  U N T E N T { E i T
96e70  A9 '  UN ' rENt l  I r
Aêee ï  C fe  U ' ' {TE IT
sée9a t '94 uNTEFl . rÀLB
06î iA0 t?g Ui l  rERf i
gè | i l ù  F06  uNTEnx
Sê1?O P9g  UNTEI Ig
gé930  APO U} IUE IT
06944  FÙg  VET : i i I ITELS
gê93A F9r i  VERi i0 ' rGi
0696g 406 UIELI : ! : r i r i
g é 9 7 0  A â g  U I E L L Ë I C I - I 1
aë r8g  s00  u IÊ ' -ËF :
gê?99  zso  t , IELEr l
0 7 û ï t Z  S 0 t  U T E L E
s 7 0 t 0  A z û  u l E L
g7g7û  A rS t  V0LLAU! :
9793A ô90 V0r-LENl | , -q
A794 t t  G to  Vûn
0 .7059  F  rÈ  voN
îà7 û 60 A0F V0NEl i r : lx-ùER
Q7 07  g  APo  Vo r I
97rr3ù ô00 v0ÂA8
Qt 'A?A 400 V0l ïAl !
gT tgg  AOû  V0 lT f rUF
gT l lA  409  VORr iUS
97 r?e f 'Ê0 V0i iSEl ' l ; i ' -TLICH
9 ; l 3 S  A C 0  V 0 N 8 E I
g7 |  40 A-?t  u0RtrEf t
07 tStt 40,l VûliE I Nril! 'ûER
a7 t69  AgÉ  v0RERS: r
0 '?170  A09  voRHEN
c 7 l 8 a  A o s  v o R H I N
È7 t99 A69 Vof t r {  I  i l [  I  x
8779f t  6t r0 VûSh
97210 AS0 V[ ,RN
A7?2È Ar lg VoRr lAi ' l
s l23t  A0È voi i r rE
C7249 Aùà Vùl I i tHE! : :ÉI i \
97 t "JO A0' ,  V0i tdÛ. tÊËtt
97269 Lî0r i  VOFS
C7279 A09 Vùl tU,r3 i ' lF :
9728ù ôr f  t f0RUri i . : : i5
Q7?? t FNÈ Url 'r l{f, iEiiE
A73gg 490 UA,!Hf tEn:r : tEn
973|Q 409 Url,rl{ft l i f l t '^îE S
973?0  â09  UATHRENI I IESSE i !
0 ? 3 3 0  t ( T g  U A S
a7J4A i lo t  UE!Ërt
0 ? 3 3 S  N 9 û  U E I r -
9 7 3 S S  A 0 0  U E t

ç71;7ù t :09 U i : i !  ! l
ç 7 3 8 A  ê 0 s  U Ë : : È i :
t l 73 i tC  Â0E  U i i  î p . : JS
g?CA{  A0 r l  t . lS : IH : - l i
ç ? 4 t A  Ê Ê û  t i E :  l i : : i i
974! , ]  T l i '  tJE:-C: i
ç7  43û  ' I t i g  uÈ ' - . i i :
9 7 4 4 9  T t i 0  U g ! - C r i i i
97154  Tk '  uE i_C :1 : . \
g7  4ê ,J  T t { ,  usLCË: ' i
g7 47i i  ' l r t i  

tJ i :_ : : i :E
A7  4e , :  400  UELÉt ' : : i i ' -  i :
4 7 4 ç , ' I l f  i  U Ë l ' :
( t 75û :0  A0g  U5 ' r :C
ç 7 5 | , ) ' I l . i 0  u E È
975? t  S0 ' l  uE r i : 04 ;
0 7 3 3 9  S t l 9  U E i r l S i i i
97544  S  OLr  U :N  i  Ê : i : .
g?1 ia  s0 ,  u i r l c : :
g 7 J ! , i  A 0 ' J  U : i i i c 3 T
9 7 5 7 9  A 0 à  L i t r l û 3 i E ' : i
97 iË9  N0 i  UE t r . r
ç 7 5 r A  | r 9 i  U ! r l i u L E i i r :
A7  S 'Zû  Nr l ,  u ! î i r : s : i . i c :
r ) 7ê19  T t { i i  uE t :
016?0 I 'ùù u i ' : : .1  Êi - ! ,
ç 7 6 7 9 ' l 0 t  u 5 s : ' : r
U 7  6 1 È  F 0 ,  U  I r ' i i
9 7 t 1 , ]  t r L 4  U I E
07 6éE A0'.r U I EirÊt--:
t l7  ê; '  f r  AÉA UI i : : 'EÉLr i ' :
976ç : t t  Â04  U I I :È : l i i l
g ? 6 ? 9  r 1 0 0  U I E S ù
A 7 7 , ] t , 0 9 0  t l l l : v I E ' -
977lg } ]9: . r  U l  Et ' I  E l - i ' : : i ' -
o ? 7 ? 9  I r 0 0  u I E u : I I
07739 i,,190 u !h'i,,r t l- iL
g ; t 7 4 1  ï 0 ù  u ! ! i
97759 tÊi r  uû
077 é9 /190 t l9 f i i i l , :F;S
9777 t  l iE r r  ucÉ ; : t
g77eg !g 'J  Uùi :Ui ! l ' i
c7 i, ? t t i t,J uilt--: ::N
g7eçô  AEÈ U IFU ' l t
oTa la  AEg  I J3GE5 : i t
a782È lE0 l rût i i . : :
0?8Jg l , :Êâ tJ ' j l : l l
078iS l i t r0  lJCt . i : r iÂUS
07839  l i 00  u3 t i : r iSEGi r
A7èêC t tE0  I JC ;  I  I
078:?il Étt uùi'?,, '  ; ' ; t- 1 j;r
ù78eÊ [E 'J  t l0 i l i i i i ' l
gTeqt  lE i l  Uûf i ; i : '
9 7 r f g  t E C  U | r l i Â l F
g ? ? r g  I : Ë g  U û r i i ' i S
g7l2L1 l ld  tJ tJ , \ r : i : i
07 t3 i i  f 'Eâ  U0 l i : : '
OTr i t  t ' i 0  U lF . ' : . 1 'E I i
g7î'rO I'Eà 9Cl'; i:: 'r
g7?  è ' J  !Êe  U0 l iU : iTÊ l - :
97?7b  t :Ë9  U0V ' l t i
07?8 t !  EEr  U3uû i :
97999  H :0  Uûu ! iE r i
0È9à0 I 'Eg U0. l l . ;
94918  Ê t t  Uo r . i L
gsù?a  A00  uoh lÊu t :



Lbutontate germanique-roman 3 10

' , l .qgJir :r l ,{  : l - l
gY.d rLr i t r t r i  3UÉi-LEl: : i l iË i
ggi iS,J 6i !1r t l1f , : r [J i ]  r t t lË t
dÈ0èû È'dr) I ' . - t t |L i
,ielJ'li) 110r) 3US I tlANÙEli
u6utËÉ.i ilr,ltl ZUEIï9 I
.)'àil9'J Rit6 ZLlt- ûLiii:
g81gg A6g ZDÙRUNTIE
,J ï i tA  f '90  ZU6UNgT' ;N
98r?0  A00  zuËuTE
O E I S û  A O ' t  Z U H I N T E l T 9 T
g B l 4 t  A 0 9  S U L A N i T E
08150 Ag, l  ZULEI ' IT
gËI6g AI IO ZULIEEE
ù817,1 Gtrg ZUi l
98l  Ëg Ai '10 ZUi iAL
9 u 1 9 0  A g g  l u h E I s T
0s290 A4e UUi i I i , t I tES 'T
4 8 3 1 t  A O i ,  Z U I I U T E
gs2?0 AFg zu i ' , lA ' IËH5T
0g?30 400 zu i \u ' t zE
r )8 !40  AùÙ ZUÛgEt iS Ï
gg?39 û00 zuR

. ù9260 'AÛil ZURtËl{ ' l
ùg?7fl A0g zutiu*ËK

. '  gBtE0 4, , i0  ZUI ïZEIT
ûg??i!j Acù zusAfiiiEN
0e3gg Ft0 ZUSi ld Ï
t rg3 l0  âgg  zL ITE IL
gg3?g  AÙg  ZUTIEFSÏ
LIB339 ÊgO ZUUi lTEf t5T
gs34g AÙd zuui l r iu i tsTEt l
98358  AÛg  ZUUiEL
983ég A0g Zuu0t i
gB3. tg A0t i  ZUU0,TRi tERST
98390 Agf ,  zu i lE lLEN
gEI9g AÛO ZU'JIIIER
gs4sù  A ts  zu?EI ' tEN
gt4 l0 A0g zuzu,ÈGLICI ' i
gg4?0 49fi ZUtlf t
98430  F9g  ZUEÈKS
98440 Pol }  zuIscHE'd
48459 400 ZUISCIIENITUIïCH
tt8460 Agtt ZUISCHEilHEII

4.9.2.1.2 l-cs mots outils exPressions (.FDhLL(UPRALL))

Afin de limiter les balayages dc la phrase ct pour-faciliter lbnalysc automatique ulté-

rieure, nous avons cherÉhE à repérei lcs mots--outils disjoints et à les associer dans un
même cnregistrement 

/-

lî ii"triirii-d"ssous cst lu sans tenir compte du- signe.'@" no91.les P,réposi1io1s,
conjonctions de subordination, outils dc la comparaison ct interrogatifs multltermes' ou
;g;'pour les cxpressions adver_biales, ct du "" pour les exprcssions à balance du type
NNICIIT NUR ... SOI{DERN AUCH".
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.FIK4.LL(EXPR{LL) :

egf l  I ' l  .  F I : {âL'-  {  E;t i r 'nât_L )
ùl 'J?,t  gg1t7

!tDû3'J 990i ' i
û8648 f lgir5!
r lg$t, t  i l .5349
ÈigtrÉ'"r  i lùt  ËAL5'3EE
gtsTt  F tg  EAl lE tHAi { t
g 'gBO N. , I .1  gA} ISTAITEZU

E gE'Ê g FSrt (!Ai',lr! 3ËïE'.Ll:
t t t l  8g HÈ$ t l r iUt] l lEIJEi l i {
ù t1 lù  HSF EAUFEITÈi5 ,È
ÛTI 7g NÙÉ EfiUFÉ.J.ËITIJi I i I
8fr139 }IÈ'  EAUS+ERP!IA9,T
gf, l  { , {  t {0t i  EtIUSTER3UEii i {
gEI  SÛ FË. ,  EBlSÉAi .
. 3 8 1 ê g  F Ù d  E B i 9 g A U F
Bfl i  r 'e l ' t i lo EBiS!-nr i5i :
6, | f; 't F'r,t9 EÊ I59 Ii ' l
4 r l1 ' l  Fù0 €B i5E l { r iË i {
Ëf?i l f i  Pl i r . r  BSIStIZU
gg?1 i l  PSsr  EËISËZUi l
g g ! ? 9  F f g  Ê B I 5 r ? l U R
gg-JIe L!r t  ËEËEi ' lgC13i l IE
gd!4È i l95  Et l lEÊî t iEg+
4 E 2 5 ' J ' r l { S  E E S E S E i U i ' E H i {
gf l  2êû l t 'J9 E' ,rE5iHUEI| j -BBlr15,!
bi?7' i  Nf "Â FbEgCliUE:ËEEirt t i r l
Eil?ÉE lllt E itl5'uFEftil '3ril-s
g, i?rg l rst  E I f l$0r, !EITi !àLg
È i3er,  l l '3 '" t  EJE! EStlÈLEUEll i l
gû316 NSE Ë. . !EÉlk lc l l
gt32s l t0,"r  FKAUiiEirAS.r
gg33t  LSe 0 i ' lEHf teALS
g,I34g ilsg Ei{URËi'Ê5,}
99336 i lgg ËgEEiucH
fr '1369 lliJ', 0tHl{EEBAST
gg37B } IS '  ESEIEES
gr| 'dg l lûô GSELB5TËUEi{ l l
g r39g Ntg  És0BBA5, !
0 r r40F t lg ,  ESTâTTUZU
gfi4tg i l tg ESTATTE$â5,r
ùû4?s L0È 9U|ES0
gg43g i l99 Eu'dt ' ,3 i lEi lN
!T '449 Pg9 EUNUEITGUÛ' {
90459 NgO ETASEAUCH
Eg 4iA .  T9g EIIASEFU.TF:EE I î I
98479 T '9  EUASEFU' }REEINE
gû 4gg TOg GTASEFU+!:. :PEINEI{
AT49g TgS GUASCFU+R€SINEI I
fr9300 IgB €U,{SPFU+R9EIl lER
Ag3Ig  Tgg G 'JASÈFUÊROEI i lES

EtJS; { IGAUTH
EIJENilAi{  ICIIT
6 U  I E E U  I N N
EU0Êil  i r -- l {T
sAg*uNI l *A i {
*At i i t t i t  i  STEi l
f iABtUNIt i \ZU
f i A i l * 5 1 C H
Ë iUF ii Uii rr* A !
sÀUg HUi ' l I r ;E I  i l
HAUÈ*EF:ËrâËl i ï
#Êt  I  i i i LLEnEr t
# g g l r t i E I T E i r
i t t râS JA
tiiâli..,E I'CCi{
ËiuA iilqtf,
iitÂl::u'rE E F:i+H i ilF. i..f :.
ËI'|1gflliE I I'rT
âIrESTt ' i i  BEsSE,î
f, irESTÛ HiiEIIF:
f i ! rEST0*UEt l IG!F :
ËE I}U. iUi l I IËAUS
* I il i iEft;ii iEIiF:
$ I  I i i iEf i f iNËCH
Ë I i {  T  ACHT
flJE TUNI' i iJE
#JEËiIAEHBEii
Ëi{ACH f lUNf 'Ëi iAC'd,
fli.|AC HHU I EfiUgF:
Ëi'|UR'HrlDCH
ËgHilEi iT EI ÏEF:E9
S5ÈH0il '* lEbU:Li : i ' {
ËscH0ït'ILAir'; E
Ë sDiiSErift
i f  TRûTZi{11l-LEgEi i
f iu iFsScËi lE I  TE5:
#Vûi.l H ALL E irEii
SUÛit  HALLE I i . I
Ëu0i{ f  t rA i ; iB
SUUi{*I'Ê'*Ai'l
H,J'JiI.i JE
*U(]Rf lALLEt{
"ALS-AUCH
-ALS" t rA9+
- I 'ESTÛ- i iEHR
-JE-E SSs iR
-JE-i iE!T.:

"} I  ICHT-i iEHR
"it  I tHT"l tul i
"grlrl[ 'ER]i"ÀU':l{
" I I  IE"ÊUIH

r rê= ,74  i l ' 13

g ! 5 3 È  i { â t
t i05{ ' r r  l { tg
il tr 3i i rI llàtI

095é i ;  F96
Et3?.i F'Ig
.J l1e,i F g,]
g i : 9 r  F re
g té f r  F i 9
r l t c t i  F9ù
4 !é?û  FSû
-: .J ,335 F9g
Ê,1É.4!  F9" i
Èr i1g: r,: F g tI
g îè .1 , )  F t i9
E ' ib7û Fn, l
$1t i  $ei  psi !
g Ê s 9 t  F t 5
Èù79r i  Fg t r
gg7 tE r, i 'è
g E 7 2 E  t g Û
g g 7 z g  t E g
AI? 1z\ F A'J
99731 F È'-1
EE r-  ét  F E' I
IJE ;- 7 'J F CJT
çù7Si t E,j
ûs7rn tEg
EgÉEg Fg' t
g rg  r  g  Fs ' t
gg??g Ffrû
s i33'n t ,,i
r . r lE i i  Fe i t
gf ' , {*qf Ft '3
grE i l  t  t j , j
4 9 8 7 : i  F c ù
9ggË's l  F tû
gts99  F0s
t ' r?ç-,  î ,Jg
r r l?  I  g  Fg$
g]9?E F } ,J
gE?39 FEi l
û t9  4g  n , lE
g E l 5 g  i l r s
,Br9 $g LgE
Ei?79 Ltjg
g t 9 B t  L g g
0i?' t I  L89
Elgl f '  h,J,
g  l 9 l 6  i t g È
Elg?ô n'i,I
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Après repérage dans .SORTIEI.BÀSq les.segments d'une chaîne-outill sont concaténés
sui une riremé ligne, associés au code prévu.

'rfl 'J 3!
6 3 1  9
4â39
g g û g
gE,Tg

ùgg l  g t4  t?1  !129
,JTig

E4ûg
g g g g

9,J932fl15,5ëfr,!g 1
9fi,J3291367 g,Xrl?
r t9 ' i52û I  5é380' ' t3
gr'13?g l3ê9' iù'J 4
gEsS?s137 9'lEûit
È rs32ù t571g tg6
,8s912s137? f rsû7
0995101373' iâg9
gts i? [137 4gg'19
ûgE3?ù15759ù1û
gtg32s137 69911
stgS?il1377 ggl2
ùgg3?g | 578001 3
aggS?s137?g t1  4
ûxs3?91  599Èg  1  5
gtg\zg |  5 .91$tg l  6
gs i l ?g l5820 t l 7
gû952i l  58390 1 9
gss1?g l5e4s0 l9
gfrt i?s l  5B59t2g
gg,a32gl59s0021
aùûJ?913879922
gfrù3?sl 5Betg23
gfig??g l5e?!rg3{
0 t9530159 t ' Jg?5
ggù9?fi139 lsù26
iÂgg5?gt3l?gû?7
6 ts3Lg  |  5939939
siss?g |  3949t29
gss52s  r  595q030
gù95?015 t , t 9031
ggg:J?il i597t432
g5û5791 5989633
g lg53e  I  5? t9034
g0g32g1 6998s35
gr f s?g ias tsg i l
gggS?91ég?gg3'?
gt63?s | 6030839

FÛ',  I i IT
$ 9 9  9 0 t L
t{99 0i tER
t,Jt  9K0l{LE
';!t | ÊLs

PRI ilAî1.:Etl
945 $El-tE'tli{5T0Fl- EN

SI i lÛ
IrAS
flU{]R$ALLEi{
$SCHUEFELT' I I lX ID
UNT'
g5T I  CHSTt ]FFCX I I I

1 | V
f Y l l

Fgg
tgù
Hgil
t g g

-

t

AIrg D0clt
L I  T D T

l U K  . D I E

âgg I ISCHUEFELD I CXI t t -3Ei i  ISS I  0 'd

A9O ETS{}HDIRg
II ]  EI 'RII i
,

H .J4  UEIL
IUK I I IE
g ' '  SBSEI {NSTUFFZELLE
F1;6 EErj tN
5gt SSCHUEFtLUEft E I 'dI tUi!6Ei{

E I{PFI l{BL II'T
rsï
I

i l 9 , ; 0 s 0 Ê t r A g !  +

Utg  [ : IESE
PgO ]N
IUK I,ER
$ 0 g $8ft Etti{5T 0F F-f} fi UF EERE lTU i'l0S AllLâ6E

EilT FERi{T
IIERIEil
I IU+S5EN

(l) Lorsque les mots-outils sont associés, so ilgf ...,nous utilisons le terme de chaîne'outil'
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4.3.2.1.3 La partie numérale

Suivie d'une combinaison de deux chiffres, la lettre C permet de générer les codes
suivants :

c6A
cor
coz
co3
ca4
cos
co6
co7

nombre, quel qu'il soit, écrit en chiffres
cardinal EINS, zwEI ...
ordinal ERSTE, zwEITE ...
multiplicateur VIrRltAcH, VIER/TALTIG ...
fractionnaire DRITTEL, VIERTEL ...
adverbial ERSTENS, ZwEITENS ...
répétitif vTERMAL
collectif EINERLEI

'rr]9.{E
È 9 2 9
9g?-s
gûgE
gE.gï
ggù? 913 s?2
gsûg
g i l , Jg
ôùù2 gi3 097
gsil48gt 437q4ûl
frts49st 4349il92
g9g4gs  r  455ggg3
agg 48gl  45É9s04
ùti l{ .sg | 4579'tt5
agg4Eg I  4589f l95
Egg49fr145?9S0r-
gfrg4eEl4âG9,1ùg
ags4e l  t 4é1g tû9
g ig 4gg I 4,5?st I 1 g
sss4Es  |  46390 t  1
ssg4es  l  { 6409r2
.JgE4E' i  |  495gt13
gEg4g91  4éé90 t  4
g 'gd4gg t4670g t5
99,tr49.fr t  4640,31É
,ùg'r48ù14â9fr917
asù4Esl  47 sgù18
gf,g49gt 47 tg,â19
atg4B9l47?gs2'l
0 t g4g9 l473g t12 l
gtt4ggt 474sil?2
Etglggl4fita?3
gsg 4egt  47 $s824
0g t4s0 l477gû25
ggg4s t  |  { 79ss?é
g rD 489 | 4719'J27
grg496  |  4899028

. UIF:i,
ï 09  Es

FAÛ BS i
ZgE LASTÈBHA'} 'NÊ I6gEH
900 $t 'ETF: iEP.

Agg ilUF:
, r94 ZU
tgMEF:3 I6  -
309 gPf{0ZEHT
uTf  s t  I i lEt l
$tt gNEit:{LE I STUti$

GE}IUT: Ï
!

*93 Sl0
..  UERÉF:AUT!. iT

ï0Ë E5
AbT Fâ57
Cgfi l2Aû,1
9 O g  $ K I L D J C U L E

r
ËAFO UIi
JS6 SII{E
9OO SKILOUATTSTUI I I I I :
' !g {  ZU

L I E F E R N
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Le module PROLOG nous mène du fichier.SORTIEI.BASE à trois fichiers de sortie
distincts, .TRANSITT, .TRANSIT2 et .TRANSITS. Il est en effet indispensable de préparer
convenablement la désambiguîsation de la majuscule en tête de la phrase.

.TRANsrn représente le texte après intégration des résultats de PROLOq, c'est-à-dire,
le codage dei mots outils unite'rmes et irultitermes, le codage 99 la partie numérale et
le codale des noms (précédés d'une majuscule) à conditio_n qulls ne soient pas en tête
de phra-se, (la majuièule est ici ambiguë). C'est dans ce fichier q-ue se.ront inclus les
résùltats du inodulê VERBAL pour le iraitement ultérieur de la majuscule.

.TRANSITf : phrase n"16

' t9! i ,9
9,i27
9,j27
gss6
g,iEg
.Àr]ù2 gl2 s:1
frt;182 gE? glâ
EEg? gg4 g lg
gë,Jg
ggg l  69944 |  gds 1
gilg1 6sfl442gss?
ESfit.6gg443$gE3
gilgt 3gù4448Ûfl 4
b9,i1696445il965
gfr5t 8gs44sgg6â
i ls i l6a044799s7
ilggt 6ils448ûEùA
0Egl 8rù4|.9ûilû?
gggt 65s 43sgslfi
gg6l69g 431?tJ11
gfrs t  69945?9s12
ggùl  69g4339g 1 3
gEsl 6sg434ggl4
6gs l  69 f l 4559915
at i l  &gg 43âû91 é
65g t  9gg437gg t7
gsgl âsg 43?gûia
6ggl éSg4stg. 'Jl?-
4ggt  6g.J+"109Étg
atat  6gg46tsf r2 l
Êil f i1 8gg4è?û922
Eig16gfr4ê39,à23
gagl 69g 4è{9q24
09SlggS4S3' 'Jg?5
ggflt  êi l t4!89,J?ê
E9Èl Sggl&79827

$ C AF:F I]NAT - E I I] NE.I|
(

$ 0 4  9 Ê S 0 3 ( - - )
)
BftriUCHEi'l

JSC E li ' l
*sg  TSALZ
iul{  I rER
Sg9 *KOHLEi l9ATUI ïT
* 9 1  A L S
$ g O  I E L E K T R O L Y T

I't9+
f,APO
* g g

I

UNB
utt
EÊA UERS T'lF F- 3 I tl i{El{
(

9g$ r0--
I

:È$4 ZU
TF:ANSFÛi::T I EF:E!,I
I

.  VEIïUEi{IET
$95 liAll
JSO E iT{

FEËÎÉEg
594  r0x i s
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.TRANSITI : phrase n'44

:|É,rg { 4
4 t1S
0t54
E,JET
g,l,l,"\
a ù 6 4  g t È  9 t 7  g l 2  9 1 3

'  gtûE
g'tùt
gÛ.ll
ggùt-1,!1?â9,J9t' i !
or04{0r  ?79' } ,1t1 Fdo I i {
g rû4481?? l sg02  ER ' i I : i i
grù4491?7?g' l 'J l  9 'Js 9Ll t t IE
g r044È13 i3 ' J904  INTEF:ESS lsRT
tt99440t?? 49r83 Sg'' l iAt!
g tS { {012758û '1 !  Uo t  9 ICH
Stt4. l t l  ?7à ' t 'Jg ' l  A ' t ' t  HSUTE
otr t {4t l  ?77,1ëû9 p!1r  [ [ : r I
Ot t t {4t l  ??SSÙtP srr0 *EREII I {ST0FFZSLL:?{
sû0 {4 t t  ?79 ' t s t  0  !
' tD t+49138È ,J t1 l  IUK  D IE
g fs44 r l 281 t ' t l ?  PCt  i ' t l T
g t t 440 t38? r ' J l 3  E rg  3PH05PHÙRSû ' IUF :E
S t0 , l t 0 l 2830 t l  {  ' t 91  ALS
S90{401 ?Blg0t5 9Lt9 EELEH' I IT0LYTEX
aff i44st?95t t  t  6  AF.8ElTEi{
g tg44g l  ?9s0 t17  ,
gta l4ans7ga18 tEscHA*FTI6T
g rg41s1?ss99 l9  u t t  s I cH
gsÈ44s1?890i2' Pgo ti l
9a944012199s21 KLEIa{ERElt
ggt4lgr?9lss?z sltt tui ' lFàtl6
9ts{491 ?921923 àSt  âUCH
sgf,419t?93ss24 P00 li lr
gr1q4gl?949925 Et!, gCARBÛNAT-tSCH;iELZEll
g 0 t { 4 9 1 ? 9 5 9 9 ? $  t g l  A L S
0994191?9é,2r2? t09 tELEKTR0LYIEi{
gr,44rl2170r?9 ltf l  ui{D
ol04{ t l  ??8sr?9 UNTERSUCHT
srg44t t?9?ga3s FESTS
ô tù {4È t3 tÙ4 f3 t  f ' l t  eE |EKT I I0L ITE
g t t { { t l 3 s 1 9 Ù 3 2  ,
0 t ' t { {È r  3920s33  IU (  I l !E
grg{{S l3g30t3{  f  ' ! ! ,  19âUE15T0Ft-s:Ûi lE i l
gÈù , r49 l3 t40gw IRà i t 5PCRI IE f t3 i {
0 t t 4 { r13 t5 tÈ36  } i ! t  u i { !
0 f0{4Ol396t i l3? s9Ë g. IRBEITSTEI '15 'ERâTURET

0tt,l4il lE?ta38 âF0 Ult
ot0, l r t  t  3 , r80l t3t  c !1 rAUSEi l l l
stt4.lt | 3ll9-sr4g f tù t6RâD
grgl |g l ] |a ' t r l l  38tr  tcEls lus
0 r0 r t s l 3 l  l 9û4?  vERLA l l oE l l
g rû41 r ' ! 3  l 2û t43  '
g r t  { { o  l 3  |  3 t r14  A i l !  DCCH
g f i { . t i l 3 l 4 g t 1 5  s 1 h 8
St0t l t  t  3 l5td4 '5 ! t 'J  9SSETII |ST0FFZELLE:{
o t t { i g l 3 l 6 ! t 4 7  P A B  A U F
o tg {4 t l 3 t? i t 0 {8  vs ,  Û IESER
sû t {10131g4 t  t ' 7  r r t  cBASIs
9 i t { 4s l3 l?0 t3 !  A f l  U0RERST
9 t0 { f013? t t t s t  â i l s  NocH
ggr i {01321 t952  A '19  l t I cHT
gt t {4 i l  332È!53 P|TAXTIKA3EL
6 S û { { 0 1 3 2 3 9 5 3 {
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par une minuscule et non codés ainsi.TRANSIT2 ne contient que les mots commençant
que les premiers mots de phrase non codés :

.TRAr\SIT2 :

g tg  t  4 f l  É42 ' !  ! r932 6 tLA i l ' ;E i {
rctÈ I  4S942!," i633 i '?U5,r
r t011 l  5e942{g t i t  t  35AUF:E
O d 6 |  -q 'de 4:É ! , !É3 TF:Al lSF CF:T I  El ' :Ei l
t ig t l  3gg433r1 f  1g  ALHALISI IHET ' !
06 f  l5 f  9 {35ûù1!  t f r l i l I IE i ' : i l
g,  g I  éS94.4 I  4t1g' l  9CÈi ' l lu i lAT-SiÛl ' iEr ' l
g  gg  I  É991 43 t r$95 I :F :âUCHE|{
4g g I  g g g.t  g 'X 5d25 TRri i l -qP0FiT I  ES:Ei l
E g'i | âg't 4 &29 ri !3 UEF:tJE itirET
û ' i . , J  I  ÉSt4É5et l5  FESÏEg
qEg t  l ! 'J+15'o's iEi7 ElI3Et '5El l

gûû 4 4.4 | 27 | gg s2 ERST ER
g gA 4 49 I  ?739i l9  4 INTERESSI ERT
Ars 44gl2B3fls I 6 AF:BEITEH
gtg+4g l  ?97gg l  I  BESCHA' }FT I6T
g rù 4 4g | 29 g s D2l HLEI|rEREi{
ggï44s |  ?9Bort2? UNïERSUCHT
agg449l?9?a53,J FESTE
sEs44gt  3944935 TRANSP0RTIEREi . |
gM44A |  3gB0t39 TAUSEi ' l l l
gsg44gt31 1 tg t? UERLâNGEN
gts44s t3 t  490 {5  s IHB
0094401322 '953  PRAKTIKABEL
gtg 43913?? g,Jg3 LIE6EN
gilg 439 1335 gg 1 I Ul{UELïSC'H0l{Ei, l I lEN
gtg 43s13490924 UERIENIEI{
ggil4lg | 349qû25 tf i+$:rf
gû945s r35?gr2B  BEL IEB iË
g f l  g 439 1353ûg?? GR0S,IE
il  ta 4391355tt03 I ZUSAi't tTENZUSETZEII

6g't 4 8A | 3ôB'J0 | 2 UllUESA,ri lû tRT
gtù sg l  3759gt  9 BETRA,TCHTLIcHS
g gg 4 69 |  37 ? ù g?3 EF: l i0 ' IELI  CHT

.TRAI{SITs rassemble les mots à majuscule à condition qulls ne soient Pas en tête de
phrase. Il sera utilisé pour la désambiguisation de la majusculc en tête dc phrase.
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.TRANSITs

lJ 5 t' ; :j 'n 'rr { ! j ii :1 '"i i I ,i ii :- '-; : ::: Ë T .4 l' i: - t : :': ii : i'i

û i  ; r ' i  : i . t  + ' i i -  g t 'J  Ê.  r :  i

{ ju f  i  i , i r i4 . ï4+i  l  :  : i ! ' -E l iT i l 'J : - Ï  T! l
g !r t. i  E,Jii +JÉ.;': : J S F.Tll! j  :( '  j  tr.-Ê I rl*ir j

# tÈ  I  : t . " 1438uÈ i  =  E l i r : . i t  - -  i
Ë$'i,r I ô' ir i { +3i! ' i i l  Ëi 9ri-; i  -- }
Ëts :  .9 'J t4+;r i ' ! . :  95 i i lZ
d t t I ô gf 4 { ;r'":r1'â I I iiti l'iLE riËil'* ii iÊ
ë E,J 1 { ,gg 43 |  E E 1 1 É €Li, ' . ' i i i t i - i ' i
E $'t I É. g i 4 5 5 r.1 I I i: s Ë i,.i!F: : T i F i - i i'.,: r'iEil
Ë , ' s :  É f  s 4 5 7 g E  |  7  ; t - -
't ! 'n ! Éii t{É.i';}li !{i -*.ûï iE
g,J'J I ;g g4 7 g9 t g ! S 6i-! I '; !i:lFâ l'hiui'{Ë
g t t t 7 g'"{ 4 i 4fl 'J g É 9 EF:Ei'i i ' l STIFI::!i-Lt
!r t i i  |  76 t4Ëtg'r i  I  4 9AF:T

ggg+I i l  1  23ggg E â I  EREI{NS TOFFZELLE
gss43g1?54gg r  g  9U IRKUNGSBRAD
gi lg  43gI  ?é39' I '  gELEKTRIZI  TA+TSHETZ
gtfr 4391?â3sg?r TKRAFTUERn

g ss 44s | ?7Êgûù9 98REltN5TûFFZELLE!l
g gg 4 4i l1 zï?Ègt 3 9FH0SPHoR5A,TURE
gtb44al  ?8499 I  5  tELEI{TR0LYTEi l
g tg 4 4s 129 1's02? 9Ur{FAi{G
gt i l  4  49 |  294l t r25 9CAR80N' îT- t5ÊHi iELZtN
gg g 4 4s | 29 69s27 3 SLEHTRT]LYïEll
gEg44913sfl,Jg3t eELETiTRDLTTE
g Eg 449 13t3 Lq34 9SAUET{ST0FF-5 I 0i{El{
ggg 4 49 t3  s6 ss37 gARBEI iSTEi tFERATUSEi{
6tfr44913il99949 EûRAIi
ûû944fr ' t3 lgrg4t  gcELsluS
ù, f l  44f r t  3 t  38t46 sBf tEi lNsT0r :FZELLEt{
9904101  3 l  89 , t49  gBÈs1s
ggg 43gt  3?é9092 eu0RTElLE
tçg 419|  3 te,gg4 fEREi l i lsT0FFZELLEII

4.3.2.2 It traitement du verbe (VERBAL)

Le module central du logiciel d'analyse fonctionne sur.TRANSIT2 cn entrée. 60 Vo de
ses éléments sont des veibes, le reste dcs adjectifs ou dcs advcrbes.

Conçu pour le traitement de toute langue sourcc germanique, il se compose de trois
programmes importants. Lcs nombreuscs procédures dont unc partie nlntervient que

ioui une langué donnée, ont pour fonctioridc localiser lbnsemblc des formes verbales,
àe les découfer pour reéonstiiuer la base corrcspondante (nécessaire pour la phase de
transfert) et de lèur associer un code à quatre positions.
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La prêparation linguistique de lËtape allemande eJ sa réalisation informatique ache'
vée's, nbus avons tàsté la pertinence de nos méthodes sur le néerlandais puis le luxem-
bourgeois.
Des difficultés spécifîques au néerlandais, (règles orthographiques et nombreuses ambi-
guités dues à I'a6sencd de majuscule) puis le choix de nouvelles technique_s de-lecture
ée fichier par variables baséei nous ôit amené à modifier la présentation des données
pour chaqùe langue et lbrdre de succcssion des procédures dans le sens 9hne rapidité
èt d'une finesse-accrues. Nous donnerons au cours de ce chapitre une illustration de
ces tâtonnements.

4.3.2.2.1 [æs fi ltres (.FILTRAL)

La partie terminale des enregistrements de .TRANSIT2 est comparée- aux éléments de
.MORrIIAL(EI{DUNG) pour liallemand, .IdORPHOL (ENDUNG) pour le néerlandais et
.MoRPHLX(ENDIING) iour le luxembourgeois. Les formes dont la tcrminaison n'est
pas verbale sont éliminées. 75 Vo à 80 Vo-de ce que le programme retient est effective-
ment verbal.

.IVIORPHAL(ENDUNG) : . I ITORPHOL(ENDUNG) :

gùe t  g Ë' ; ! : - j
g t f ? g  t i 9 3 È- 
5'3,JJg É931
6; i94f,  +Gi\
g r rSSC +5TA
$B(iée +;'{
Ag,i7 E -t,

6gËÉL? +I l
g g t ? g  + E
g g l  Ê {  + F
g g l t g  + c
g g l 2 g  - H
g s l 3 g  - I

901 . i6  +  IJ  '

gg15û + ! (
g g 1 é g  + L
ggtTg +.tl
gg I  gg +Ei{
g g 1 9 r ,  + N
Eù?gg -s

6871fr +P
gû??i l  -a

0 9 2 3 9  + S
9 9 2 1 9  + S
g g ? 3 0  + r
gg27i -v

ag?gl +v
992?!  +U
g',1399 -X

0 ' , r3 i4  -Y

sû32s -7

.ÙIORPHLX(ENDUNGI :

ggût ,E  f , t  134
r r fË !9  9 r l i î
g u Ë I S  é 3 ; +
ti5:,i4e A
crELiSb E
S:, i5É9 t
g '1s75 + i l r
r iûË3'J +ELr
ggrî?t +3i '  -
6ù t 4ri +i'iÛ
giil .| $ +Sil
9 r l l19  + t : f
Bg  1  3 'J  + :
611l 49 -- lE

cr9159 - i rEcËE

6 , r 1 é g  + E F
gg |  79  +E: !F
gLr l9g +F:F
6 r i 1 9 9  + i F
aÙ?ùg +uF
g g p l g  + A F
g|z?g +BF
g0?39.  +FF
slri?49 +'t{E
û6?3:-r -Ei'luÎ
gÛ28g -HEi{rl
g ' : ? B  + E E
gtiS'89 +IË
8,321,] +ËCrl
gû39'J -lE S';i{i ' l Esi ii
g t S l s  + t f l
dg3!t  - I ruEitDri

0633:r - l {ACH
gt34t -GËl j .

9t333fr -SEC!{
q! lg$ +i i+I
gg3;zg +E.>I
4 t3Ëg - i lE l l

.t

E S E t g  g l ê !

Egg?g fl'13.j
g '3Ë39 É$34
ggs4f l  -A

4995t  +AB
os6.J9  + iEF
69ç79 +frÊ
g0qBd +'qF:g
6t t9ù  +uB
gglgg -E
g g l  1 4  + I E l
gù 126 +r i i {D
gs t l3g  + I l lB
ùgt 40 +un
gÈ15û + IHIr
t 'J I  ôg +Ei l I '
gglTÈ +ELilI'
gg18g +ERi l I l
g t l 9 g  + E
ggïg'J +àLE
gÛ21g +SCHALE
gg?29 + I IALE
0g?30 +ATE
gg?49 +RATE
ggzst +I l lATE
9Û269 +ICHE
9i l27Ù +BLICHE
gg?d i l  +GLICHS
gg?9È +GLEICHE
ggSgg +SËHLICHE
g i i l g ' + S T H I C H E

ars?û +UIDHE
,EE1SE +IiLIÊHE
9t34 ' t  +HLICHE
00339 +EALI tHS
dg3ét  .+s: iL  IcHE
Eû379 +ATL]CHE
gg38t  +UTLI |HE



frt-Jfi,J +lstHE
g g 4 g t  + t i E I 5 c t r E
È 9 4 1  0  + F I 9 l H E
6 9 4 ? g  + r i I S C H E
4943r î  +F l . : ISCl iE
6i l4.19 +t i I3i l . iE
c945f r  -E I l r iEL i r .S
gg4tE -v1E ' -E
g r 4 7 S  + R A F
00{ ' .1È +  iEF
g g 4 9 g  + I F F
trrSÈg +ûFi:
4SE l$  + i iLF
f ig5:f i  +AFt:
dÈ53!4 +l ' tuF
1i6541t +,1$
6 9 5 5 t  + I E 5
ltggg{ +ÊNt3
0r157,1 + I l lE
â0589 +gÊ
S! i59ù +UG
6tiétÈ +rqF:ti
rJLié t g +rlH
0gé!g +.IEH
6g,J3e +AH
96549 +CH
g g é 5 9  + I c H
i ]Oô.J f ,  +ELIOH
gEè78 +6LIËH
ITgégT +sCHLIËH
996l l ,J +STfi ICH
9,a7f i  +u  IÈH
EtÀ7lt l  - I5CH
gg7zt -HilcH
gg73s - l

ùil748 -J

6975S +Lllt
Eg76ûJ +ÊH
gg77g +( ]LK
6t7g', +Ail{
gû79É +Ai lH
Égsoû +AHL
4 g g l g  + 0 L 1 .
rf 'rt 'azg + IEL
E g g S f i . U I E L
g g g 4 t  + I L L
0É859 +oi l i i
ggBéB +Êi i
49870 +r lHl i
ggggfl +rili i l
6È.999 +TEl i
ggtgù +ENEit
A.r? r.Z +t{I;Eti
gg92g +Ei l
0,j93fi + iËHEil
6 S 9 4 t  + s I Ê H E N
0t95Ë +gL lCHEi {

L'au tomat e ge nunîque - r oman

q'! l ,ss -8i l : : i j

fu4l l i i  - f i .E:) I
g t 4 ' l l  - U ! " i

6 9 q r g  + i i
l,?È4.ï:r _1.:i !
û u { + r i  + j
E' ;+3!,  i
Ëlt.l ' j.t +âi':
f '3r/-$ +l i i i
L1'! +gtr + iii:
È51î r i  + ! l i
f r ;5i-{  +.1: i
6 , :5  lg  +* , -
f , ;=3i i  +l ' -

l : i È r -

r r l iS+g  - i l - :
r ' , l r i Ê . i  _ t i r : i  I
y 2 4 ! !  i L ! -

gÈ.;È'Ë +Et
Ë:i5i':l +i;'-
S9!. ; l1 i  +r j !

F::i5li"l +'r '-

lJl i;?:i i .!,n

t I â r1û  + l i . :

f g $ ? F  + È H

È,JÉ3iJ +Eil
gt,r4!î  - !E;t

E'lâ3'J -ItE::'l:i'l
gt iÉ. ' t  - l lEi l

E'J3?i. -tl '.LEiI

Lrg.Jge -EEi l

Fûé? ' " r  -E iËEi l
gg7'i'.l -.1EtËEi'i

9 9 7 1 c t  + l l i
(ri73L: +Uit
grr;73ir -I!..!rl
rr.::;4q +0ii
gg:9fl +i.trr
E9t'âE -!:llti l

9'i377 t -r,J*t{i'l

t !7gt -ErTi i
gt :7?È +ci{
.J'.\g'Jt Ê
0 s 9 1 9  F
E'Jl?g C

.  ,1 ig3 t  +AR
g û 9 4 Ù  + E r
0!85',' -!tEi::

Ë49ég -I 'Ê* '3Ei. :

9û97$ -â9!. : :

611ggg --r,E:ti

E, lE?g -E'r ;nl t i

E' ,EE -E. i I iNEi:

û i11 ,9  -E t ! :F i
g,]!2,ti -EilÊi:r:

Ê9i'3S -i':E,É:

Gg94S -ggEF:
gg?: f  -Ê91,JËu: : i

319
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g t?  ég
li È Y'r: G
ô f  ? g p
gtFt : t
# l gg i
L i i g i È
f,l | fi'-.,,ii

, l lE35

6 t 5 4 $
0rs5t
g l g é , J
g r g ? È
g I  i ,gg
.j | û9:À
g l l i o

4 i l 1 1 1
i t  l  t Ji l

g l t3s
0 i l 4 9
g l  15."î
Ë i l é t
91178
9 r 1 8 9
û 1  l ? g
gr tû f
s l? rg
g 1 ?3,J
g1?3È
9124 'J
g1  ?5 t
g r2ég
gt?7a
01?90
û12?g
glzst
91  314
01 32' '
g t  339
g 13..1t
41350
0 r3sg
91379
g l3gg
gtSlg
gl4gg
41419
g l  {29
g l43t i
9144  0
gr45g
g 1 'lég
81179.
g1  4gg
91 419
gl SgLr
g tS rF
!, | 5?g
g l53g
g l5 . tg

I
I

+ËL I  i lHEtl
+9r:HL ICI{Err
+5ï,c: I tHEi, l
+UI t l iE rY
.rt{LIr i . iEi !
+ i.t'- I rlHE:{
+  EI1L  I  IHEN
+5: rL I ' : t iE r l
+ ATL I  ûHEi ' I
+uTL I  [ ! iErT
+ I  SCHS;1
+!. IE ISCHEN
+F I SDi]8i l
+ii lsL.!.lEr'.1
+FI. :  l  SDI{EN
+u I  scHEii
+, iLEi l
+SCHi iLE i {
+ i lâLEi l
+ ii i EN
+Ri lTEN
+i1,1TEi{
+ELi l
+ ERiT
-EI i,l:ELl{
-FErii.l
. }E IN
+ g E  1 N
+ ili l
-E i i{ztr-ilEi,l
-U I  ELEiT
+4i l
+GÊTAiT
-0
- F
- 0
+UHR
+crF:
+AR
+UR
*EIIER
+ïEli
-UE ITER
+EHTITR
+IES
+flAs
+ Lr{S
+Cl{S
+lltrEs
+Ei lEs
+ ïES
+T
-sT
+A: rST
+ E  I 5 T
- } iE IST
+I  EST
+K I  EST
+ L I E S T

I
J
ir I lf,i,

615 . i !
Et37 i
, i  I  q l l , ;

Li 
'l 
5,c i

È i -i:rri
ErÉ.19
0  l ù 3 s j
6  t  é3 l t
Ë l  é . 4 t
û1 , {J ! t
û1é6e j
i l  éîÈ
t l i  iÈ,!
c J l i " r *

+ E 5 T
+ riE rlEg T
+R'37
+ I I:.:5 T
+EAi ig  I
+ Ëtl,\:5 T
+ ' tË l {57
.t iJ A,t,i li5'I
- L ' r r u | . î

- t l

-u
-U
-x
-Y
r ! 1 i ' ;

fi f i- É.'J
g,i7 ?,i
f r"rf :ji

EE-:i i
ù  t i J ,

ù l É : i i L :

r l i i : r i !g

f  1 s - i i
r,r'l re 45
;1 ! rl i i i

.JI'tû i.f
EII i?E
S l:lïE't
E1Ei ,J
g 1 1 i!r:
. l l  l  l . :

i i l : e
!i l i :.ii
r :  I  i . t r i
I  I  t : f

6'i  1 -Î i
r i i  t  i J :

tj '117 E
È l i Ë l :
Ë 1. i  ?s
r i l ' ? l I i i

g 1 ? l r i
g1 3?s
0133 i  l . '
g  1345 iJ
g 1 t 5 È  x
9 1 2 é i :  Y
Et?7,J 7

- ir! : :
++ i i
? l 1 :

+ 1 5
-  i ' 3 ' r i

r -  r ' j

- A L L E 5
a t

+ Ê Ï
- I 'AT
- I i l '1
t 1 - l

+ i.rT

. ! : r T

+' l ' i
- T A T  I
: , i  I

r i  1

* : i ]
-  5 .+T

- i l L - . ' . 1

+U
- E L i f i i l

Lorsque la terminaison du mot testé
figure dans ces tableaux précédée du
signe n+", elle cst Potentiellement ver-
ba1e, précédée du signe n-n, clle est re-
jetée.



4.3.2.2.2 Les verbes d'emprunt (.vERBALI)

Les langues germaniques que nous analysons ont en commun d'absorber une quantité
non négligea-ble de virbes i'romansn, les empruntant tantôt au frangis, tantôt au latin.
-renrN-po-ur I'allemand, -ERA pour le suédois, -EREN pour le néerlandais, -ERE pour le
danois èt le norvégien, -EIRE pbur le luxembourgeois sont les dénominateurs cortmuns
qui autorisent unJpremière étude sans recours aux dictionnaires de racines. L'analyse
s'appuie essentiellement sur une recoDnaissance fine de la partie terminale, la levée des
intèiférences avec les formes germaniques (halbîeren, gieren, verliere4 firlrh amtie.-
ren, stîereq zieren.... pour I'afemand) ct le découpage des préverbes, peu fréquents il
est vrai.

Les tableaux de désinences qui suivent correspondent à trois niveaux d'analyse diffé-
rents :

.MORPHLX(DESI) réunit les désinences luxembourgeoises sans autres indications.

.MORPHOL(DESI) permet de différencier les désinances classées selon le signe diacriti-
que qui les précèd'e: '@" pour les participes déclinés, "$" pour le participe présent non
décliné, 'Vo'pour llndicatif, a'pour le prétérit.
.MORrHALCIESI) représenté la version la plus récente : les désinences sont associées à
des codes de quatre chiffres sans lesquels'il serait impgqs_iblg de -décrire corectement
la forme "Exn (et "IERÆN") rencontréé à llnfinitif (1), à l'indicatif présent (3), à lindi-
catif pas'sé (a) et au participe passé (8) .
LIncômpatibilité de certaine-s données apparaît au découpage, qui.permet de.silnplifier
le code i L'absence ou la présence du nGE", morphème du participe passé, infirme ou
confirme, pour la terminaison "EN", et selon la structure du verbe, la configuration du
code. Il ei va de même pour les désinences "T" et "ET" dans le cas des verbes régu-
liers.

.IVIORPHAL(DESI) :

ûggt f l  g i46

0t039 983!
ùgr'30 gtJs't
gL t t4g  é334
EgrSû 3trJgE
g!,r966 3g.JgT
gù97ù 139o i l
f iùf lBs 134BElt
g tà99û 3gggET
g E l E s  

, 4 ? û 5 1 8
Ës l lg  6g t6HD
ggt?g 69o0Ei l i t
gglsg S0tgf l l 'E
90149 TEg,lENE
g0r5s  4700TEN
fr i l 'g  TggtrER
g,ll7g TtgglEn
gglgg 7ggù'lÉs
ùs19û ATggÉll
Eszgù StggEiwE
gE?18 5099il IrER
gr??g SltggittrEti
gg?39 sggfi{DEr.l
gg?48 Sgggi{DEg
gtzJg 7g9gEilEl,l
I

\y

.NIORPHOL(DESI) :
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.IUORPHLX(DESI) :

E E A T S  g g ? g

Egs?g ggSE
g0f3g é+34
gE,4E ' IE

g0t3g  r i {
689,5ct I ï
û887"J $fr
ggÈeù 7.EN
gggia +ItE
g g t g g  + T E
9 9 1 1 f  * I I E H
0 Ë 1 2 t , r T E i I
9413 F $i l t '
90 |  . iE IE*N
90155 EENI I
g'11êg EEi{ûl:
69 l79  E i l I rE
99t9 t  gTEs
991 ?g  eûEs

.gg2g9 EHES
gg?19 0El tEs
gg2zg PEHE|I
g,J?3,} OENNEN

g] ' i l f i  EEl, l )
,-1'J'i?'4 9ft',:
6 g g 3 F  6 3 3 {
g.tg4! +EHEii
r,:'it5,l +5liEF:
EûùL'} +SilEr'l
g, ' , '17ù +!Ttr l
,l-' itÊ'â +:TEli
ogg9g +ETEi. l
Sû15c i  +E i iE
F!ï  l  1È +E't  E
û.:11!g +TEti
Er:r l3g +TEi- ' :
6ri | 4s +TEt''
gg l  gg i  + t+ f {
OÈ I é13 +Elt
À!- !17t j  +=T
Fg l  Ë ! r  +TE
g g 1 9 $  + E
L3û?E,j +H
grlr !  l f  +T '
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grr!é 0 ;ggûEilE'd
aws 7B0gEilEF:
0t lBg 7ùlsEl lES
9929fi 479eETEil
4û3ËL i  7ggûETER
gg3 tg  TSSSETEN
gt3?g Ttr r l rETES
9t339 SrregEi lûER
gù3{g  5goùENi rEN
g,l71g SFttEilitEtt
gg3éf i  5ÈtÊE! l t rES
gg37g 7Ê6SiSF:TEF:
ËÈ38û ,.-*rn'f  IERTEiT
OÈ3FI }  {? fÈ IERTE i l
4g{Eg 7tTùl t IEt iTEs
4g4 l  g  4 r -S0 IERT!
f r r42ù 3gt t IERT
Eg 43,X 3t,".4 I EREilirEil
g g 4 4g 5tr90 I EREi'llEr.l
gs45 g 5 ' tÈgiEt ' rENIEt :
gt - !gg SgggIEREi{ I rEg
gE47g SgggIEKEI|II ,E
gE4gg 6geÈIEREi l I r
4919! t  13{gIEREi ' l
grïilg 3e$.rilIEr:E

4.3.2.23 Les verbes allemands (.vnnnanz

L'analyse de la forme potentiellement verbale s'effectue, cette fois ci, par la gauche, et
en trois temps :

- reconnaissance et découpage de la préverbation
- reconnaissance de la racine verbale
- vérification du résidu et codage

4.32.2.3.1Etude de la pÉverbation

Dans un but dc çlarté, nous conviendrons d
lbn nomme ailleurs particule sé

r d'appeler préverbes dans ce chapitre, ce que
inséparable ou mixte, et qui existe, bien quelbn nomme ailleurs particule séparable, inséparable ou mixte, et qui existe, bien c

ne fonctionnant pas toujours dc la même façon, dans les autres langues germaniques.

- séparablelinséparable: il n! a pas licu de recherchcr dans cette étapc les préverbes
séparables disjoints, ces derniers n'étant pas systématiquement rejetés en fin de propo-
sition. L'analyse syntaxiquc sculc pcrmettra, cn fin d'analyse, de rcpércr ces préverbes
et de les associer au verbé correspondant. PRoLOG leur a adjoint le code 'O'.
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ex : dans .FDGLL(OUTALL)

O5t4A - PoO Mn
Si une telle occurrence nlntroduit pas un groupe prépositionnel, son code sera désam-
biguîsé zPOA --> 0A6

Les fichiers de préverbes utilisés remplissent une double fonction :
- les préverbes Sont précédés du sigÉ n+" et suivis du signe "?" (Pou, tenir compte du
caracière blanc). +cËEo représente également l.9 "G-E" du-participe
- i"s 

"nt"gistréments 
préèeOCs du s-ignc n-n éliminent lès risques de confusion dans le

cas de certaines racines.

ex: -Al.lTlv% évite dËliminer le verbe aDt'il/orten
-GESTALTTo évite le découpage dhn nGE" préverbe inséparable .
-GEBRASSI{vo êvite le décôupage dhn "GÈ" ambigu, traité ultérieurement

.TvIORPH.{L(PREFI) : . ! \ IORPHOL(PREF' I I  :

r r i i l t  g l ! 5
grt?, stê'..
g: i r :4  tL r l  l
,J.J i  r t  gr13
tr: l!5.J 9,.tù7
gerai'"r id3'J
! : f r ig  gSJt
ggi r3t r  +AFI
9.,rl.oË -AFiI0ilxi
9 t t E i  + l E ;
trr:1 : ! -3glârl ir:
s 1 :  ? t  - 3 8 û R I i
9r t i3 .J  -3E9F;ùi
g 'J t  i . r  -3El tc ! : : :
9r t  l3cr  -3SUl i i

9 : ; r l  é4 -3EURT
4 i1 ; t  - 3SGAÊF1
s f i  3 t  - 3 8 5 ! 7

9:r | 9ir -3E60 i
St3lrlt -3:rlR!i{27.
g t3 lg  -3sLL7
0! : l :4  -3SEF:
e!? lE -BETi iT:
fù34t  -3EtL.q;
t t?5ù -3EUE:I_:
s i l , i t  -3 tuE'_:
sr?fg -3EUIir8.?.
t t39! t  -gÈu$:Jr :
ù;3 '?t  -sEi{G;
trfS:r,: -9EIE!!l i
d l i r , I  - p s T r : . . ' ;

d . i ? 1 û  + 3 r r -

0i :33cr  -EREN 7
gt3 i t  -Éi ! : : :
, : . 1 ' : L : J  - € Ê l l ?

s.J!ég -sRUÊS:S' t :
0 t3 ; t  -ERGEF: I
0939'  +6:7
0rr39g -538î . :UIKEl t
0t i ! .3  -GEBEU:

.ù IORPHLX(PREFI  I  :

Ë i i l f  s : 3 ;
û,i . t?'J EÈ'j?
f3!.: ' i  J:jù.rj

i : l1J i i :  S:: i I
.-. jl .. '1 i.r I ar .. .

r . r ! r i . : : .  r r . i .  . -

t : ' ; : t  i ' :  ' : t :  , '
. . : . , ù . ! 1 .  9 T . 1 t

s,:i,_r,,]û éi31
6.-1 l ! ! i  +à:
! ' :1 i  l9 -À; 'Fl l

E , !1 : !1  - t i : ! ; : r ;

9! l3::  - i !{ ! ! : I

: - ; r : !  4 !  - t l+ IF i

f iil jir -f,:r;l,.j.l

t I1,3i -^${.î t ;X

€ ! i  l7 r r  + ! j :
g. lr  I  et -U,e_1:

!: i ' !  9r: +! i i ! :
r î . : ' } , : ;  i : ; i

1i'-r.1t s -3!ÈF-,-1li
f I .1-,"7û - : ' i -  t  i :

4t : : t  - ! : i : i :
4i3.l i. -33!1.".
r ! .1"! f  r i  - -c i  f i t i '

ù : ; ? : - i  - q ; : ! i -

4r!,i i : - lr i!â;11
rSil 'c:: -9!Êirir i
g!J.: '1:: --r+ii i .. ' l
r : i ' i r 1 . i  - û : ' 3 . ' . '

4 i :  i t  -3 : i i ' . - . i .

4!3] 'J -- l i i i i  
"r-Tl4 i : ; i  - ! : : j :  - : :

4',rl4 | -ir!'.i:l r'-.-L
, : l ï q . :  - ' r ' : . . î  t '

. l . i :  € , :  - t r , : . - u 3 l '

i ! r r : - t ' i  - Ê : ' ! t

, a . t ' t { 1 6  - É 3 1 - t

r? i3?rr  -BSaLl i
r! i{f! -Egl';!.. ' .

qÈt  I  t  t r - l J
s t r ? ù  9 1 7 é
l i t !3d g'; ;g

0.J94ù r',r.ltr
sù'r1, gûJ4
srréo 9t3,
SgtT t  é r l . {
09 t39  +à3X
gÈ!:9, +rit{:
gù15'  -â i . | ' iHr
4,Jl l g -ArtG':!_iI i
I i l  3n -Ai {G3LTi
0!13 '  -Âi ' t6ELSZ
gi t4t  -âr t ' lLE z
4ù:5f  -Ai l t i t : lN i
4r  l  rE -Al lHEl IT
gi iT l i  - r l i tKEîÈx
6! I glr -Ê'11.13:TS:
g i l 9 t  + P E :
d ! ' t r n c i i  - Q t : n T

d J ? 1 , â  - E E l i : ?

09134 -3ERS:
s.;?3i  -9i5si
g,i?40 -3EHtr:
s0?3. j  -3EtEZ
st2,9a -BSBï:
sr27È -IEBSZ
, ' i3st -BETTT
9rt!99 -BiU6i
9rr3f':l -B3ULI
giSr t  -B.;uTr
a l I Î ' ! , I  - t ' : l  I  r

r l r l i a Ë  - É l l  C î

g' i3{Ë -85: : : i
6 tJ5:r  -9EiEi tL
f i3éâ -s:TE i r
0'l3r-:1 -BETESï
giSgrr  -BËuEùt
gr3?r  - tEFfrEiz
0f . l!:1 -BE6U ri iËi
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g f44f  -ÊEFùi i t_L
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99t9r t  - lSr l ! i ' t7
6 l { i , " r  -ÉEÊAit } t1
0,1t9'"r -EEiûil i t]
S ' 49 ,3  -BEFLEIT
È !3È t  -BEFL IZ
s rS t t  -EEu06 ;

c t5 i9  -BERE iT :
0 r53 t  -$E IS , r :
9r t5- l t  +EE3
4r55'J -6ÊEi:Eii.t7
3i5.:t -riEl.<tIC:.i;:
ù f3 ;ù  -C :SRr l i hZ
Sù5'cli -6ti l i i l ,"12
4t:9!i -LlEûdilH:l
ùt$à'J -GEiiI i lrrT
, t , t1 t  - r iE lTAt t i { i
sté?t -6Efi0i{i lT
4 ' , 9 ] 9 . G E B I E T 7 .
09,51 '  -ùEEt lTI
SSi54 -6EFRIER:T
0rô.3r  -6=Ffr0RT
0t .57r  -GESTEH:
9È69t  -6EST' i i { !Z
SSÉ '9  .GEFâLL :
4Û79 '  .GEF IELS
9971 t  -6E l lA I7
Ê t72ù  -ûSRrETr
9073È -ûEB$:'qUCliî
g 'T4S  -GEDULD:
sr75t  -0El |cRcH:
907é9 -GtH0* iT:
S '77S  -GELEITT
S'78C .GELDB:
0r79t  -6EREICH: !
sfas0 -GsRsIcHErt I
ggs Ig  -OEf tE ICHI  Z
468?S  -6ER5 ICHÎE  I
g '83 '  -58ÂEICHTEI!  T
gtg, l t  -0EÊuHz
9tB5n -08SE6i l1
4r tS6t  -6ETRAU?
srsTû -GErJilHÊZ
9 'AgÈ  -GEUA|HRT
s0g9t  -GEzIEt iz
0 t90s  -6EREU1
,09T9  -EELTz
9r92S -6ESS:
0dt3t -EEui)7.
4St{{  -0EHSÏ
gStst -oE'l i lZ
0t9é0 -6ELLÏ
0r?7s -6Eti3?
, '498â .6EIS:
g.J99g -GSI?Z
41 , !0 t  -E3 IS7 .
gtùlg -GatF?.
t I t39 -Gi!.t!fr:
0 l  r r34 -ÊEgSi l I
S l  t1 , ,  -0ÉHSTI
O IOsEI .EELINÙT.

r1 r11Ë  -6EL I I ;

Lrt4:t -DELt,. '

r: i43,J -riEN:E;
!r,r44!r -5[REr{7.
! 1 t  15 '  -CË i IE :
lr t 4é'l -6EEr:i
:,::;r7û -Sirl i I

0Lr4gc -riEltEF::
s.3{9t -6Ei'tA:
0t3rt -GEus:i
, r5 | ,, -GEUETtZ
gt : : t  - r rEZEL?:
! r= i t  -us iEIEi l7 .
9 t5 . r t  - c5N IË ï
C t55 !  -55Nr lE51
t , i 5 i J  - ' ; : : F ;
ûJS;- f  -SIEUUI.
r t 5ûs  -$EFz
1.1t3:?4 -T iSLIJH:
0té?r t  +I f lX
S'16l t -I i l i , lERi
4t,i?, +dÀz
0463Ét -rtADERi
4É){i4t +cNz
99659 +0l iz
Ei .5ég +cPI
0c1é70 -0PENZ
Sté8r,  +TEU
SJé99 +Aiilt?
SS;SS -AAiU'ACHTz
9Nr-  I  t  -ÊAl lTâL!
st7?9 {AI{TZ
gg?3EI +BIJI
g g 7 4 9 . B I J T T
9173|. +EEtl7.
et?ô.J +HER?
gs77g +L052
047êrr  -L00SZ
s,J;90 ri lEEt
st80r l  +t i IS:
gr8 t0  -Hrss i
sa8?9 +00R7
0rgZg +0i117
0t8{â +RU67
91950 +IùEt
9035t  +u IT l
gsB7, -uI Ii{DIr:
E ' 9 8 ' . U ] T T E :
9t990 +uER:I
0190, -UERBSEIZ
si?10 -uERgETe!1t.
!.rr92rt -'JERûICHTI
tt?3rt -' jgR!Ri
gtt . r ,  -uEs!û:
rr'Jt5ù -UERD',i::
sù96t -UERELSTZ
t.!97t -VERGSII
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gt99r: -',ISRGRCIZ
glt td -UEFriSt0T:
g t0 tg  -us f rKLEt7
s tg30 -uE l iL Is :
9 r 03È -uEftLotT!
sr14û -uERii l i l0 l
rr t959 -VERSLiI  .
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4.3.2.2.3.2 Repérage de la racine yerbale

Afin de ne pas multiplier les petits tableaux, nous avons classé les verbes en deux
catégories (inorphologiques), pôur I'allemand, le néerlandais et le luxembourgeois.

Par opposition aux verbes réguliers, les verbes irréguliers allemands et néerlandais ré-
pondent au moins à une des caractéristiques suivantes :

- Ils modifient la voyelle de leur radical au prétérit ou au participe passé
- Ils présentent un participe passé en -en ou -n.

Ceci inclut les auxiliaires z

. SEIN, WERDEN
- ZIJN, }IEBBEN

les "préterito-pr z

-Kônnen, dûrfen, mûssen, môgen
-Kunnen, moeten, mogen, willen, zullen

- les "mixtes" i

-brennen, kennen, denken, bringen, nennen, rennen, senden, wenden
-backen, scheiden. (imparfait régulier et participe en -en).

Aux quelque vingt verbes qui appartiennent à cette famille, il faut ajout-er une série de
verbei qui présentent un prétérilâvec modification de la voyelle du radical et un parti-
cipe réguliér : brengen, dènken, dunken, jagen, kopen, pflegen, vragen...

La distinction régulier-irrégulier vaut également pour le suédois :

régulier : - le radical ne subit aucune alternance vocalique-_
- lc prétérit se distingue par la présence dtn suffixe à dcntale :
-de, -te, -dde

inégulier : - le radical modific sa voyelle et le prétérit n'a pas de désinence

Pour le danois et le norvégien :

régurier ' : Ë:[il -Li'' i:ifii: -it",.. ou sans métaphonie

prétérit -€t, participe -et
-te, -t
_de, _d

isÉssligr, aerin"n" e O aurr::: a.r,une"r*Ïvocaliçe au prétérit et au participe
passé 

.
Ce partage, sIl a le défaut d'effacer les particularités de chaque langue, a I'avantage de
se p'rêterâ unc exploitation simple, sûrC ct rapide. A ce stade de I'analyse, ltssentiel
n'est pas de distinguer:
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GEBROCHEN participc Passé de GEBRECHEN
GEBRoCHEN iarticiie i,.t é de BRECHEN
Il shgit 

"uarit 
tout^de générer des formes sans erreur et de les utiliser comme réfé'

tences.
fffiquette ALTXILLAIRE, REGULIEF, IRREGULIER garantit la correction des découpages
et plul tard, de la rcconstruction du syntagme verbal.
L€tude du verbe n'étant pas lbbjei de notre thèse, nous ne nous attarde-rons Pas sur
les différences et les similitudes dès systèmes verbaux allemand, néerlandais...
I l  nous a semblé que le classement proposé plus haut reflétait un dénominateur
commun. Elaboré sirr I'allemand, I'algdrith:me a fonctionné pour le néerlandais Puis le
luxembourgeois, sans subir de transformâtion, confirmant le bien-fondé de- la technique
utilisée (séiaration des programmes et Qes données). I-es spécificités de chaque lang're
sont en effèt intégrées au niveau des fichiers.

4.3.2.2.3.3 Fichiers de racines

Les différents degrés d'achèvement des fichiers ci-après illustreront le rôle des don-
nées.
.VERBAL2, après la reconnaissance et le découpage éventuel de la partie préverbale,
appréhende fa racine par comparaison, en parcôurant I'ensemble des racines régulières
puis irrégulières. l* iep&ageïeul ne nécessite qutne liste simple des racines.
Exemple pour le luxembourgeois : MORPHLXftæRRGI
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.IvIoRpHLx(vERBIR) contienr les racines irrégulières :
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Pour le nêerlandaïs, on résout simplement le problème que Posent quelques règles
orthographiques :
- Loriqù'un mot contenant une voyelle impure (dans une syllabe fermée) prend une
terminâison (-e, -en...), on redouble dans l 'écriture la consonne qui suit la voyelle
rmPure.
- Les voyelles pures a, e, o et u sont simples dans une syllabe ouverte et géminées
dans une syllabe ferrréc.
- les sourôes se transforment en sonores (assimilation) à I'intérieur ou à la fin d'une
syllabe et s'écrivent :
v
z

Sïl est possible de calculer les formes à partir de quelques règles et-d'une dizaine
dInstruôtions, il est beaucoup plus pratiqué et rapide d'en tenir compte dans la présen-
tation des données. C'est ainsi que figurent dans.MORPHOL(VERBRG):
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gA32O BEVAT de BEVATTEN contenir
OOT3O BEGRODT deBEGROTEN évaluer
AN36 DRAAF dC DRAVEN tTOttCT
Or82O GRAAS de GRAZEN brouter

La lecture de ces fichiers par variables basées est extrêmement -rapide. On peut donc
rentrer toutes les variante-s, ce qui donne d'autres possibilités, dans le cas des verbes
irréguliers notamment, pour lesquels la modification du radical l'g!t p.s- toujours uni-
foràe. Ceci permet de-différen-cier quelques formes, grâce à l'adjonction d'un code
dans le fichier .I\IORPHOL(VERBIR) :

pas de différenciation,le radical HANG se re'
irouvant au participe passé de IIANGEN pendre.

OO3LO BEVATT Ct
gA24O BEGROT et
Orr4O DRAV et
61816 GRAZ et

0,4140 sToRv

or440 oHANG A -->

Ot4r6 *cRUp * --> radical à llnfinitif et à llndicatif présent (GREEP
à lTmparfait, cecnrrEN au participe passé) de
GRIPSEN SAiSiT

radical au participe passé (srenv infinitif, indica-
tif présent et STIERF imparfait) de STER\ÆN,
mounr

.MORPHOL(IfERBRG) :
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933'ÈI HDft
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025 r t KAt{
s252t KAilP
S?539 R.IPP
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S43?O PEUTSR
4{33 '  F I :RsS
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9443r,  PTEII
g.lt.t,,, FLI cHT
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953 | 0 0u0i{l
05326 rUI f lN
95339 rUI i l
g53rs tuoil i l
9535t  tu0N
9535t  t t lCRD
0537S gUER!
o53AS 'USEEI
9539t  orR$(
95{00 guRoK
s5t19 0, .JRlJF
g5{?r  3} t l$ IJu
95430 gufiEEt:
054{LUUREU
0543rr ruâlÈlt
05{69 tuRoNù
ss{74 9ZE6û
,549t  tZS6
9541e 'ZEl
055t0 ,t iEND

s53 t ,  930nt
g :339 t : I t
lr553iÎ tf i lG
s=540  g i I J i l
95354 0tri ifr
t55ôt  tZI f lG
rt557ù gicltrl

9:"egit rzii l l i
9539t  03r l r { i i
g 5 g g g i , r Z I N t {
g5é16  3Z I i l
'J5J2.J 4ZDIIN
t5éJg 9z0r t
s5é { t  l z IE I l
c595,  ,z0t l
tj3é8,! ,IZIT I
g5 . i 7J  t l I I
45é8t  'ZAT
s5é9r  ezET
g37r,l tZDE,u,
g57 rE  0z0cH
95729 120U1
9573 '  +ZUtû
s571â 0200ù
S375gt  NZ0G
957ô9  TZUIP
s5770 tz00F
95r-8fl 0Z0F
957?g TZULL
059glr  g luL
gss ! t  ozAL
05620 lzou
05930 tzu5l6
g38rt  g3l0lù
05650 ÛZ'JELL
t3860 oZ'JEL
c3Bi9  tzuoLt
05E8r 9ZU0L
9509û rZUEi:li
959È9 SZr,,lEti
059r9 :UCil i?
g5?3'"r 0zu0i!
0593,J 'ZUSER
0 9 ? 4 0 ' t Z U S i
s595' SZ'JCER
539élr ÈZr,J00F:
03?tt 0zrjof,
0598! .':Ug!îF
0 3 9 ? N ' t I U E R ' J
Sé' ' ,J 9ZTIENF
0591g t lu IEF:u
6ii?t ezucÊ','
0 .J i39 , r l , I l J6
0ôi.rt r?:"iEE0
96s3tt 9Z'J55
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Pour l'allemand :

Une analyse plus précise requiert un code plus complet. I-e code actuel utilisé dans
.MORPHAL(VERBRG) a trois caractères :

"1" æ.!!19pos!1!on signifie qull s'agit d'un verbe régulier.

trttr en seconde position : verbe à préverbe inséparable. L'absence de ge' et la terminai-
sonf f ie raPas l ; ind ica t i fp ré-sentscu l . I l yauraambigu Ï téavec le
participe passé.

"#" en seconde position : le ge- est ambigu pour certaines formes. Ctst la série Ge-
bra@ehorchen,gehôren. . . .quenousétud ie ronsauParagraphe
4.3.6.3.2.2

n&" 
@: verbes en -eln ou -ern

' '2 ' '@:leradicalseretrouvedanslef ichierdesverbesinégul iers:

GELAI'IG 
3 S:ii.%'J.(:#lï"*o

.MORPIiAL(UERBRG) :

g r 9 ? 9  8 r  I
9953,1 Eùlg
9St40 é33"1
0i ts50 l  sgAcHT
g tgôo  l 9ûù 'CHT
0t9?t  I  t9A' rcH:
4trrg,J I giAl! ' .sR
:.tt09û l f iArlER
gr l9t I rrf âH!r.
9t r l  lE l f  ; iâr l { i l5L
4fl ?g l ttAHit
OL l i  3E  1 ' JALTER
99 t4â  l ! 3û , r l l 3E*
gi l  3 !  l r rAl : !g :T
gr l . l t  l0ùâ3f l ' lgR
0!170 l ' - r : rAI i ' .
09 lgf  l t& ' i rug ' rEF:
6 r !? . t  l û tBA- î
gt2s6 l ttBÀHir

0 t ? r t  l g t 3 A U
4t33t  l , r t9EFR5I
gf tSS t rltEEtU:rt{ST l5
9r?4Lr 1 :t$$fl l,J:rf tt l
g , I :S I . .FI 'ËEREII
r ïû?é9 1!r39E55Es:
ST27 '  I t gBETEIL I6
Èt?8t l rEgE'.,!AiHfi
f l t399 1r !3S'JEr j
gt lg i ,  I  t i t3 IL!
0r3r0 r t . ;31IcH
5t339 rgfSLICK
Sti39 lE58ir'{UÈ!'l
9 !3 i t  r 9 t3 f r : !  r
û i 3 : t  l gÈSSEx5
t ! :ég !  9 f  EF:u+ï
! trf, 7û i l,rlBA,r;i.:5F:
Ë139:i | 5'J0Arl{l ' :
1!i3?! lËrrIrÀt{iF

6;4 i ; f  1 f  :1 !À :Ë iF l :
g i4 lg  l ! : t ! 'A t { t :
I t i? t  r t tgâRB
6:rtl3l- l9?14ÉF:
0i i l r t  l9 . l !AUEi :
4:.rf 3tr 1ù'!ûÊU
9,. t .J f  lS i ! ,ECK
cf i?5 1f  ù lgHi t
! ;4S,  t  E, :3: r t .GiL
gta?ù |  t t rSLrTLiCi t
t i l :1} t r  l : r : i : iE iJÏ
g t S l r  t t f i I C H ' l
Ét i? i r  l  gr r l r  l3N
9f  33t  1t . : . tgPsEL
4i3. l t  lg i i ,g ' tÊ i .
f  i55 i  I  ù t iÈAl l r
,i iSSl? I t i3:1.\ rr'l!'31
g!-'.:g 1 t tii-:gEi t..s'-
r.:i535 l Ë'-: j..lE:i
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g ' r ' 179  I  r r l i i : LL

Èlét , i  1 i .3 ! : i I ' i1E' -
:ifô1ri l.- i! lR'i i l
gLii?5 t ';. j lrt iûlHri
f ' ïr3' i I t. l9S'Jt5!L
EE 5 { r t  1 i ' ! !ÊUCH
9ié5:r  lJ l : lF:U, tCl i
Ë iéé ' - r  l i l i l f rUSIH
0tô7Ë 1':""rlUl!l
rgiz, 18,]r ' i i i
g t i9 t  l  ig- ruL E
0E;-'!ù 1 i. l i tUll i :51-
9i7 lË | i,t ' ' : i tUll9l
i l i l73',, lgiSU*tl5I
eg73.J l  i t luScH
6t741 i 'c r rEt f t
i t ' ! is t  1 t ! ! IsEÎ
4t7ôe! l i i ::1' l;{
4 t i 7g  l r r iS IL
,tt7ag tert.:I5
0t7?S l 'r itgli i ,It j
gùBet i  lgg: f lû
s t s l g  r t tE i l û
s,nÈ?t  lg tEF:8
99839 l,rËEÊtti l,16L lCli
, i8{ t  I  r4Efr l tUTI t
9 rB5È  l t ùFA , |CHEL
0 fBô0  l û9Fâ tL9È i t
0f  97È l : . t l iALT
,939,, I lgFâ'rRD*
0t99r l  lg i tAsEs
, t9 ig  1  9 t sAgg
0991 t  lËgF t5 r
gÈ92t  I  s . : rE!ER
Itg)-3t  I  g tFEG
ot?, l i  t  rg iEIL
g4t3c I  ûrrFERi l
99 tô !  l ' 9FERT16
s t9 ; !  t 0 : i s :€EL
g t99$  l g tFEST i t l
0û'.r?9 | f :-tFtUEHT
9rgt .J  rgsFEUEi:
0 l t l ! :  l i t t F IEgER
g l r13ù  l g tF IL i {
9r03t  1, tF 'LÊr igcH
g IO4 t I  I g !FLAT ÏER
sr!3ù l igE'LEi l
, i l t9 . !  r9tFLIcr :
g râ7 t  t g rFLo rh
4 lÊ9 f  1 l i i LU*ËHT
gr t9ù |  !aFI9C! ' i
6l l9c! l ttFLl' lE9
41  t  19  l 9 : rFLUÏ
011?S  l t r tFoLG
0n3 ,3  l 9 iF0RBEî

r i i  I  t5  tL : ;FC r f i$9 . " i

9: r 5.J I itr- Ùt:n
:i I I É.,r I i:r- tJ,.i5 i il
t l l  l fg  !S : r : :F : i t
6 i iÈ , " r  l i i r l : t : :â :3 !
È I l : : i :  1i : lF. i : ! 'd
É 1 ? t i  l ! r : i i i : l l I e
4 1 3 1 9  l i 1 : i F i : 1 ! C t t
, J l ? : E  l r t i ! t : Ë Ï
g i ? 3 ' J ' ! 0 t r u ' ;
Si 319 i r : ' .1FU*t j
r l?5 i  l i t . , rFUr, l iL
0t  3é!r  lÙtFu,r l l l I
9 t27fr  IË 'FU+LL
g I :9 '  I gùFUTKEL
E i39 ,J  lÉÈFU i lK
0 r3 t ' J  ITJFUÏ iE ,s .
r r i 3 l 9  1 , r !FU tTTËR
0 |3? t  l ggFU, rRCHT
gr53 t  103ûÀ3EL
9!  340 lËdGA,rHi l
9 t35 '  199EAr1 l z
91 3.1'"t l !,JtiAS
g l37 '  r ï gûEBRAUCH
OI39S  I  ËgËEI IULD
9 t39Ë  IËOGEHCRDH
âl4gg l f lù6Ei t t , r *
r i l 4 r9  r rgEELEI l
Sl . t30 I  f t ' IELCÊ
9I43S I .1 ' 'GEftEIÈH
gr { . tg  |  i l tsEREU
gt { . t g  lËsÛ tRUH
.J  l { ôB  t  ssËE5E6H
0r 4 iù 1 i l loEÏsAU
gI4gT I  F9EE'JâHl I
g I  499  1  B96EUAÈHR
0l5st  I f lSGEZIEI ' l
9 l  510 |  t0 t iE3âf i
9 l l ?ù  l * ! 6SBA: IRS
6153â l : ! t t iEgU:; t tR
9l3{5 1, t i6Ef  r i ,c$S!
g | 3:6 1,1?rliLAil ' j
9 l  3S'? l : rËEELU:rs ' I
0 i j7 t r  l * t , ;E i lUrG
g l3eÈ t  0St iEEt{
S l39Ê l  l t iGE IFeg
O lé tù ' l . r 3 tS IS , rEL
0 t é l t l  l ! t û E I l
g'.ê29 tt'JùEL',-
{ ié3."1 i rÈtEi {5: {LI5
g!ét t :  lù ' - r t iS l IS
0 t  65t  l ' | ' iGS:ELL
9 t  é39  l , r l 0EETàLT
9 1 6 7 ù ' l , r i 6 E S ' I A T I
,rt ôS'! 1 trtEUA:;HIïLEIST

t  t S g i  l t ù : i i ; i r L T i r
Lr t  i - i i . !  l ' r  j i ' "- t ; : ; , '1f l ;
, j i ; - :  ù ;  t . , :r j ! : . l i  r ; : , ;

E i7= i  l r ' j : l I i l :
L : l ; 3 !  l ' i t ' i ; F Ï
.J i.:.1i: i I -i..: Ii,iË'-
: .1  : i : i  l J ' - : i . l l 5
g : ; i i  : t i i i " ! i : r r i l
4 : i ; - f  l f : : i ' l - ;Ë
, ' :  7Ëi I  i ' -r ' i l ; i i  i

9 :  i9 : :  ! : : i ' l ' r -â : i :
r i :  Èr!! i  i  :rÉst-!  iË
9 : 6 1  . l  i : : i 5 L l E - 1 i ; ' ;
' i  t '3 '} i  I  :r .Ji . .  I  TSiI

t i  g 3 i  1 i : ; ! l I Î i ' r . : l
Êr i 3 {ri | !.ji,_rl+Û1..
t r lg : r i  I t i5 , - l j , |h
g Ig . i r r  l J r lC . iUr r j
i l i 37r i  IÈ ' - : ' lÛ l -B
g!gg t  t i , j : : ; l r i i l {
r i Igg t  l r tS ! :âU
rt l9cÈ l  i iDi :Sr l :
g  l 9  l i  I  i û i : ; : I r . L
Ljl22t l.: iÙftU*i{It
g :?3 '3 19t ' - l î :U,ÈS3
g l94È  ' l tEE ' JCK

9l ?5i !:,r:.rËU*F:i
, l  96tr  l  i i ' lu , lT
g l97t  l  g i l iâ ' rÈl ' .
g t994  l f i i l { âFT
91?9 i  1 i , ! ! i t lG !L
f ?3Ë0 | 9'! l{; i I
,]?t11, 199t{i l '-
g2t2c | âiHÈtSii iE!' i
gStJ i  t  t i l rÂ i l l ' tL
g:Eli ! t ' i . ' . i : i l(
'Jl'Ji 0 i t',:*:lii'l
d 395ar | 9:.rl'lâi:l
0 l l17:r  1 t ' i t ic t i
t3i8!t t f ir l, l9tËl.
g l99t  I  r . i f  HÀgT
r-tJ1l9 1f i! i i i lJL'i{
gll t ! I i ,1ii.à,tUf-Ë,1
g3r2t  l t . l ' ! |EÈH!r-
f l l 3 i  t ! : i t i 3F Ï
Ê314i  ! '3r l ' : :5
g: l3 f  1;ùr" :g i t
, t . ) r  t . l  l a t ' i . i - - l '
! -  |  9 à

Cl l i ' i  l : : J l ' l € i ! i : :
6 l ' a r :  : i i r Î . S i !

/ t - r . l . . l  t . : . i J i - r  I

Lr:: : . ! t  I  i i : i :L:- I5
E3 l ' l : :  l : i f l ' : ! r r :
93?i::  1!: : : j . in/.
4J33 | ' l  t ' , ' ; ' :5 i {  S  3RË
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53' l4E l i iHESl i ' : i : i
r i?!5rr i r if i tSF:]
û13ég; ti i iH3-iI
S3'17ù I Ei: ' . i iJit{:r-
g? !Èg  l g i i l :H lE ! :
03!9t  1t t i l : i l r i
E?3,Ja ' . .g i 'J l lz

û3311  l l J ! { r l 3E ' -
â33?9 l i l r tECl ' .
t333,3 t ,3 ;F,CiF
S3349 I i lr.:; ' i t ' ;H
9235t  14i l {0r l {L
g?35!  1t ' ! : isL
6?37t  1t ! ! ' l0Lz
9339! l:t i t{Ci:Dlt
913?9 t  9 ' , rHÛ'rF:
o l {s ,  l t tHoRÈ' l
4:419 I  14r ic f t Ï
03{?s t9t i tuLÛIÊ
g?43t  lg lHutLL
g3,t4t I tt; luïi lEL
4?45ù |  g ; t1Ui lÛtR
g3{5s l t rHU'}PF
92,17i | 9tl i iuscH
s2. l8t  l  t tHusl
g?{9ù l  tgHu+T
03508 l Stl i l i tEF:
9?31 !  l : r t IRR
g?5?ù l  t r tJAt
9?53'J l i l iJrl i t i ' lER
s?54 t  IS ' JAUL
s?5:,! l i . l t iAEtL
O33S '  I 9EKâLK
0237t l t i l i(t i tLl
s25s0 lggKA+l tPF'
t2399 r  Ë: t (AFSEL
g3ôgt  Ig ' l iAu
ù1É14 lcr i i {ALtF
t?ô2.3 |  g iKEHL
0lé39 |  g tREH:t
93étr i  1 ! :1 i (EIL
ô335tt t !t!KE.I'C
È3sé6  l g iKERB
o?gte r  Èi i tEr Ï
,t3éag t ÉiKEucl{
A?êTE 19!( IPFEL
92799 1tr lK IFh '
0 2 7 1 f  1 9 t K : T r
gt??I I f ',ÎY.LAFF
9173!  18 ' i {L i t i
O?7+g I  'JKLANi iER
03756  I , 'RLAPP
93769 I  ! . I (LA9PES
S2t7t  I  t rKL'1PS
9?799 l t lHLA' tR

E7î9û | !:::tLri IËlH
i l lÈ i l$  1 i : i l tLSB
cl3i I È l:1ii{LE I i l
e  :s :È l 'J l l iLE iËi : l
- :19i 'J  |  È iLLEir i
ri:91,,! lf ir{LEÎ I! l::
ù?83',t ' l  'Jt/.ul i ' : iEF:
ri l9,5t I trgKr- IrtÛLl-
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0 3 1 7 t  1 0 È K R 0 ï d
931 9,, | 9iHRt},rirF
ggl9Lr  lg lKF:U,rhEL
S32ge 19'ci(RUi1
93t  l5  1!ùKf tU' t i i r
033?rr  |  63KUEEL
6it:t 1it. ' /. lJ,rl i l
€33{9 | f lLU'th:tER
43139 | Sf !',.1,!it!
.r:?,59 l tEr(UrH! It j
f 327ù 1t4:{U*il l ,
rI3:6t l 'Jtttïr ' iEF:
Lt3l?, I cr i:{tiPt !!-
r,i33:iil r 8.31(UtrPiiL
033i0 l r . t . l l {UÊÊEt-
93313 l06l (U' rR!
0333J I  É91ÊCl{

63 . r39  l . JJL lE9
93é1 !  i  tÈL ISFEF:
d3ô5 t  I t gL I9 l
03é,éË t f l.-t '-5É
93É;s l ' -1 !Lt lCH
Slé34 l99t t lc l {
{ .13é?i i  l r i l -CHi l
83ilf 1f rt '-r l 'r9ll ' l
43 i  I  t '  1 ' i f  LEt
tJ3i19 1!'J'-i ' , :9
43iSii 154:':Èll ' :
5 3i{:1 I ! ' ir ' là't i ' l
ï -J i in  1Ët : i tA l iHTi ' r
9J;-é'! l9:,: i ' :àli!-
93l7g t tgtÊl'h' l
4 3,?grr !,J.!: ' là'rt{11
43î?9 t ! l ;t i i i ' ! iL
gSgtrg | Ë'-ri: l i ! ' .
939 !  f  l9 l ' r . i5 ' ;
t3g:t I gLl;: i l .] t
srJË3! :  : ! .Jr . iÊr ; j r IÛ
: i39i t  :  l i : ' .à i  t
4383f l '-:3i 'rAU'if,
gIS,i i t f ' :î iE:{i:

4387f 1i ' i i ' : !! i lr i
4 I8 t i i :Ë3 ; : : t g i t i ' :

0 l - i t i
.: : : c.:.

r1; I Ê';

0 :3Ë i

, ! ;4  t  t
6 : i l e
f - . t i : t
gz l i t
d l {  i r t
s ! - ;+: i
4 3  i i È
jl'r 17 t
9 3 4  S ù
rtr? lÇr-:

93'rJ;j
03:: t tr
È l  5 : t
a'iJ3'j
935  +g
9355 t
g l 3 é t
g 3 37tt
r l35SS
g  359 t
4 l.5tr ù
9 3 ô 1 9
e 3,i?s

'I i..-!'_à1...
:  iSLriSi: i :
! rr!'ut,:P,i'i
|  É : : ' -A t !
|  ! i :È , r f t t i
l i : r u ê ! T
r  r : t :  a . ' : ' f . : &

i  iE . -A .JE
I t t t ' . ; l  î9l i i
I Ù lLii'.iEii
I  l : ' . lLi i !9ih
: ut9iA,J-l
i  t3LÀ,ri . !  l i , ( :
I  t i !A , r , i i
r  i û :  à ' 3

i  i tLEi'r ' :
î  r  3 tE!Éi :
I ' i :r '-ts
:0: i ! -EHl l
l. l  irEii l l
l r . rÈLE I I
1t . !LS lc l lTSF:
1 i . : LE iEF :
I -dtLs !! ' :
1  t , " iLE lËr
| 5',rr-E I T
I  SELEiTK
l  gtLEi i {
I  t ,JLSUCiIT



L'automate germanique'ronan 318

,3 i ! t  I  u : f  i : i t - l
Ê3?t',. | Éii ' .S,' l ' l
6 i9 l ,J  |  { r i :85:H
63ç3' r  lgSi i tSS! i : :
g5?l i , r  l r i i t lË f
â3t4iî I f i t i l !-t lE5:
03: '5É |  S:r i ' : ISCH
g3?Étr  t  i .3n i l iE l -
0 3 9 7 !  l f i ; i X
43?8'J 19 ' ! iU r i i
s3?96 l  r3 i iugTEr:
I  {0! r i  1  t : i i lAËHLAr9Ë:t
0, ts  r  0  1 i r i lAËl i ï
4{4?i  I  t i i lA i rE,-
s{93t  |  É,1 i {â ' i :L
4{9,1,t | 9:Ii l i lrH
0 {93.1 l rt ità*! ' l i
f l .u.5t .| 9.JltA,rSË
!497t  l t r l t tEgEL
s {3s0  |  t ' JdE I t
04t tg 19 ' l : lEI ' j
4{ t t ,  ls 'J i {Ef tu
94 l l g  1 l : i r lETZ
041?g 1Ér: i {ELTEF:
g { t3 t  l r l i i t lÈK
9{ l19  19 : r t {OSn
,4 t5S  1 lg i l û r l I t
g { t éa  l 9 ! t r t o ï
s . t r 7 t  I g t i l uTz
g {189  l 9 l t lU t ïZ
A1l9ù 19ggt1t
g4?t, | 4gC,lFFl{
g { 2 r s  r t I ù 9 F E R
gl??g lo3C*SiER
6{?39 rgS0Rl tER
0 {2 {9 | il:.io Rû:{
94?59  l t tFAc (
94tsg tg iFAt :H
g {279  rÉSPRELL
gl2gg lgfg lTasS
0{2t0 1cr i iA55
s {3 tù  l t tPAËH
943rt  l r tPLAr l
0{3?g l  gr lFRoB
0{33Ê 10'JFt tUrF
g{349 t gtr'0rl{i l
9{3:9 I  ! lP iTUrËlL
0r390 le8guDes
Ê{37i  l r r iPU'-S'0{39, i  

I  tSPuLu: i l
0+399 lÈ'Jtti i lP
g{49g | 0,JPullHÏ
0, t { rg  tg tPu ' rz
gt429 ltrrt l 'JAt!.
0{439 t  i r r iUAIStH

i+l i r r  :J ' . : l :5 , : .
i { 1 : ; : 'i i '; '.1 : T i i 

"'i
f l . i r . i  i i i i l ' i : i r ;
! : l . r ; i  I i  i . : : i l  r lE i
i { + Ë i : e : i i i l :
f, { j '.r!r I :lrr.<:;ir,,i

i :+3i:: I f i l ; i . ' : ,:
i: ii i ii I :1.i..iÀ :liË.i:

:1131 ' i  1 i : i .3 : * i
! . l5 I r r  lg3 . : : . i ! i3 :
!,i l5 i:: ! :i:i *'i i i
r i { J l , i  : . i : r : IàTg
:l i5gi i  tr : i : iÈ'JC:'1
4 i : i i  !  J l :TÀ r i JChÉ,Ê:
g{ :Ê i  I  t ' JF :ÀtU i :
g i :? i  : ' J i i l âU! ' :H
E.lËrrf I  igSS!l i l t
0 l é l t  l L r f i ! i K
!  1é3 i  ' l ! : i r1 !1

:, t4ûl ' i  |  !3i t3!SL
4 { É 1 i  |  9 ' 3 * E 5
g. l65 t  r  t . JRE! i l
9 { é é 9  1 g . l R S : C H E I
9 { é 7 f  l t È R E l ! H
g l . t9 t  ! t t i t s i i l t6
9 , t , 9? t  l s t sE IS
sr{7Et  t r r tS:E!z
4 { ;1 t  I  t l ù iS iT
gl , ' '29 l l t tS:U
È{73' i  l  l tRiCHT
gi i { i  I  t . l i I : , ia ! -
9 l r -3$  lÈ3RI ISEL
, t r7é,  1! iRI i l !
9 i l7 ' i  l : r lÊI : {65F:
r.t{7gt 1gi. ' ::clrs
9 i , :9 i  I  i i i tCtHf
9 i9 i I  1 i ! 1É i -L
Big ' i  i  1Ë3iE' -LEi :
È {? lÈ l : : '3 t t31
gigS' l  t  ! ' i ïCç97
r, ; {Êi i  l t ' ; i ' l r Ï
rt l: '3i l '":r: i,UrCK
i igéû lsSRt i l : l
t {8iÈ t 9.!Êuli' . _1 , t cÊ l  

1 r : iRU* i iË
ûi9?f I f ' i iu,t l ' i l ' t
gir,:': lf3li!i'ih1EL
e{? ig  l r l iRu ; i l
.J i'? l'-: | :r:rl'.jËF
t {?:; i r:Lii: ' j"s:
! : {? i t  : l i i ' . j . ' I  I ! ! -
:.:+?!l l:tÊSii l l ' :
6r? i i r  i . -1 f !e i : (
rll'7iii I r:'-;Si5
f l?ti i  | ù,JsÂ r' l

fî I i ',:.!r i ' j..r: ; r'i ' i I j

' - r  j  : i i i : t  i  i  : ! i i : ; : ! -

: l i i I s  l ' - i ' - î i . i l t - i

, : . .1: i  :  ! i  j ' : . i :  l i ;

l :1 . - î i r i  :  ! : r i : i .  r iË

:.13iir: : rriS'l i l
I t :d5g I  ! iË, i rUr ' :
E ieôg 1 i9 iÙl t r i l
g i ' r7  i  l1r ' , rË i ; l i i  È3 i r j
, J "êA t ' ! i ' i 5 : l i { ; i L Î
É j t r i , r r  :  g  Éi j i i j l , !Fï  : i
t lS l i i  1 tJ ' . i l i : t iL
tS l i t  l ' L i : i ! iÊ3 f ,F
tl'j,, ?i I Lr i': : H iitiF:
g : t : f  l È 1 È : : H , i 5 :
' J5 i1 i  i t ' ; i c l i àTT
4"q | 5û l._lJeii.tà'?TI
0 : l é t  t t : i ! i $ i u d E l
f : l i t  1u .1 ! i l iÀ t lE i :
É5 I  g  g i  : r ' - rSi*Â 'JL!ùf
i l3l 9:i | 4i9Ctiri ' . i
g33t t  l  t i iSC*. i :ÈUi1
g3: t t 1gn5';t ' iEL'-
9532Ë I ' l : t !CHgi tK
9 :33 '  I  È iSCHEI ÏEF :
g i2 , t g  l 005c i i 5u
952ir r  l  gr9Èl i IcHT
gl?5 ' t  t  sr tSCi i iCK
93179 l9Û:- i t i {1FF
g : !99  1 f  . lS lH ILnE t
g5??ù l  t r iSCH:di iE l
953t t  t  t r tSCHI i iPF
93319  l , J t s tH I i t c
9533t t t ' iscHi.Ll. ' .:
0531t  t  s9sË! ' iLAgl{ Ï
,5349 !  i9SCl tLEI l ' t
933!û t :t i9tl ' :!-5li l ' l  : i i
933 '5: r  l  l i5 l l tLEI i i :
E: l t t  t  i3 : i l l lE i l t |E: i
S53gt  1 g ' lË l : { l - :Ur l : ' j

93 i? i  105: 'CHLi iU9
431âir  |  9 : i iDHLL[ l ' i ' l
4 :11i  t  t iscï i l lJ , rPF
Ê14?t  I  i 'J !Cr i ; !ÈK
g:  i3 t  I  t i tË l ihEl i : ' i ! ' -
63,t 1ù l r. lÈCH;'t, i*LÊ.::
0315f  I  F i :9Èi{ i ' i3 i i
g3-té ? 1 f t ' : ' ; l ' i l i  i ir l
43r7!  1! i : l l t i ' . : ' :R
e3 {S!  I  i3 ! ! ! ' r i : ! t l " : ! ' -
Ë: { : f  I ' i ! ' - ;CHi : l Î :
45!É'i ! f i'iEl':i':riL'.
45 i  !  f  t '35Si i ' l ; l , r lP
!1 3 3 3'J I ûi9C i{;'t'1R5.
03:3rr I !rgÉlhr' l, l t l :



L'automate germanique-roman 319

lr33 |i i  i : i '3C:' i;tr l i ;3
t:J:C l:rt5': i ' ! i ' tEI
t:3é J l r l ' : ' : !. i ;r :T.iEr
033i t  r ' l f  ËCnr l I  i l
É1353:r i i i5ûll i l i i , |FF -i '-

4 j j.,?ir t t !l5c!.:,t,,J,lR
E3étJ 1 l : rSikx i : i t i
: i3,i: ù | !!SCliErl
S5,53S I  Lr i ! tHr l r l - 'F
g3é3i t  l  t f  SCi{SA,} i lH
g5ô+t  lg0Scl t f tAUE
63é3c:  l9r iSt l iKtTT
sié. tg l4È5t l iuLt
9367rr  I  gù5Cl1lJL
95, i69 1 FlSCl iU,r I iE! -
436?A l t r5Cr. |UrTr
gi799 1t35l t {u+TTEft
957| I  l r ldSCl . lU ' r IZ
gi72û ItTSCHUATCH
0373,J trgsCHUAi{CK
937{t  I  t lscHUA,} t l i i
9575E I  StSCH'Jà,rRZ
S57éS 1ùi rSCi{UAT?
93774 l tgstHui l rTZ
0578t  I  gr lSÈHUE8
957? !  r ssscHU:FEL
05srs r l t :Dr iusIsr
s58tg ts;sÈHUEii i{
058?6 l4r tSCHUEi{K
93839 l i rsscHul t {DEt_
s5849 |  StSCH'JI rZ
s393E I  r ,1SE5:L
05Sét  I  ETtSEEIt
95e79 I ttSEti.{
6JSi?S 1tgs3IF 

'

s5899  lS tSÊ iL
g39tg |  9JSA' tT I6
0591I  t  r r iS l r {ù
g5t?. ,  1ÊtSEr iK
43 t3ù  1S455TZ
s5949  l g rgEUCH
S5t5d l 'Sr !SEUFZ
95?6rr  I  ISSICl iT iË
s3971 I t rs I i l iT
45?3i ,1 l rgsIECl t
039?rl t 9lS IEDEL
gé9, : . r t  tg tSIEOEL
0, i6t  0 |  g . rs I i lTËR
gs t3 r r  l g t s !EG
gù f3 t  l t tSCHL
0éf  -19 { f  gscLL
S6S:.1 l giS0rtir
9,906rr l rriSDRù
gé87t  l  g t rSP, i  rH
oéoss 1?tsFALT

4:99É i i: ist 'Atl; ' l
,É t. i i  1:,: 'J9:1â:i
È ; i l 9  t ' ! : r : l ' t I ù t {
' i ,ôl îg I ù.15r'ËIËr.lEF:
0s  I  lÊ  l ' t : t ! lS iS
5i  t  tyr  l9 i '3F 5. ' i i
431 :g l ' ;n : i i r i :1
ù i  |  é f  l4 . t5PiE' i i : -
jJs:  7g l9 tÈ: ' '  IËL
E . l tË r i  lÈ t5 i ' lEËr
d i  ! ' r ,  l  g . J5 i3 lT :
I,I,5I J i l  I ùi!PL I TTEF:
Eé1 rS  1 t . J ' : 13C i ' i
g .3 l l ' ,  |  ù tgf ' f tEI  I :
s,J't l,J I si ' :piËilÉ
9, ;2{ f ,  l ! t rSFt l ITZ
9, t35ù 1t t59R' ,155
053ét  |  4ù5FÊUC!r
ûg?7'è ISiSPRUTEL
ts3ss r  ùrSPUci(
6û3t.J l gtsi,Ul
0é10€ 1ù,rrsFu:rL
g'Jtg t t tsPUR
96330 lgS9rU*R
9533.i  l , - tdsTAE
463{s I  'ùSTÊCHEL
96350 l  t ts ' tAirPF
4,935cr I tlùSf Ai'l i i
,é3;9 l935l lPEL
9ô39f l  lOEISTi iPF
gô39i  I  t rSTA,!SK
gs. t tÈ r  È '9TARR
gô. l l i t  lgg5ïAR' t
l t é { : g  l 9 tSTâ , }T !û
9313.3 | girS'tAl.iB
srù{ tù 1ùgSïA' rUg
, tÉ È5t  19!S iAUf l
Se{ ,99 |  û iS rAU
fô {7 r t  lÛ iS iE I6ER
gg{9.J l  g tSrEr- ! -
g3 {?g r  ! isTE! iPEL
0:3Èt  l  t35ïÊiJE' i
Cû3 lg  l i t 9s ' t !C [
, t , r5 l9 |  o iSTIÉFEL
g533i t  l t i lgTl i i i r
gé:4t  I  ! t is  icLPER
Eé33'-t | ûi5TiiÊt:
osJég t ,J ts l0FP
Ê$37t  l  i r !9Tr l ' tS
9,35S'J l  r tS rûTTE:T
gé:?t  l .J ' lS I t t r i t t
4ô.5 tS r  ùFsîRS I  F
gô,5 tg ls t5I f iA3{L
Cg.t3t t tr5'IRA:tl lt i
gg,93g |  gr . i  IsES

. i ,  a  ! . :  I , i , i . :  " : ' - - r ' t

8 . .  é i i ' t  i l 3 : ' l  : i i i i ; i  -
l iaSof  i r t j iTË:51r .
4 i i 7 i r : f i r ! ' i : I ! J
. , ! :  3 :  ' l  i  , l i . i , 3  

" r l  
i . -  +

s;  3 : - 'g  I  i i iËTr1!Èi1 i -
,j'i i J i 1'!':S Tli.t-t tn
gt7 l i  |  5 ' , : ! i i ; t  i l ' .
,J i7 2't 1 !i!. I i . i .r5;,.!;
0éll ir I i , j ::Tr.I:
' jgi4i I Ë!iSTU:,:!:r i
rr é7! i : 9.".St:lr i!,rSZ
tÉ i c ' I  I  g ' i 51 i J î :
, JE i7Ê  1gùeTU*T l
4 i r -8rr  I  t t iU iH
St79t if '-:5t!l ' .PF
, l?Ei  1û: i9 l , r i l r t I i .
f . :È19 193' lÊ-rE ' -
géS2' i  |  ! ' :TÀF:L
ÈéSJi  l9 'J i i i6
giê4i I tLii i i i l l ' .
9é '35r , r  l9 !TÈi t3
t rùss3 l : , l r t Îû i3P
0gS?b t  Er t îÊi i i l
0s3g i  t t t rÈ57
gi8?E iÈ!:ir i ' i l l i
sg,9s.J t4tTAUt:
0ô9 ig  l t r fTAUÊ
9é?? i  1  tSTAUhEL
g,r93t  l , r rTA!5ar i
95949 1t ' . r ï f l tJ
sé93i  l  g .JTÂX
9Ë9é,  I  Lr ' iTEI l - : r j
r ré9i5 t ,J i IEIL
g5lSt  I  t : lTÈST
4i99i  lg8- isuEr
97'l it I ii:.;'l !Ur-!'-
9 ; Ë r t  r 9 i  i t F F
f l i r î ' ! l  r i l . t l€1 :  i ' - -

SitSt | 4rrTtJ;, ' l
È? i1 : t  I  t i î 0F i
9ii5rt i t- lt [r]:T
t lErÉg I  i tT: là l i f  i
r! i57t: l rrI..:4,Èltt
â iùS3 |  9rr i tÊtJ
0,;t?:1 I t. iThiiUgri
57 ' .9t  I  t r iT.ç .à. :Un
4: l  lg  I  g l1 l l5 l t t
0 t  I  2 f  I  JJ IRI i I : i
4 , ' !  Jr r  l t i  r t : iJ
' J i 1 { : i  i û . iT i l t i i ! r
g ; r : , !  t ; . t1Fic9: :
t7 l6r :  |  9 . j ' lN0 's5T
È ; -  |  i û  1 !51Êû i l
g l lg i  lLr iTu:rs j :



Lbutomate gemtanique-ronan 350

t i ! t i  l t l i i L ,F :d
t iSf  .3  |  9 i t : , rB
973 ! g l,rgUilTt.LlËJf i l
S; -2?5 l  i tUf  SÈCH
si33t  i , ! t ' is .Ë.g iLLIÈ
Ë;'3.1i t,Èii,tEÉrjF:0 i5 iE;1
, i !5 i  i , r f  ' , !Ef t  !1 i : r i5
t3;'7è'] l,r iUfiL$ri5
97 2?.J 1,ri ' . ' t lr: I i l tEti
g;? g f 1'e ! ' ; '5l. i i irt6Ei
r r ;3Fc 1 i3Tù' 'LRÉ: i
ù73Èir t ri3'. ' i lÈt/.! l
g tSlg l : i f t i i i : i i {
0732S I  t t iJ* t
4733t l tg'.JÂ,r!{L
4734'J lgù'JrtHft
9,.-35.J t 4ùilA'! i l l l
973,59 l gflJArt{R
9737t  l  r , r iuâLT
0r-38:,1 l.Jf IÀLZ
973?g l9tHA'rLZ
974rs l9:uAil lEL
gt,i l  s I tEttâi,|DER
97 4?, I l 'Ju,itRtl
s t43t  tgguÂRrl
07{4t  1 l ; ruAgT
9745 t  TSJUASS:R
07{611 I  t tUôr55ER
07.r79 rgruEcHsEL
9.,-{89 t gtuEcK
g?{?0 |  strJEH
g75OS 1 'STEIGER
g?3 l t  rg r ruE lH
975?9 I  iguEIL
S733tJ ltttrEIN
975{g  tg ruE ls*
9755rt  1Èf LiELK
97559 tE. jUEtL
07579 |égUEil t t
! t7589 |  I tUSRi(
g75t t  tg ruERT
0?é9t  tg tuETT
g7é1 I  1gùUETTER
976?t  rg iu :cKEL
â7.531 l lt 'JI0tl
076+t |  53'JI58EL
975:S I ,E I :J ILL I6
s?é.r t  r r i . i I f inSL
I 7é,'-'i I ct3u I lil't!-r
97ggt  l tSr i I i l (EL
97É?i i:r,J!!Ir{lt
017ùt IM.'L{IE!I
0t7t t  1 .J3! , i I r I8SL
97739  lSSU:sR
g7i3rr I gËiiI$l{

:,ri7 { '? 1 i '?.; I: i  ! sr:Hât:Ï
rl773E t,f:: ' . l I5Cl.l
,J i j i !  ! : :3UiTîEl i
sr777.J M$:l!.ii{
gi;E'i I t ' l 'J'Jltg
977?i  1f  t r ic ' ;L t (
9i9i,3 | f.JIlJr!it-
4 i g r s  l t l uu i t t ' :É
473:3û I tgUU'ilsCl.l
s tê3E I  iSUUri l iE ' -
Ur-gqg l9rrg l r : rR,ô
di35t  l  r  l rJURzSL
0r '3 '5È |  âdUU*Sl
4 i9; 'Ë l : , rûUU,:ST
4799t l gt'JU.l1
0t i i? ,J  r  rùzAHL
97t t4 l5 ' izA"! lL
at'r l5 1fr,i?à':'F
97'.rt9 t f lËzAUBEF:
4??3t  I  S!Z 'âtu i r
g7?{s r  Ètz i I t i l i {
E7?-39 t t tzEi6
07?é0  l r l t l ICH ï
97t7û |  tgzERt l
, !7?eg 18tZtU' j
0t9?s rs9zIEL
gg0ù,i lstzlEn
SgEI9 I 'SZIFFER
0Srt2t l0SZIi ts
ss030 lggz lTrER
0e91t I  | I :0 ' ;0ER
0tÈ50 1:,:tr1,U':tHï
0ettég I  ù,1iUtCl{ i !E
s9070 tggzucK
ggg8t  lCSiurCK
48S?r  1g i :UG
98lf ,  l r r i lU'NI,
6gl t t  l i tZ 'J '1, i l tÊ
04 i23  r t t :uEf l {
0st39 l t i ' l t iEIFst-
g 3 l  4 6  1 g ! ! Z l l t I S
g9l 3i  I  gt :rJ icr{



L'automate germanïque-roman 35 I

La morpholosie dcs verbcs irréguliers complique la recon-naissance des temps et lecalcul dè la bise nccÀ"iir; i;;8fift"tù; d'" àË;o*'"ir" de transfert.Le premier tableau de 1g6 iigr.r'pà*, 
"t-dtg{iê;î;: lormes. si les données sem-blent très concentrées, t;;;;;Ë# de_générition rnlrnar" des formes inexistantes etne permet pas de dj:lil_eyr_rl:s^tem.ps. il"a étJâbil;;1#rprËî;;Ëiî. , son seurmérite est de soulignei rcs vertus de.uonpuar,rvnni-m, prus long puiique de 64glignes, mais fonctio;;;ib""";ô!ru. oprar-.il, *"; erreur ct avec précision.

,:ti::iïL'Jï:$i!$.n'eècaa;tililbrcàeàii'îËnîi,*'t;à''n";;I;;.",(pour
La ligne t6@ se lit :

04 B<--t{D oIor{o2A.6flJ OQ

La forme B<--I\D (composée de 4 caractères) est considérée comme un archi-segment, àpartir duquel seront générées iei iori,rs.grip, naNi, sÀ.ND et BuND. I-es modifica-tlons consonantiou-e-s-sont accolées a iaii,ïi-r"àiiJriiro"t la forme d,un nombre dedeux chiffres précadé d"-;id;;ô. " '

ro@o3SCHR<_CK OrE OrA oZA. Ato ofi a6
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Position 1 : type de verbe

Position 2,3 et 4 : Conjugaison

Le code utilisé dans.MORPHAL(VERBIR) a quatre chiffres.
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verbe inégulier
auxiliaire
prétérito-présent
mixte

infinitif/présent indicatif
prétérit
partrqPe Passe
prétériVparticipe passé
présent indicatif
subionctif
pariicipe passé ambigu (GE)FRoREN

g,T7,I ??ù'BRÊÈH-8.iECH
g reei 7 4g û ÊRAtlH-BR I tltj
s989 E ?7 gû9RârCH-ESECI{

9 19 I 'J 77 g g Bft Atti{-BSIi{G
9! i ls  21998ÂE' ]H-BRgCH
9993'  7 r i tgBRl i l6-ERI i l6
0t93t 23râ8fi CCl.l-BilgCH
a w 4', ?ât,JBti cH-SiiEcH
g r? 3 I ? l,â, BRE rlrl - lt:Eùli{
g't? ô, 7 4g',je"RAl{"1-ÊREN!'l
g t97a 7 l f i ls t {K-Ûsl{K
gr9e, 7 4rgtâcH-t,Ell(
0 19 î E 7 7 grl)ArCH-I,EilK
g I g Eû 21Sgl,ft ESCH-!RgSC'rl
s t  A I  g  2 ëg0DR ISÊH-!RSSCH
0 t  029 3. t0r tDf t r l :cH-!SESCH
9r939 2t t t lR0*scH-Df iEgÈï l
g t 0.lt ? l tr lRti l6-I,RIi lE
I I 95, ??'rrt0RAll6-!Ê I| lG
g I g i) | 27 g EIRA'I jt5 -[,]:I ll0
C I  07È ?3Si !RUN6-DF: l i lD
9I986 ? I  OLIEi iPFTHL-EI I i 'FEHL
s | 099 2Éf tEtiFFIEllt-EilFFEt1:-
4 | I 0cr ?3t9EirFFâl{L-Enr"r:E:iL
s I 1 i I 37t' lSiiPFÛ'|HL-ti ' t i 'FEllL
0t  |  ? ,  ?30lSËrFOi lL-e l iP iEt{L
OI  I 3 !  ? I  È 'E I?SLEICH-ERELEICH
SI  t  4T  2 {9SER3L !CH.ERTLEI iH
0l  1 3 i r  ? t  O?ER!( IES-SSKI5S
0: I ét ?{ttt it:{8:T-ii(KtES
I I 17 t 27 gt'.-Rl:CtR-:RL IEs
st  I  g t  ?t  ! lgRLtSrgcH-ERLo15iH
9 t  r  t t  26g rERL ISCH-SRL0  l gCH

2
3
4
7

L
2
3
4
6
7
8

Aprés le tiret, le radical de lTnfinitif correspondant.

.MORPHAL(VERBIR) :

9 f l 1 !  2é0SBIR6-8ÊF :Ë
s933, ?3gtv*ÊG-BEltE
Eç16, 27tùBUtR6-BERo
gt37ù zTrlrBt+FE-BER6
9t5gg 23gd8cRG-BSR6
0r59t  ?r i t tBERST-ESRsT
0 té0 t  25s0B lRST-BERST
0tét  g ?!gr tBARST-8ËRsI
0t  g2t  ?Srgl t0RST-BERST
gg 339 27 gr$A'rRST-BERsT

SE64'  ?79'BD'RST-BEHsI
g t , i 5 t  2 t6È8 IEù -B IES
s t5g9  2 r t930G-B IS5
g t ST 0 27 ititltl*6-B IËE
n tgs t  2 lo tB IE I -B IÈ r
gr69c 240ÛB0T-8IET
gtTl t  27tgB0,rT-BI IT
E17 t ,  2 t0tBI i { r -Sl i l !
gr7?0 22098ÀftD-BlNil
g 17 3E ?7 gtBA,|tlll-B I NI,
st71[ 23itoBUllB-8 Il l !
OJ73 '  ? I69g I IT .B ITT
9'76' zzOilBAÏ-EITT
9177,  ?7gàïA* l -BtTT
gtTgt  230l rgtT-BI IT
sr799 2r34BLâS-BLA5
erggF 2âgtELArg-ELAS
grgtg ??0ù9LIES-BLA5
g gg?9 ?1 cgB'-E t 3-8LE I P
OISS'  24 '9BLIEB-DLEIB
00840 2t3esRAr-BRâT
gî835 269gBRâ"I-8RAÏ
A99Sg z?EùSRIET.BRAT



I  Mt  2 i r6ERLûSC:r-EtrûrSr l l i
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S 17 EÈ 7t  g9EER lCi l -GEÊtr l r t
s I 79& ??rÈùEÊAila{-GEÊtirf l
0 r Its 239!triERtlrt lt- (cE )RIr{i l
g  le t0 2 lSt ' iSBIEi-0EBI: I
0 t83 f  24806S80r - (6E IB IE I
9 IS3O 2 IOÛ6EFRIE f t .GEF8 IgA
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0 l  96 ,  ? { l ] tEEËTAnn- (û i  )S ï l r i
0 tË , ;Ê  3 l  3sùE : :âLL -  (58  iFALL
0 |  ee g ??t0 '3Ei iEr- - 'JEFALL
0 I  89 ' t r  ?  |  29t3 i :A i - ( l -E)F:* I
!  |  ? i :ù  t l4 'J65î  lEï -6EF:At
Ê i l 9 :g  3 r3 , " t û38 - t iE t
6 r  91 ,1  ? .5ù0û I l  - 6 : s

0 I 939 ?2zittt lr i;. '-GEB
rt l t + È 2iqi r ' i i :rJ -Çf [r
I  |  95È ?!  t t ' lEXË:! { -ËEi}El ! l
0r  9s, ,  ?4f t5f  ! lE l { - , . :E i 'EIH
9197Ê ? l ' - r rG :H-Gg} l
ù I 98 È 22if r-- ' i  I15-GEH
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4,3.2.2.3.4 Vérilication du résidu et du codage

Après avoir identifié une racine verbale, .VERBAL2 isole le résidu et le compare aux
éléments du fichier des désinences.MORPIIAL(DESI). Cette démarche évite les écueils
du type AB-SEH-BARE ou AB et SEH peuvent faire illusion jusquà ce que le test de
BARE suspende lhnalyse.
Deux obstacles se dressent encore avant lc codage de la formc verbale reconnue, la
nature du nge-n et du nzun.

1) "GE-n préverbe ou morphème du participe passé ?

Il existe trois cas de figure pour les verbes réguliers comme pour les verbes inégulien.

a - Pour les verbes réguliers suivants : GEBÂRDEN, GEBAREN, GEBÛI{REN, GENEHMI-
GEN, GENÛGEN, GESELLEN, GESTALTEN, GESTATTEN, GESUNDEN, GEWÀLTIGEN, GE-
wÂRTIGEN, GEwôHNEN,GEFÀI{RDEN, GELA}.IGEN, GELùsrEN, le "ge-' est toujours pré-
verbe inséparable, dbù l'ambiguïtêtype GESTALTET : Présent indicatif ou Participe
passé de GESTALTEN.

b - Pour les verbes réguliers suivants : GEBRAUCHEN, GEDULDEN, GEHORCHEN, GEHÔ-
REN, GELEITEN, GELOBEN, GEREICHEN, GEREIJEN, GERUI{EN, GESEGNEN, GETRAUEN,
GEWAHREN, GEWÂI{REN, GEZIEMEN, GEIVIAHNEN, le nge-n associé à la désinence "-t"
ou o-et" peut être préverbe ou morphème du participe passé, dbù l'ambjguité ty'pe
GEBRAUCI{T : Participe passé de BRAUCHEN et de GEBRAUCHEN, Indicatif présent de
CTgRAUC}DN.

c - Pour les autres verbes réguliers, GE'est toujours morphème du participe passé.

al - Pour les verbes irréguliers suivants : GEBÂREN, GEDEIHEN, GELINGEN, GENESEN,
GENIEBEN, GEScHEHEX, ôfwnnreN, "ge-" est préverbe quelle que soit la désinence.

ambiguîté PrétéritÆarticipe passé (GEDEIHEN, GENIEoEN)
ambiguîté Participe passé/Infinitif (cexesrN, cEScHEHEN)
pas d'ambiguîté de temps pour GEBÂneN (a-o), GELINGEN (a,u) et
GEWINNEN (a,o).

bl - Pour les verbes inéguliers suivants : GEBRECHEN, GEDENKEN, GERINNEN, GEBiE-
TEN, GEFRIEREN, GESTEHEN, GEFALLEN, GERATEN, le nge-n associé à I'alternance vo-
calique du participe passé et à la désinence rr-Bnn ("-tn pour GEDENKEN) est ambigu :

- GE-préverbc/GE-participe passé pour GEBRECHEN (a-o), Gepef.ncx (a-a),
GEDENKEN (a,a), GrRrmmN (a,o)

- Participe passé verbe préverbé/?rétérit pluricl verbe préverbéÆarticipe passé verbe
sîmple pour GEBIETEN, GEFRIEREN, GESTEHEN

- Infinitif verbe préverbé/Indicatif présent pluriel verbe prêverbêl Participe passé verbe
préverbéÆarticipe passé verbe préverbé/ participe passé verbe simple pour GEFALLEN
ct GERATEN

c1 - Pour tous les autres verbes irréguliers, le "ge-" cst toujours associé au participe
passé.
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2) nZU-" préverbe ou morphème de llnfinitif ?

Bien que I'analyse de la partic préverbale soit récursive et autorise un découpage illi-
-iie, ia réalité ieut qu'u'n prévèrbe cgm-pos_f lg-puisse pas-réunir plus de trois termes
âuquri it faut ajouter'les mbrphèmes de llnfînitifbu du participe passé.

Associé à la désinence n-enr ou n-n" plusieurs cas vont apparaître :

- Si deux "ZU-" cohabitent dans la même composition, le sccond caractérise I'rnfinitif.

- Si nzu-" apparaît, non précédé des seuls HIN, IIER ou DA, il appartient à I'rnfinitif.

exemple : DAIIINZUFLIEGEN

Si "ZU-" apparaît, précédé des seuls HIN, HER otl DA-: il..y a ambiguîté : Il est impossi-
ùie ae déioiper édns information complémentaire.I.:'ZrJ-" est mis entre parenthèses
dans les résultats.

cxemple: HIN(Zv)KoMMEN 
iliit"#r"#Xtll

Lorsqu'il n'y a pas de doute sur la nature du Zu-infinitif, la forme-infinitive-reçoit un
;"Eipé;ifi'que qui permet de la distinguer d-'un infinitif nu et de la raccrocher éven-
tuelleàent, iors de itnalyse syntaxique, à des conjonctions du type UM, OHNE, AN-
STATT...

3) Codage et résultats

Les sorties intermédiaires ci-dessous seront détruites après incorporation des résultats
par le programmr.fvfÈUeXCE dans le_texte complet .tnaXSfff. L'insuffisance des
âônneËs r"o ." qui concerne le luxemb-our_g-e9is ét le néerlandais limite I'analyse au
découpage et au calcul de la base verbale. I]bbtention d'un codage tel que celui qui a
até ffigi;e pôut t'"trcnrand supposc la transparence d.e nombreuse-s homographies- due
à i,uùiri.i d'e majuscule et doif une grande partie a déjà été Ésolue Par une étude de
contlxte immédiit. Il est inutite d'abôrder le codage tant que l'étape de reperage n'ap-
porte pas de résultats parfaits.

Nous présentons le fichier .TRAI.{SIT3 pour le luxembourgeois, le néerlandais et enfin
I'allemand.

Dans la première colonne, un. nombre de 5 chiffres : le numéro d'occurrence.

Dans la seconde colonne, un nombre de 9 chiffres : le nombre formé par les 5 premiers

@odelaphræe.

Dans la troisième colonne : la forme vcrbale découpée.

Dans la quatrième colonne : la basc de llnfinitif correspondant.
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0-û49.9 sst 68fls19
99499 ggt6?gga4
g tsgg  ag l6?a f ,93
0t50t  gg l6 jgsg9
00392 ggt69sat l
ag5a3 gat69sat2
sf ia4 g017gths3
9 t595  9s t7Aggg6
gs ïa6  gs t?0s0 t3
gg3g7  ag lT lggg ï
ga3g8  gg l7 tgg24
ag5g9  gs t?2ggg3
ggStg  gg l72sgg8
095 f  I  ag l72agg9
gg3t2 gû172s917
ga i lT  g r tTSgg tg

' 0r5l 4 99173s021
0t5t5 ss1739922
gail6 90t739s24
a03 t7  aa l73gg39
00318 ggt74g5g7
a t3 t9  gg l74ssa8
gs\?s g0t749gl3
gg3?l  gg l74ggl4
gs3?2  ss l 73ssg2
9a323 ggt75ggl3
98524 gtt73sgt,
90323 gst76ssg3
9s326  gg l76gg t3

VINTI  E} I
KUAH EN
KAN
ZIJH

GE UEK T
I{(]ET EN
Z IJN
IS

6E ELEK Ei{
IS
15
ZAL
UDRII EN

I i l  GE 6AA H
LAAT
Z IE  H
Kolt ï
Z I JH
RECHÏ
CAA T
SPEL EN
ZTE I

( lP ÏRET' E}I
Z I . IN
ilOEH I 'EN
zou [Er{
KU}I}I EH
SCHIJN EN
Z(]U TIEN
iloET Ei{

(]NT LEi{ EI{
EEBEUR T
IS

VER SCHiLL E}I[E
U0RL Ei{

t l i i  GE ZET
BLIJK  T
HEBB EII
Kt}H T
6Aâ  Ï

URIJ KOII  T
ZULL  EN
UORI  EN

BE SPROK Ei l
IiAK EI{

6E  BRUIK  T
ZULL EN
KRIJ6  EN
HAi{Ë EN

AF NEEIT T
SINN Ei l
I{(l ET
IIOE il

UIT EE}I  UALL EN
UERD
ZIJN
HEBB Ei l
6AA T
U0Rtl
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VI  NÛ
KHAit

ZIJ i {
UEK'rt0ET

Z IJN

BLEK

UÛRT
I i IGAâ
LAAT
zrE
K0lt
z I J i l
RECHÏ
6AA
SPEL
7.78
( ]PTREB
ZIJH
i{0Eii
ZDU
KUNN
STHIJ i {
z0u
I,It}ET.ONTLE}I

GEBEUR

UERSCH]LL
UORT,
t}ilZET
8LT JK
HEBg
K0lt
6AA
VRIJKO}I
ZULL
U()RB
BESPft(lK
IIAK
BRUI K
ZULL
KRIJG
HANG
AFilEEII
uINi {
ITOET
D(lE
UITEENUALL
UERT,
Z]  JN
HETB
OAâ
u0r{Il



99527 ggt769914
gg ' rT ï  gg lT  69g?9
a9329 gg177ggg7
gs33s  gg t77gsg9
g t53 r  ga tTTgg?2
s ts32  gs l7 ï s tg?
t9533  94178 ,àg19
09534  Ag lTgsg rT
0 r535  Ag l7gsg l?
9a536  gg179s6g3
9a337  g9 t79AgA8
0 t538  g t tT rgs l?
90339 ggl?ggggS
ga34E  g f r l g1ggg7
as34 l  ga l i l ggg?
a8342  90 l8 l g9 l3
99543  gg l ï l gg?3
aq344  0 t1810945
00545  0ù t  81  ggSg
9s346 ggl81sg63
a9547  ga lBSaag?
90548  gg183ss r5
49549 0fl tB4Ûs0l
ae53s galg4sstz
g.g.33t gs'1859sq3..

È055? ss18âgû93
s0553  gg l  g6g i l  I
09554 gglE6ggl  4

. ' 00555  gg l86 f l s2?
0055ô  0s l  860930
ggJ37 ggt86e'38
gg55g sglgssg43
9t359 galgBgag?
9g369 sglBgssgT
ag36l  agtgBtg l ï
ss362  gg tE?gsg7
6C363 ggl$?ggt4
s1364 ggl9-sgggz
9a563  gg l?gE ta?
a9 t r66  gg l?asg l?
gg3à7 ggl9gsg?l
se368 AslPtsgOl
9a369 ssl?lggga
gg37g  0g l9 l gazg
ga57r astr lgû?l

.  9 t572  gs l1zsgg6
i ls573 9gl92tg24
99374 g0r93ggs1
9a373 galÎsa0tl
ax576  gs t93aa t?
99577 Agl940gs3
9s378 Agl94AAl7
sa57i  eg l?sggrz
gs38a  90 r95gg r8
sr58r  ggt93sa29
0t382 gal?ïsr3a
aa383 gsl?699fl3
a9384  AAt r6sg tT
0t583 sst?7ggss

GE GEU Eil
STELL  EN

BIIINEN !T{IN6 Ï
t )NT STAA Ï
7. lE
IS

URIJ 6E KOi l  EN
BEVIIIO T
STAA T
KâH
ziJl l

I(IJIJT f,AH EII
IS

6E VALL EN
GEFEUF:  T
ftEK Ï

6E GtU El l
IN SI IOER T

UIT  EEN VL1EÈ Ï
VRIJ KOI{  E i {
t l i |  STAA T

AAN 6E SLA6 EN
LET
IS

.  STELL EN
Z I  JN

UER DEEL N
KRIJG T
HEEF Ï

6E KREÊ E}I
IS

VRIJ  KO} t  EN
AAN ËE SLA6 E} I

UAL Ï
UIT ZEHII  E i {

IS
RESULTER ENI'

BE SCH()UU T
PLAâTS V IHD Ï
EL I JK  T
NOIi EN
KUAH EN
uAs
z0u
UIT{D EN
{IPEN T
SPLIJT  EN
Z IJN .

UER LOOP T
IS
HANNEL T
HEEF Ï

.VER LOP EN
t{0Et'l T
LAAT

VIR  LOP EN
u0Rt  ï

8E D[)EL II
uoRû. E|l
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6EV
S TELL
BlN} tENBRI i {6
0i'lTSTA,â

VR I JHOIi
EEV IN.II
S ÏAA

zi J i{
KUIJTRAK

UALL
GEBEUIT
r(EK
G E V
Ii lSNOET{
U I T E E N U L I E 6
URI.lli0r'l
Oi{STAA
A Ê N 5 L A 6

STELL
Z I J N
VERT'EEL
I(R I JG
H E E F
HREG

VRI JI(Di{
âANSLA6
VAL
UI TZENI'

RESULTET-{
8ESËHOUU
FLââT SUlND
B L I J K
K0lt
KUAi{

UINI I
OPEI{
SPLI  JT
ZIJII
VERLOOF

HANBEL
HEEF
UERLOP
NOEII
LAAT
UERLOP
U0RI'
FET,(lEL
UORÛ



99586 gg197ggg6
s9387  gg l9Tgg l  4
99588  Ag l97ss t8
00
ss39g  gg l97g0?9
gg-J9l  gg19899'44
at39? gst9-lg0g9
99393  9A l99g ïg?
99394 ggt??ai l l6
00595  ga l99ga19
99596 sgzggs0g3
gs3?7 af lzagggz?
ga??a  gs?ù l ssa3
,à93?9  gg2g lag99
gg6g9  gg?s lgg t7
6g6g t  sgzs?g tag
gg6.12 gg2g2ilù99
69693  Ag2g2gg12
û t6a4  f l s2a?9a14
r )  û605  gg?g?û0 t3

i l a8gâ  gszg4gga8
906s7  ggzs4 t s t s
gs698  gs?s40a?3
ag699  g ï za1g r i l '
gaug  gs?s1ga l7
as i l 1  ag253g0 l?
s5612  9g2s3gg22
i la613 gg2g3aa27
asi l4  gszalaaz?
gg613  gg2g6g ig4
ga i l 6  gs2s6gg l l
gs6 t7  gs2g6gg t?
ga i l \  gv2g7ggg4
g r6 t9  ggzaTgs t l
gs6? t  as l sBgggE
0ss2t  gt2s8ag23
99622 galsEga?â
ga6x gs2g8aa27
99624 9s2ï8gg28
9s623 gazs|gggz
ga6?6  g t2g9ga13
ùa627  0A2s?DA l4
91628  Es7grgs l1
9s629  gg? tssggS
a ï f i a  gsz lggg l4
gc63 l  agugaa lT
99632 ggztgggls
91633 ga2llggaï
0e634 gg2l lgg lg
99635  0g2 l1gg l6
9a636  gsz tzgg ï?
ss637 gs?lzsg?l
99638  ggz l zgazs
gs63? ag?129927
gg64g agu3ilgg3
gsâ41 rg?134094
ga64? gg2130[l3
99643 ïs? l4s0g3
a5644  ggz l1esg l

GE BOUU II
URIJ Kt} I {  T
u0Rir  T

GE BRUIK  T
UEKK EN

Oi{T ST Aâ H
URIJ  K0r i  T
} IOET

BE TIRâÈ EN
tlVER EEI{ Kt)}t T

KOI1 T
UEG SCHIET  E iT
HEBB Ei{
VOER EN
Ut)ftD T

oil  6E Z.BT
ZAL
UOL6 Ei.II'E
u0RIr Ell

BE  SFRÛK EN
IS

6E ZORS D
Z IJN
z0u

BIJ IEIT Vl]E6 E}I
U.EG E}I
z0u
BLIJK  EN
Z IJH
IS
KUI{N EH

()UER GAA N
KOI{ T

VRIJ GE K(} } i  EN
IS
LEU Ei{

VER SCHILL ENB
U[]RT EH
ERVAR EN

BE DEHK E
LEV EiT

0lr GAA lt
CORRESPONDER EN
KA}I

UIT REKET{ E}I
ZAL

t}P IRED E}I
ZULL  EN

BE IIERK EII
IS
VIND Ei l
Z I  JN
IS

UOI]R 6E SPIEGEL Tt
8E6I  HI{  EI I
IIEEG T
IS
UEEG I
IS
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F0uu
UR I JKOi,I
UORD
BRUIK
UEKK
0i'l.T Sï Êri
VRI JKO}t
ITOET
B EIJRA6
OUEREENKOIi
K0il
UEGsËHI  ET

.  HEÊS
Ut)ER
u0titr
0r{zET

v0L6
U0Ril
BESPROK

z0ftG
Z i JN

BI JEENVOE6
uE6

ELIJK
ZI  JN

KUNN
OUER6AA
K0i'l
VRIJKOI{

LEV
VERSCHILL
UORD
ERVAR
BETTENK
LEU
oirùÈA
C(1TTRESPONTIER

UI  TREKEN

OPTREI'
ZULL
BE}IERK

VINN
ZlJN

V00f(SPIEGEL
BE6INN
UEEG

UEEO



L'automate germanîque-roman

gg&43 gg215gg1?
4 t646  AgTSsgzg
99647 gs21669g3
gg64g  g9? l6gga5
99649  gaT6gs t s
ù963t  9g?réagz?
ge65 r  gsu6ag2 l
û t632  gg7 t7gss6
90633  gg7 t7gg l4
98634  Ag? t7Ag18
gD63J  AA? l7gs?3
ss638  gg?1799?7
s5637  gg2 t7gg32
0 t658  gs? t7ss33
agâ19 9g?176938
49669  gg?170439
g iE6 t  gù?1?ss t s
ùs66? gg??sssa7
s t663  g t? ïag r t5
99664  9ù?2s tg22
0i l663 gg?29ùs?3
9t666 Ag??gg'g3g
ggs67  g922saÙ3 l
ùr669 g,i?249046
99669 ga??asg4g
aa67g  gg??agg4?
as671  ss?2asg6g
9 t672  gg2?gaa69
9a673  gg?zssa7g
99674  Ag?21ggg7
99673 Agz?1993?
9s676 gs221gg33
99677 Ag222tgs4
99678  gs???gg tg
9s679  ga?22ggr4
se6s0  gaz? lggg?
as68t  ga223ggg4
s t682  gg223g ï1g
ge683  ga2?39s1?
99684 f,92249092
ggâ83 9g?24,9994
9s686  gg?24gas5
9a687 gg?24ts17
4a688 gg224gs24
READY

Z I J N
A F  G E  L E I D

tJOL6 ENDE
Z U L L  E N

N E E R  S C H R I J V  E N
Z U L L  E N
KL{1PP EN
Z U L L  E H
ZIJ I I
I S

UER LOP ENI IE
V S I J  K O i i  T
11ÛET

T O E  V t ] E G  E N
I,OE N

V E R  L O F  E N
I S
LAAT
Z I E  H
G E P R O T I U C E E R  T I

VEft  i tOLi EN
UORT'  T

AF GE VOIR I I
TREII Ei{TE
gECOITi,Ei lSEER II
U[ ]RD T

UIT KOI{  T
UORTI T

AA} I  GE !UIT t
TO( ]H Ï
t IORÛ T

t)P 6E UEK T
B E U I N D  Ï
U O R D  T

A A N  G E  D U I D
ZULL EN
TRACHT EN

A F  S P E E L  T
BE SCHRIJV EI I
Z A L
UORD EN

6E I iAAK Ï
T(1E }IEI{ EI{D

T(lN EN

Z I J H
A F L E  I N
VOLG
ZULL
NEERSÊHRIJ 'J
ZULL
XL(1PP
ZULL
z I -li{

UERLOF
VRIJKOi. i
} IOET
T[JEI,'OE G
T'OE
VEIILOF'

LAAT
z'lE
PTTOTIUCEE R
VERnO6
U0lit'
AFVOER
TRETT
CI]NT'INSEEK
Ut}RTI
UI T KOi.t
U0Rtl
AANIIU II,
TOON
u0Rr
(lPIIEK
BEV i NI'
Ut)RD
AANT]UII '
ZULL
TRACHT
âFSPEEL
EESCHRIJU

UORD
}1AAK
T(lENEN
T(lN
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.TRANSTF pour I'allemand :

L'analyse est complète et lcs résultats se lisent de la façon suivante :

t - - - - - l -  I  I  VERBEDECoUPE] t - l - - - l  IBASE]

1 : Nombre de 5 chiffres : numéro de phrase

2 : Nombre de 4 chiffres : numéro dbrdre du mot dans la Phrase

3 : Verbe découpé en préverbe(s) / racine / désinence. Le "zu-' de I'infinitif est mis

"nitr l*nitrèseicomnie le "ge-'i âmbigu (préverbe-morphème du participe passé).

4 : Nombre à 1 chiffre : tYPe de verbe
1 verbe régulier
2 verbe inéeulier
3 auxiliaire'(haben,sein,werden)
4 prétérito-présent
5 .. verbe d'emPrunt

5 : Nombre de 3 chiffres : '

1 infinitif (pur)
2 infinitif Cavéc morphème "zu-")
3 indicatif présent
4 prétérit
5 participe présent décliné .-
6 

'partici'pe -présent 
non décliné

7 iarticiie iassé décliné .
8 iartici'lpe 

-passé 
non décliné

A subjonctif

G zLabase est construite en associant la partie préverbale au radical de llnfinitif.

Le code peut être complété facilement. I-es marques retenues sont cependant suffi-
;;Ë-p"i; l; i;;it;;;iâ"i ào*.ents techniques et scicntifiques que nous étudions.

gr l0 r2g tg4  UtRD
g g g g ? g ù 9 ?  F 0 R I E R  N
. g g g g 2 g g  |  6 ,  H A ï
g g g ï ? g g ? I  E i t I T T I E R  T
ggtg?sg?3 vER ussÊcH ï
ggggzgg?,  I } ISTALLIER E} I
06s0?as3s ts'I
AgÙt lqg t l  UER SFRSCH Ei l r ' tR
gsaaTggï3  lsT
gùil049'Jgl UAllt tEL T
agggsaggS ER FAI ID
gg f rg1gg lT  I 'AUER TE
gggg50x25 Y.Al l
9ggg69992  VER S0R6 TE l l
gggg6as t0  FAND E l l

33'Jg UERU
1 I39  FORITER
330r,1 liAB
5398 Ei{ iTTiE[ ' t
I38g  UERURSADH
313F I i . ISTALL!ER
334û SEIi . l
2559 UEKSFRECH
33gt  sEIN
I3t lo UAi lTIEL
249 '  ERFIHD
| 4tg ITAUER
24gt N0ir i {
I  {79 UEftS0R6
24tg  F INI r



gggg7g f rg?  G IB  T
gùi lg7f lggâ UER BESSER TEi{
gg f rg7gs l4  ScHEIN  T
i l gs ï7g t17  SE I
g f rgg7 , }g?g  ER FEICH Ï
gggÙ79 ï33  ER UARÏ  E i l
g0 r t70g34  HA i lN
ggETS,IggT EE STEH T
sgsgïgtSl 0E TRENI{ T
009 t8È033  S IH r r
gùil99fl9i3 K0*Nl' l  El{
gggggggg?  GE LA t '  E l lE
gûgg9 ' Ig I  É  TRâ i ' tËFORTIER T
ggg '19ûû17  uERn E i ' l
gîgt9fig?i. CE LÊt' EIIEH
gf t tg?g93' l  SI ; { i l
ggg19g0g7  U IF : t r
g i lE lgf rg lo  ZU 6E FUTHR T
gùg lgga?ë  t JER.S0RE T
Ag i l l gg54  EE  U IRH T
0 tg  |  39gg , i  s I i lÛ
gg f i | ? ' t t 3  gE  sTEH 'T
gflfrt?g,il 4 K0*ilrt Eil
gsgl?s972 UAHÛER l l
ags l2aû49  FL IES+  E i { t 'E i t
gggt?s947 uEf tEI l l IG El l
g f lg1 ' ! .9932 çgX l f i '+g+ T
0g0l30gg3 VtF:  EREt l i ' l  T
sfl f ,139913 SETZ T
ggû139916 FREI IJERI EI IDE
g6g  l3gg33  VER l lE l lB  ET
0 tg l309 {9 .  TREIE  E i {
g i l i ' !39936 ER' ,ZEUG Et l
ggst3gs63 ERi l {6  SH

. 89fr13il967 AH TREIB Eil
g t0 t  30068 KAi{ i l
I ' lg14g963 HA*il0 Ï
g6g t4 ïg l6  AF .EEIT  ET
gss l4gg?3  BE ST I l t l {  Ï
gtsl4gil3? 6ELAtl6 Ell
gsg |  4 f ls33 l ' tus*
ggS I3ggg3 TRA}TSF(]RTIEF:  EN
g00 l5g0 l?  uA l lBER N

.0901èggss  ERâuCH E l l
ggglâA92f i  TRAHSF(1RTIER Ei {
gggl699?? UER UEN! EÏ
gggl7ggg7 ER ZEUE Ell
ssg l7rsg8 KAi{ i {
ggg179910  HA* l lG  T
gfrsr7gg23 GEtIIllll T
gDEIAggO| BE TRIEB Ei ' Ig
ggï tggf rge ls l
[ ïg IEgAf i  L IEFER N
gggl9ggg2 96 l{f i*Lï
A i l g?gg [ I3  GE STELL  TEH
9[g2gg9|6 ER 618 T
g tg2 t9g04  ER  HA*L ï
gggzlggIg EilT HALT Ei{
gg f ,?10025  TAUCH T
ggt21gr37 Ut ' l  SPU+L T
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2340 GEB
.  I470 UEF:CEË9EF:
33gg sDl{EI i l
3 r l9 !  9E IN
1  3 g O  E R R E I C H
I I3L1 ERUI1RT
43,1:i HC*lli '{
236Û ËESTEH
18gg TF:Ei{ i ' l
33St  sE i l l
4138 HE,sl l i {
2;g'3 LAt'
53et TRAllSFuiITiEl ' {
3 r 3 t  U E R !
?7ttb LÈIl
336'ui 9Eil' l
33:e'J ilERI,
1 grJr,l ZL|FU,el{R
13Ëg uERSÛH! j
13â6 BEUIF:K
3394 SEi l l
3 i , Je  EE9ÏEH
4 t 3E liui'Îi i{
t t Ig |;ài.iIrER
?5gg FLIES, }
I  139 UtFlEI i ' l I ' j
335s  UEf tLASS

?J69 VERt:F:Ei.ll l
1 3gt sETz
35d.J FF:EIUER$
13Ê9 UEF:UEi{I I
? I  3 9  T R E I B
1 139 ET{ZE"JLî
7 t 3,J Br":1il'j
2 r  3s Êi ' lTREiB
430Ë KC,tllîl
?30'J HAtNr.i
I 3 9 g  A R B E I T
1389 Bts Ï  l t i l i
I  13'3 GELfiNG
43gg t{u*ss
5I34 TÉA}I9PÛRTIEi :
1 13û uAflt 'ER
|  13Ê  ERAUCH
5130 TRritt9P0RTIEF:
.I JB' UER'JEIID
t  13{  EF:ZEUt
436t K0trl i l
23û'l HA'tllE
?39't ÊEUIl l t l
279Ë  BETREIE
33gg sEIi l
|  139 LIEFET'I
?39' ERHALT
1706 STELL
23OO ERËEB
?39'J ERHALT
2139 EI ITHALÏ
13sg TAUËH
l3t9 U!l5FU'rL



gggz?ssg3 urRK T
ggg??gg l7  ER  ZEUC T
frgg??il '?l 6E ZEIG ÏEH
0s0?3909 t  KANH
9gg?3â , j95  ËESS E l l
gag?3l f l  |  7  utR BI i ' l .q  ET
ggs?4ggg? EI6 l r  ET
grg?4gg  |  6  I sT
rgû2499?r  IsT
f igaz4gg?1 Lâss Ei ' l
i ïg?49s37 zu sAii i ' tgi l  FÈSS EN
9fl i l?399fl? FAU ï
g ' { ' ! 3 f l 0 ! !  GESTÈLT ITE
00,4 156s2i  . I  i iFnA+Ël , l i  EF:  TE
g,, ' i?iû. l?9 Fàl!( T
gt r ' lér ig0, l  KAi l l i
9gg?699i l9  u+EtR Ei l l  Ê l t l ' tR STAFEL l ' l
S f lÈ?Tgr rgg  L IEFER T
ggg?79û1 . '  ER GIB  Ï
afrf l?? 9g?4 l, tuLTiFLIZ IE,ç: Ï
gggzgenE4 grug+R Ei l
Af rg??99i l7  BE ZEIËH}I  ET
frag?,oggû? H^T
gû i l ??s f l ?7  ER ZEU6 E l l
gggz? ,T t3?  ASBEIT  E I {
gg0??gg49 K0si l i l  E i ' l
ggg?29943 uAi{IrEL T
gggz9gg3g  6E  L IEFER TE
gfrgz9.g 'ô l  ZU GE FU*HR Ï
gf rgz?Ag6? Ut f t t t  EN
0992?0r tS3 l {A} l l {
gÙÙ3ggg l2  A I , I  GT  L IEFER TTN
gggSggg |  4  El lT HALT El lE
9gg3g|g29 GE STELL Ï
gss30gg30  U IRB
qgg3fig|3? ER ËIB T
g9[39g,36 6E LIEFER TE
gr03 rg05g  I sT
g9s319ts9 BE STEH ï
ggg32ggg3  BRAUCH T
ggg3?Ù'N I4 AUF ETREIT ET
g0g3?gg?5  s I i l t ,
gùg33ggg4  vER F0LG E i l
ggg33gglg sTt I6ER N
sss33gg23 sENl(  E l {
g,Ig3AgDg? U}ITER SCHEIB Ei,I
g tg35 t9 t8  s IHD
gsg33gs18 TRIFF.  Ï
gag35gg27 ul{ 6E KEHR T
9093600s? KAt l t {
ggg3éAgl5 ARBEIT EH
9gf,37gg'4 HAT
gùgZ7Og I4  GREIF  T
gûg3g0ssg  BRAUcH T
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l'lUS'r
ER ZEUË E}t
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2ss t  TRA6
349'J UEfrt
1  3Bg BETEIL IG
13tg  u I0 i t
1  I 3 T  A F : B E I T
259,J BE9TEI.I
4J.3' '  S0LL
| 1it VEftilEllt '
41 3g t i0 ' ! i l i {
334'J UERTT
2139 EETrrAr j
13tr i l  REUHI{
339'tr UERi'
189, .T  ARBEIT
2 r 3g K0ilii
3 + 7 t  Ê U T 0 ' n i i T I 9 i E R
538È I. I . !FLANTIEF:
313fJ  UERTI
4139 K0'! l t i ' l
I  l 3 e  A R B E i T
? I 3 9  S T E H
43ss suLL
5399 I I . ISTALLIEF:
3 l3 t  UEF: I I
33s6 SEri l
rSet  ERzEu6
1  3Sd  LE IST
1  1  39  ARBEiT
1 13ri UEtuEi' l i r
14 ;g  IEZT IDHN
25s0  S IE I
I  3gg EKZEUE
336t UERit
13Ag i ' i t i ' l
t3es zÊI6
1 t3q  uâ i l0E1
5 ! 3 9  T i l I T T I E F :
3 1 3 9  H A B
13t r  HUTZ
33'J,"t UERD
13gg Ui.ITERSUTH
1139  ARBEI Ï
1 3gg IrI Ei{
I 7g9  ERZEU6
3139  UERI
?79.3 LAR
27gg LAD
I 8g '  AUFSPÊLT
3 I3g  HERD
5399 TftAilSPtlRTiER
213Ê FL IES ' t
1  I39 UEREI i { IB
1 599 IrI Ei l
234 '  VERLASS
23T9 EESTEH
23ûg STEH
43gd K0*t{il
1  I 39  AREEIT
4399 l lu'ùsg
I  I3O ERZEUG
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90r  24ùgg3  L IEFER l l
iEI24gg I ? Ui ' I  6E UANI'EL T
9gl?4f lg  l3  UERI E] l
gg t?49 , .11  4  l t us r
ggt24sg22 AE tE teË Ei l
9 r  |  ? {gg?3  u rR I '
g i l l 27ggs t  uAsss t
gglS?gg I 4 Uli  uAl{tEL N
0gl3?il9 t,5 l luTz t i , l
gù13?gg2s 8t9sEF:
il,11329fr31 Al{ GE ËEE ENE}I
Og  I  3?Tg3g  AF :EE i  T  EH
gg, ,33ggg? ut tTE,ç:  L iEt i  T
gg l340g l9  UERLAI IU  T
gg134gD |  1  UIFI '
f l g t34ss t3  SRAUCH T
g . , I 34S '?3  ER  ZEU6  EN
frg l34gû32 U*BER STEIG T
f-frt3lggg? EF uEIs Eil
g f r l33ggg3 ERr{ù+5LICH T
ggl36t i l  3  ARBEIT Er t
fiûi3éa923 IrECt( Ei'l
gg t43g , tg  l  UER EESSSS TE
gg143f ,g l  9  s IHt |
96r  459t32 6Er i t i ' t  u*BtR GE sTtLL
gs t4 tg f l g?  AUs  GE Zo t  E t {E i l
gû14igs|4 6EB Eil
gg l46gg9? GE STf t ICHEL TEI t
gE I4ê ,E9 Ig  GE STHA*TZ  TE
gû147f i994 UURtr  E
s t t47ga t3  6E  BAU T
si l t47gt| i  xssr grE
gsl48ilgs? s0LL TEi, l
ss t4gaûi l  L IEù Ei {
ggi4gggz7 FR(}DUZIEF T
0g r  489929 UEf t0 Et l
grl48gg29- K0+p11 911
gs l49gasT  sETz  T
aùt49gsl5 6E U(]R! Ell
g r r  l  4990 l6  IST
g'i l490923 AUF HEHii Elt
g9 t  4?90?4  KANI {

I 1 3 I '  L l E F E R
I ggi} UiiUâilItEL
3 1 3 t  U E F I I
4340 l tU,tSS
3899 ABËEF
330t  UERI I
13t t  uAsSER
1139 U i lUAi t IEL
I  I JÙ I IUTZ'  rsss lEssER
? 7 O g  â N Ë E B
1 1 3g AF:^qEI T
?]Û,. '  UNTEF:L IE.q
I J-99 UEF;i.4ilË
33rr.J UEiI-l
1:1t ' , t  Ef iAUtl l

. 1  1  3 O  E R Z E U G
23È6 U,rËEl. :STEIr j
3 r  3g  t [ i JEI5
13Sg EF: i i0 ' :ËL lcH
1  I  3 9  Ê R 3 E I T
1 l3S I rEr :H
l47g VEf {EtgSEF:
33ts sEI i {
I  A9'1 6EGEIIU'cBER9TELL
? 7 g O  A U S Z i E H
2 l 3 t T  6 E B
|  7ge-  STRiCHEL
'17S9 9CHA,TTZ
349..t UEIID
lgss rAU
i.trle xosi
44s6 SoLL
?13T  L IE6
53AO PROIIU] IER
3t 3,J UESI
4139 H0'rft l t
|  3gt  sETl
33t9 UER!
334t SEItI
2139 AUFi{Et{t i
43Er6 K0:ÈNil
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Le programme.VERBAL2, dont nous venons de survoler les grands axes, donne lieu à
deux sorties distinctes,.TRANSIT3 avec les résultats intermédiaires et.TRANSIT6 qui
correspond au fichier d'entrée de I'analyse vcrbale.T$rySry (mots.commen-ç.ant par
une minuscule et non codés par PROLOG (mots outils simples ou disjoints) débanas-
sé des formes verbales.
En résumé:

agit sur

en utilisant

.TEXALLI.SORTIEO.BASE Texte à analyser

Mots outils disjoints
Mots outils simples

Texte complet
Codase des mots outils
Codale de la partie numé-
rale

Mots débutant par minus-
culc et non codés et Pre-
miers mots de phrase

Mots débutant par majus-
cule, sans les premiers
mots de phrase

.FD(ALL(E)(PRALL)

.FDGLL(OUTALL)

résultat : t-irRANsnil

I .TRANsn, I

tffil

1."*onr*lI-'..ffiffiagitsur
en utilisant .MORPHAL(EI\TDI]NG)

.MORPHAL(PREFT)

.MORPHAL(IæRBRG)

.MORPIIAL(VERBIR)

.MORPHAL(DESD

Terminaisons verbales
Prévcrbes + Collisions
Racines nrégulières"

Racines nfortesn

Désinences

Résultats intermédiaires
C-odage

Mots, en minuscrrle, non
codés

résultat : I .rRAllsrrrl

utilise .TRAT{SITl
.TRANSTT3

Tcxte complet avec codage
- Mots outils
- Partic numérale
- Vcrbe

résultat :
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4.3.2.3 La majuscute en début de phrase (DESAÙIB)

- Ne sont pas encore codés, à ce stade du traitement, les mots en tête de phrase et les

adjectifs/adverbes.

I-e but du préscnt module sera de désambiguiser la majuscule *,:b:." 
distinguant les

noms ct les 
"dj""tifr/.dverbes, 

puis de neùoyer ces dérniers afin de dêgaget un fichier
de travail pour le modulc ADV.

- Nous disposons à cet effet du texte complet avec les mots-outils, la partie numérale
et le verbe codés :

.TRANSITT :

,tà0 ,l 3
0sl7
ggtT
Ar:ldlÀu t - t

g0gg
g$fr1 E"JA
6gre? 4S i  9 î  4
d 'JÉ? g$7 916
6ggs
0ârJ l5Èf i4?49EtB1 9Stl i . lR5
gg0 l3 tg4?Sggt t l  tg i l  EELEI (T f tCI1 ÏTE
009 l39g4 l6  EggJ 3138 TFIA i ' IËF0RT iEREt l
ggg l l f rg 427 fr  gg 4 Etf  gUà-Ê58ft  STCrFr--* IE;{EN
ggf i  s , rg43ef l ' t t i  (
g0g1  5694?19âgÉ sg l }  lH+
0û913 t6 {3 ! t0gË ;  )
gg0l5Sg43' lgr lg ' i  !
grgtSgù4129frû9 Fg'F IN
gr tg lS 'Jg{33ggl4 âLKâL13t l ' l tN
0gg t3gg434g t l1  sEË ÊEL€KTRf ILT ' I :N
Egfl lSgg 13iË81 2 1 13n llrir'lttEFlii
0 g g 1 J,rfl 4 3,3 g E 1 3 Êf g ti{T lrli0xI Ir-9ICriEti
ggg  l  Sg t t ç37g t l 4  (
gSel  S i ! i t43Bddi5 5gâ sL]Èl r i - - )
g$s l se r i l 13? ts i  é  i
Ê, is t :1r t44 ' l i ' ' ; r i?
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- de .TRApSITS issu de PROLOG, avec tous les mots à majuscule-sauf les mots en tête
de phrase, autrement dit, tous les mots simples pour lesquels il n! a aucun doute sur

la nature de la majuscule.

.TRANSITS:

. . . T R 1 1 i l g I T 5
gûEû\?'ilg ûqe gii s J'ii ' i:::: tl i i lÏ
Êf l  E g zfr  f i  E 14 Ëet g 5 SLEit ' i  r :  I  Z I  Tr i ' tT giJEFi i t
.j g g fr?'J'Jû219 g | 5 ?",1I !:i{iJi'{GgliRA!
g E E' l  ?9i l  g ? Ég 9 9SEi ' i l iUTI
g g E'l 7g g ilTf E'J?4 5L A,tF:Îi
gtût3f I  g4 1 gùÈ.i  5i{âi{ I r  i  l rAT
gtâ t Ig  ùË 44f  i r97  I  ! :SE i rdËTÛi f -ZELLE
9g Eg 4f i  sf l  4e9st3 * iF:Ei ' l l {5TÛFFZELLE
g i g E 4A Bgl'?.J rJB ê gEi't S i16 I E
gf,  6 g 4fr  g t3 46 [ l t '3 9BxËi l i ' lST'JFl '  5
g.agg4gtg6gS4 |  4 gUt ' i 'JEt j

il g g g 4g g g 83gri17 gllitRllE
gggg 4f i ' iû $âg'J?g gELEKTRI ZITA*T
gggg1 i lg , t7?g g0 ; l  95 I t :
g g g a3ggt\73t945 ;tJ iLLIAli
gE fr flllilfr7 49t gÉ ltristuE
agfifi?giltJ7g.,g 1 g 3JUf, I5T
ggflgSflgggl 091 3 30E'!:'q'ËT
g g 0 È 5S g g?29f 2{ -*.::ECHT
ggg| ôEfrg?Egst l  EGEii l i l I -
û g tfr â fl E I g tJ'J g t É Eâ P ilLL f] - 5 ilA il i'! S'l H i FF E
srgS$é9û i  f r l 'Aùgg r:*SIIGIE
gXfiEsg['! | 1flit17 EAi{'Jti.|lU}lE
g t  gE? gfr  I  |  É, l tÊ4 9:r :Sr{NSTET-FZELLEI ' i
t i tggTgg |  ??9S1Ë SUSF:g I0HEi i
g tgETgg |  3 l  gg l?  9STAi t IU t i
ùgq i l7 f lg14tg 'J?9  tB : ITRA,J
g g E E 7 û fr 1 4 "t Ë g 3 : ? E l-E :{ Tfi I I i't ritT 5 t'' E F: I g Fi G U NE
0 t  t igs  g  g  i  59 t  gSt  I  3 . l t r i i lÊT0FFZEL! -E
ù g ggïg û15!S g g 4 s-s: i-tt
Ë g gge g. i  :  59g:I  I  g SELEKTFtgt 'Ei l
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- de .TRANSIT6 issu de VERBAIâ avec tous les mots à minuscule qui ne sont pas
codés et qui ne sont donc ni mot-outil ni verbe.

.TRANSIT6:

f  ScSSSËlËE'gi l : r !
."1Êri ! r !Ëg.J!si ig l  a
E'i t'"i 2'J tJ.j3 -J'J 

E 2j
'tS"r";i1'3f Si 1fii i-ri j
* ; i5$S49SS53'J ' i r r9
Ëiir ir 95 S 5il7?Ë !4:,-
4.J 'â ' . î ,9Sf I  99r i{ ' !  4
EEE,itggt | 6139-t.t
g f rEg7g 'J  1?1f r i ' J?
gg'Jû7f igl4Sà$::- , '
gr,ifr7 gF l 43'ê93t,
g $ f l g 8 g g t é t â g l 3
ggggBggl'6Ê9g?g
gggE999lg7tg9â
gg'"49?ggl g9sggg
gssil9frg?93r9??
âg,l;fr?frgu ?993l
Dgfig?,agu 4f 933
ggg l r s f l ?620 .3 r t
g'Jg l  Srt 'J2,5?ù095
gsg |  3 .àt343s.n31
rTt t  !3e9346f l t?7
gg t t  39s373rs53
6g4r  4Ëe3r7ûâSÊ
g0S t  50 t13 :gg l  4
g9g i6g t1é5 tÈ?5
âgS l7 t t479 f l ' l t  I
ErEiT gE 484 S'3 I 6
Et \ f r iEggSg 3 tgg9
999 |Sg {3gg i r4 r4
ggs i s4â51  19 f l 17
ggg?Êgg=,r3?'J.'J??
gfr, i '?i gg374E dtl
ggg?1,,8éê7EEg3
Er,J?4gge7 | 4E$il
4gr '? , lSf  g-cggE: 'Ê

l i i ':rl r{Ë'[Er{
HLIUETI
Râ:t ! . i
r - i l9 i1I5 [ t lE
i: I É5iiT
E:iËL:5 [ i {  EF:
E; i ' ]T  IËCHE
T EUFiE
Ëi:tv$,rE5;Ei'1
tisiË.rEi{ 5tJER ïE;r
g+FFtl l ïL l  f  HEi ' l
F C S I T I U E i I
IIEGATI UEi.I
F O S I T I U
i tsÊATIU
IIEûâTIU
tiETA'-L 1SÊtiEi.l
IiEF:ÊNTHER TI-I ËI.I
c

FtRLl*5
l l tRrtALEi l
ULTLLgTA:*iitr jEi
ELE}ITR I5ËIiEi ' i
EFlEl i i  StHE i{
âLHàL I  EII{EII
F !STE5
ELE I':!iFA'.L5
Cli:r'tI9tilEil
TllE-.]'xE'I ISrlii
à l i 1 G : { l t  E i , l
l l 9 ! l a I n L l - | |

l iCRniiLE,R
cHEttI scHEti
E: i{FrtlitE
E!i{FAfl i !
ï t t i i i l  I  SSH:
HLEIIT
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Un ensemble de 7 tests permet de résoudre tous les cas que nous avons rencontrés
jusqulci. Ils sont de 2 types.

Les uns utilisent la mémoire du texte et sont d'autant plus performants que le texte est
long, les autres sont liés à llmprobabilité de certaines distributions.

.TRANSIT8 reprend le tcxte complet et y incorpore les résultats.

.TRANSIT9 ne contient que les résultats.

Test 1 : Comparaison du premier mot d-e.la-_phrase avec les éléments de.TRANSITS
Maintien de la majuscule'en cas dldentité. (La comparaison s'effectue à la dernière
lettre près).

.TRAT{STTt:

:ç t tA 6
Dg te
gg la
ggg.l
û,lg,J
g,Jgg
gùgg
gEgg
ûgfrg
g6ggé0,3r1, i l6dr  9f ,6  9gRENNST0Ft IEL!-EN
.vgg?qgf ,?gsgfrg t4 îg uERs0f tËTEt l
ggg,Iâ8frû35[,,]83 IUK IIE
ggga ïggg4ggggù  Ëgg  gBEt i IN I -
ga0géggg",ggggg ! i9+ gpi l
0gggEggAS ' r \gg l  e tû  9AP0LL0-9RAUHSCHIFFÊ
gaag6g6 tTsP tsT  P r r . l t i T
f rggg6gggg*Fgg7  E tg .9ENtR6 IE
aggg6ù9g9gg;tûg i l , t l  iJNtf
.Vgtggf lgggËg,  ?{srâ FAi l i rEN
i lgDf ,Êggi tgg i lg f r  Bgg BA! , t IT
ggsgsgç  I  ? r i l g :  ?  Jsa  E I l t :
ggggêgg lSggû9 .3  LËg  EBE i l sû
gaggâgg  r  4ggg t r  z tg  Ex ( lT I sÊH0E
gg tg69g1599 ïA+  L0û  U IE
gaasâgg1âaav ï *  zgg  TEUERBE
ggçgâgg l7 ' lNgl  ?  ggi l  9AN'JEi lnUi . lG
AAgg6ggl SAg,l i i r
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Test 2 : Comparaison à la dernière lettre près du premier mot de la phrase avec les
éléments de.TRANSIT6

Retrait de la majuscule en cas dldentité.

* 0 û t 3
ggtT
g 4 t 7
gûgs
g'J'l'J
s t r l  gra
sa t?  ge l  0 |1
9462 Adt' tté, .-
g,!r,!
E,It l3,trâlg{trl Zft sÂUEit:
0tJ l  5 t9.Jt r l tâ i t t  t : t : r  : !LÉTTî0LYT3
.VS9f ,qrg l t t rS0 J i3t  Tî ; i l !9 i0ÂTIEîE! l
ggr t i tsg4.HrE4 rJt  t 'JAgsÊls i0Fi -s iDl lE l l
9EE1'rSA'!i+Mqg (
garlSûg''.Nttâ r'Jt r!{+
qggtsgst?l,Er?i )
Srîl 'JgSrÎtrr ' lg , 91 ,
ggg tJs9J9 tP tE9  F t , J . l l l
gs, I Strls'tst r 'J z9t . ALI(.41! I t:{e g }l
ggr tSErt  l r? ' t i i  r t t .s :LsKTR0LYTi i {
.vst?9gt?t t r t ,  l r : t  uâ l r0gÂl l
s t i l 5 tù t3 . .N9 r3  r t d  3HY0R0XI [ -31oHÉH
gaalsgî l4+Err ,  (
Sgr lJ , tg l1. i l , l l i  a tg 303H(-- )
û',rtsr[l63rst6 )
gsE t i r s lTggE t , t

*gg7t
9g3 t
gg34
û!r,J
g,!r,J
gùr l  g l2
gùgt 6te
ssgt 4?1
Ù'tfi
tùr7t,tg'tt0tErl Ztt KLEINSS
grgTErgg?t .y . rg l  tg t  gSÏAPEL
g0rTagrgsrPrr3 Pr t .uoH
SrET rttg 1r? t13 t tg ' s FH(lS?H0 R SA*UR€- t l!!-r-9il
gvgrsatgs/-srtt lrSt Hâ3Ell
srsTsrErsasat,  âl t  HEUTE
gtr7t,rr,l79'l ')lt Att SCH0N
sraTçtrreEnrE! z4t UIEL€E
grrTsûsr?rrEgt crt  IAuseN0
ergTrîtlgrttre tgt tBSTRlES9SiullDii{
ùu003t i l l t r t t t  l3? t  E iREIcHT
gr î7 t r i l?Er rg ,  , l l+ ,
grrTrrrtSetErE l{rt À3Ei
'rtTgrrtlgxgtr l9l( DIE
gtrTrrEtSs?t l3 Ptr.urBER
9rN7 grst 60rEgt e! 1 .  utEiz lGTAUseNt
g0rTr,telTgrstit 3t0.t3TuH!aN
0gE7 E'trta+trrt . (
gtETt0cl9rrgi l t  Crt  . rr I : îSIHHAL9
errT'lrr2rlttgt tt0.tJAHRE
gr0Ttrg?lr?eli .,
0r 17 r, t?zt tag, ?zrs G3:{:l{t0E
99s7gtE?str9rg ttt lûAUERPRg,TFUHG
grrTttr !4rr 'et  Js, El l rgs
ggqT0rt2JrElrg Zta 6R0S,!ÈE!{
grETrrg?6rrgl4 t t !  tSïâPELS
svr??tr?Tq,gegf 23f, slE:{T
gggTe'tt?eÛe?rS âltr H0CH
ûUt?tt t39ggg0t ot,J AUS
GrtT9Srsrrsr9c
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Test 3 : Lorsquhne phrase se réduit à un mot, il s'agit dhn mot majuscule

00ùr" t  t  0 lùùÈt0!9
gs rstgù94.1,rr8,
gûnglXIg l  . r l i i I
sggJtùtèùsg.arz
g r r i l ggs? t l i l ,

g tt I rREili l5 TDFFZELLEi!{l ir iF i i lSii l iE
t l

Test 4 : Si le mot est un mot composé par tiret, il prend le profil du dernier segment

,çî'l; '3
g t t ç
4g :  s
ûxù,1
ïfl4,1
grttg
gilS,j
aflt i l

gggE
Egr?3,tr9gl . l lgrl
,ugt?0Es?gesrs
sgsTSgEtSr ' ie93
StS l59 !5  { *N : r t 3
ggs732e atrg?sa'"
g,àg7ï,tSE 6ilaAr'2
gg973grq7*PM
s 9 0 T S r t r g g r r t s
.vgr ,c r r r? tsq ! ,
ggsTSgt tg . ! t t t z
sgg?1ri l  t  gPi l  r
aagTir ' r r?asrsa
eaî75tùt3strô,
gggTSrgt  4r r rs t
grs73rzt 5*Pt ! |
gsaTSrE t  5s?g t  6
glg7f ig l7r?glâ
gâETSASlgtStr2t

3St  ! tÊf t  3Oi l i iT-92:LL: t t
I  r3s Er :EU6eH
JS' EI} IE
339 rstANi,{ullÊ
sâ.; . ueil
c g t . 9 9 , 7 e :
! , - r9. lT0!-T
Hg I ui{g

313:"1 HABSI{
r gt !LEI Siui{6sI I CFiT:i ' l
PS t .ZU :SCHET ' {
c t t . c !  . 1
ltr+.ul{!
c r t . 9 l . 3
' " . 3K ILOIJâ IT
P99 .  PRO
rt t  .30ur lRATi tEÏE1

Tcst 5 : Si le mot cst suivi d'unc conjonction de coordination et dln mot à majuscule,
il conscrve la majuscule.
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' t N l 9 l
gûi3
t  . ta1

ûE?,1
E:ITE
ngg= 9t? , r : i r  Lr lÉ
gg?? 0t !1 E?9
ga r?  s1=  g i t

nsrù
9ûrg39t r r .H f t l  E . t t  c i i t lTsTR0r ' :A6e iEEAT: :
gf, tA?sg!=îtrg ' l  i l t+ Udtr
gs i l? r iê3 . \s . r3  3  t . t  .G: i lA+TE
grir?s994ù'rii) F.":J . Fijrtl
g | l 1 2 ? g r ï r g g .  r l  i r 0 . D i E
g i l , t? !3 r6ssgï ,J  : t , t . :LESTRIsc !9E
ûgt r?s ' î17s tgE,  3 t t . :Tsrs0r5 ' ' j x0
S A l S = l E g E g t g r r ' 1 : l  . l ' i L E I i l 9 E e l
gi l  f ,?s' î ï? îrr . ! r  r  t4.  s: I i l r . isIT: l r
g e l g ? g s t e + g a r ,  .  (
9â tg2ggt  |  5g t { t  g t .J . r6Ê3EL5TAlL :F :
B i ts?4 ' t1?r r r f i
g,  I  g?s t  tSrrrg,t  5: i t .  AUi0f{ATIs IEîTt
frglg?gût 4rggs, ! tg. f i i iSrSTATIci iE!{
û i l t?sa t3+P, r t4  .  )
g g l s ? ? E t 6 g P s t é  P ! t . B I s
gg lg? ts t? ' tPg t  6  A t t . ! t INAg
ggtg?99189F218 F6g.ZU
gg I g?qt | 9,rP0 | I I it5 . r g3Êi{NuNGs0u E!_L EN
g E 1 9 2 9 g ? g q S g S g  , 9 1  ,
ggts?'??t0î, î2t  H9, DIE
0a l0?gs??s?92? P9r . I i l
g S l g ? 9 g 7 3 E S E g g  I 1 , J . I ' E N
g,l  r2Sg?4SggE, i : l : .1 .  l lEI{SCHL I  CHS E i l
g i l l s?24?7*?D?? r r4 . tK0rRPER
gVO?589?6gR'?I 5399 I I{PLôNTIERT
9Vg?6Eg?799,43r 3t 3t  lER0Etl
+va?6is?9sï0? |  4l  i3 Ko.îNUEN
9,tl0?gù?9+ggg, (
gs tc?gr3sâgarù  Ês f  tErsPIELguEIsS
of i  02r t3 r  tPs3r  ?Er .FurR
0 s l g ? g s 3 ? " , g g r s  I r s . D E i l
0E l62r r | l rs t ' t t  g tg .eâ l {TRIEB
agts?943|âg i rù  J rs .E i i lEs
g t l029t35r703 l  3gE. r ! . lERZSt l { i ITTËêCl {E99
gî t '?s r3â ia tw )
artg?tsSTrtstg iTi l  u i l I l
9q1A?813959533 F t t . ! I IT
0 i l  03s93?rFg39 :  rg .  rT1ÊuBEi t :uc ! (Er
SErc?A?4r0F,J19 PtS.âUS
g g t g ? g S  ) l g t S g ù  I c t ! . D E I
gg lg?sg iTsr t re  r t f  .33LUT
4 0 1 9 ? 9 t , l 3 r â S . 1 3  " t i . â L geù r  E39g{4rPr { ,  rg ! .33R:HNSTCFF
.u9.t3tt{5*rs:1 i l  3s âRSEITEi{
af, lg?tt4s'glgs ,91 ,
.ttg.l?9, tT.tggE! 3t 3t siEiisi!
çt ' tg?grtr .ùgag,t  Atg H::F
dltû?gt19.s?a49 Ps!. I t r
gctg?ar1atgsûg rgg.!uoRcEsÊiui l r
4Slg?gë3tgtf l l0 Igt .0Es
Ar l0?eg '? t? r l? -  t tS . ! i r tTE iESS:5
û810?r9330srrt
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Test 6 : Si le mot précède un mot à majuscule suivi dtn verbe, il perd la majuscule
(Ce n'est pas sûr, mais assez probable !).

r g 0 g !
gg t  I
a t t  4
0gEt
itsr,t
0,tr't
g,!r0
g'tr'2
a0g,t
ggtattr, t  l  rx,t  t-1 i ' - t i r  ÛiJrl lsT IG3!
gr rg r tgg? i i l t s i  t JÛ : i3C i { r l r i i u116êN
.vEtSertSr t l t t  ? t  z ,  K: ] . ' : ] tEr
gâist tgt4t?râ I  Prr . i . j "R
s r r z l zggs rgg r t  I t r .D i :
ttîeil r, tr '?tr 1 ! 39 . : i; i î l0l lâi- E ZILLE
A09912Qt7A? l t t '  ? r r . $U i
Sgs90EggUEl l t  Z 3 '? .  A,r ! ' i i lL  I  t l {gE
Al08l t0 ' l?*PI17 t t9 . tp10DUKTi0l lSK0ST:: l
s tEgrrgt r , t rgtù DLt  r ! :
4 tJ9! f ' t l  l1Êf  l l  F3: ! .F iJ**
st t?tsgt?Et tEt  !9 t .8: :
ggt89tr l3  : t t l  |  ! i ' - ; .J i l ioSFHoRSâ"UR1-31:LLE
4StSr'gt 1-sar,,

Test 7 : Dans tous les autres cas que ceux que nous venons de citer, le mot conservera
sa majuscule.
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4.3.2.4 l-cs adjectifs et les adverbes

Dans le prolongement du module VERBAL et après la désambiguîsation de la majus-
cule en début de phrase, le codage des adjectifs et des adverbes marque la fin du
niveau 6.
Le module ADV doit afficher un code qui facilite le repérase des sroupes nominaux
tout en respectan e
dictionnaire, encore moins de parcourir la phrase pour sonder le contexte.
Si I'analyse effectuée dans ces conditions ne peut être que superficielle, elle doit ce-
pendant fournir tous les éléments qui permettront de I'affiner en cas de besoin.
Nous partirons du principe que le champ des investigations recouvre l'adjectif qualifi-
catif épithète, l'adjectif qualificatif attribut et I'adverbe, les deux derniers ayant un
statut flexionnel identique.
Ltxamen des formes testées, par la droite et à I'aide de petits tableaux, grâce à un
programme de 370 lignes, s'applique à .tnaxsrrg, texte complet avec majuscules de
début de phrase désambiguîsées et codage de tous les enregistrements autres que les
adjectifs qualificatifs et les adverbes absents de .FDGLL(OUTALL) e t .FD(ALL(EX-
PRALL).

.TRANSITt

52ri !5 6élcr i i i  FCs
3?Al ' t  6? 'àÈâ2 g !5
5?91 5  63ÈSJ3 i ' : t+
529r5  6?Èr t4  | r t j
5?El3 7ùgt. !3 : !01
5?915 r - l t r i9é
5 ? S ! 5  7 3 t 5 9 7  g g t r
32 t11  73È5ta  33 tS
3?gl3 715,19? i ' ,K
5?9r5  75S.J i t  FSt )
E ? 9 1 5  T g t t i !  r L j , I
3?.213 779s1? I ' l t+
5 2 9 t 5  7 5 â t 1 3  g S e
5 2 9 i 5  7 ? t g t {
5 ? 9 1 5  8 t 9 t t 5  A ; 1 9
5 ? i l 5  8 l 9 9 t S  3 3 9 t
52 i l3  8?9S17 IUt {
52913 83 t t tg  , , i . J
5 2 5 ! 5  S i , J g t 1  Ê ï f r
5?i l  5 85se : ,J
5 ? 9 r  5  g ô g t 2 l
3?gt3 87gA?2 Htg
52015 89c t023 M{
5?Sl5  8?S924 ssg
325t3 9s9g?3 Pos
5 2 9 r 5  i l t 9 2 5  t g '
E 2 S r 5  9 ? t 9 ? 7
3?915 939S29 33: , t0
52gI5  f . i9 "2 t
5?t l5 95i i3rr  H: ig
5 ? S r 5  9 ô t t 3 t  u t g
529t5  t7 tg3 !  F ' l .a
5? i l5  î38S33 M
3?gt3 91,J,t34 

'  
tg,J

32416 g,n1g35 l3S'
s?i l6 0ts,J3,9 313t
s ? g t 6  g ? g s 3 ;  . t l 3 8
5 ? 9 t 6  0 3 t 9 3 A

I t IT
tC,tL
0t'ER
sHOtiL E
êLS
PRIltrT,ÈKE'fl
'SIiEIINST OFFEN
s 1|tB
nirS
TUORIALLEil
$sCHUEF:LDIDXI !
UliI'
lSTICKST(lF;UXIF
,'0cc!t

L I E T T
D i E -
9SCllilE:ELt l tXI i '-3Eii SË i'.rtl
SESCfi t : i IS
i I IE9F:I6
,
UElL
D ! E
s SnEl{a{ST0FFZELLE
6EtEr{
g SCHUEF ELU!R3 INSiJà{5 Ei{
EITPTINSLICH
IST

€S0ti9rlS.t
DI ESE
lll
I}8fi
tBREItNST 0FF- tÂUF 9EfrE I TUi{03'ii{Lâû!
Ei lTFER!IT
UERI'9il
i lu*5sEN
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Dans le tableau qui suit, nous résumerons les problèmes à résoudre. C-cs derniers sont
dbrdre morphokigique, étant donné le niveau d'analyse (niveau @).

L'adjectif qualificatif attribut et I'adverbe qualificatif portant une désinence id_entique
et dé ce fait un code ambi eu (A26), nous-attribuerons lc code (A60) aux adverbes
repérés grâce à leur suffixâtion (falls, lings...). L'analyse s'applique aux participes
(présent et passé) déclinés.

I-c système des désincnces n'cnregistre quirne collision :
adj. épithète (déclinaison forte)

-ER codc AZ1
adj. attribut et adv. qualificatif au comParatif dc sup.

Désinences i -er -em, -en, -es, -er

Particularités : syncop€ du e pour certains radi-
cauxllc,h
-e de lange (adv)

Désinence : 6

Désinences : (")ere, (n)ercm, (")eren,
(")eres, (')erer

Particularités : GIJT, woHL, HocH
VIEL, GERN, NAI{,
TVENIG

Désinence : (")er

Particularités : GROB, GIJT, woHL
HOCH, VIEL, NAI{, GERN,
WENIG

Particularités : -inégulien :hoch
- -Bt, -st : môglichst
- formes figées zmindestens,
meistens

,TIF

Adj. épithète I Désinences: -(e)ste, {e)stem,
zçtz- I -(e)stcn,-(e)ster,

| -(e)stes

Adj. attribut I Désinences: am ... (")sten

f;ff;rue cuat. 
I "m 

... (e)sten

Adj. attribut
Adverbe qual.
AZg

flf,. 
eeitnete

Adj. attribut
Adverbe qual.
AZL

ERIORITE
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Le code est à 3 caractères. Dans le cas d'un participe passé décliné 67Aq ou d'un
participe présent décliné (XïOO), il se superpose aux trois derniers caractéres du code
verbal.

Aoo
Ao2
266 adi.
zgL
zaz
AZ@ adj.
AZL

adverbe
adverbe qual. ct adj. attribut au superlatif'

qualificatif épithète
adj. qualificatif épithète au comparatif sup.
adj. qualificatif épithète au supcrlatif

qualifîcatif attribuVadverbe qualificatif
adj. qualificatif épithète/adverbe qualificatif et adj. qualificatif attribut
au comparatif dc sup.

La comparaison de la part ie f inale du mot testé avec les données du f ichier
.FDGLL(DEGRE) ne peut pas se dérouler sans quelques précautions. Ces dernières ré-
pondent aux particularités énoncées dans le tableau de la page précédente et s'appuient
sur trois tableaux:

.FDALL(ADJER) pour les adjectifs en -ER,

.FDGLL(ADJST) pour les adjectifs en -(E)ST

.FIXALL(COMPSIJP) pour les irrégularités

.FDGLLiDEGRE) :

6 f  ' ù1 i  t l  . F IXALL( i tEGRE)
Èi93È 3: i r i9 l
' i i !3it gI37

4ùg{: .1 992i
f!{!f e:1;fJ
tr 'JJ'1t AltlESTEilË
.-rIf 75 Zri2ESTEli
grtst zg3EsTErl
eÈrtç'E :ÈSESTSR
f,i.:l ri{ Zg2ESTES
rE: l1 t  Z t?EgTt -
4 t  |  ? t  A iSsgT

4J l4i  Z:r25TEi i
:.::i !3! f cilSTEil
:" : t  I  é: l  Z0!5TER
E'"r t i i  Zrt3SïES
Err199 Z4?5TE
9i.t | 9f Ê02ST
0'i3ù,i AN25'rTEi{S
Èi:l ! Zr.r?S:ÈTEil
:rù2?9 Z9llS+'IElt
gr:jrr z,_128:!TSS
, i : . l i  Z92S ' !TE5
l i t f3, ;r  f iSStlS
rii:É r: Ag?g:!T
gliS}, Zû|EfrEi
f r 6 l : ? r î  7 r r ' ! I F t : r l

iù:r! l Zt I EitSlT
t l r l ' i09 Z9l  ERES
s 4 3 i t  z t l E ! 1 8
9 û 3 3 t  A Z I E R
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5:r4- ! g . F I.iâ!L i Ê!,,'E:.:,
919!9 .: . ! 'Jt ' ' i
' . l i : , :35 S9l5
gggSg Ai l$
0rt4t i '{ iE-u
g965t  t ,d
OùEÉT; Ui l Ï
f  - ï i7È LE!H
OfSgF LÉ
658?ct TÈirF
6g r9s  rEU
ggt 1 I  sAU
6lt l?rl  HA.q
0913È i lAB
4 t l4 i r  ST i
4gt  5È I i tTEË
0û1  gg  s i cH
ggiTg i lAËK

.FDGLLL(ADJER) :

.FD6LL(ADJST) :

00010 .F|XAIL(ADJST)
OOO2O SELBST
00030 MooEsT
OOO4O FEST
OOO5O MEIST
00060 LlsT
00070 MtsT
00080 NlsT
00090 otsT
00100 PtsT
00110 RtsT
00120 TtsT
00130 vtsr
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.FDGLL(COMPSI'P) :

00010 .FTxALL(coMPsuP)
00020 BESS
00æ0 Geo'sÊ
00040 Ho'H

La présence des suffixes adverbiaux permet d'éviter llnsertion dans le dictionnaire des
mots outils d'un grand nombre d'unités qull est facile de repérer.

.FDGLUAD\1ER) :

g$ I , .F IXâLL (ABUEf r )
gtg?g 3t!r '43
Egir3g sî! 1 |
ge-n4g FALLS
9iir5! LII ' iS
6tÉég 'r:âS*Eil
gi,37g SEITs
94699 TEILS
EEi?, U.1'+9.TS
6!i i gt ttE'rS
Êi :  15 rJ : ISE
9r!: lg i t !-g
6:i t 39 hàL
9$ l4iî  E;iS

Obtenus en moins dhne seconde sur les 149 phrases du texte, les résultats sortent sur
deux fichiers, .TRANSIT0 qui ne comporte que les résultats ct.TRÀl{Sfrr qui les a incor-
porés dans le texte. Ctst ce fichier qui servira dc départ à l'analyse syntaxique (niveau
2).



Lbutomate germanique-roman 402

i : i . : r t : .  ; ' r i ; . i ' i i . : , ;  3  - . ' 7 , , - . ' 1  . r  . i ' - . ' i  i ' t . ;  : , . t- f  - a - a a ; a ' - - A t -  ! ! -  : : i . i ; J .  i - . i

; r r É ;  : 1 : . - : É  - :  : i : r È  3  ? . ; ' ;  r ' - , . . j . - r  : . !

:c i t i i= l : r : j !  JI i i i l , :  * I : :  i ; ; ; ! - : : ;
s i f  l = i r i i : l : . : i r E !  È : i  t ' I ; ' -

:ï'i f Ë ! i: :: ir i :r :1 !i É 3 3;+ Z l',t : J E :'..: : i :: I :,i I M ;
9 iE i { tg i : :  s ' i Î : r i  i f  È  l lP , ! r i ! i : - . ' . ! :
S i r i : J+ l i r iS l r t ' f  i  .q i i '  i : : : .ËH i
'J 5'J r: :- :i i r: I i j i! ;* È :'l E il ti i- i :l i Ë ! ;;::i
Ë ! : ; i ; rJ i i r= i - i f  f  l$  l l i tg  tÊ f i !5 :
j j '3rÊi. ,4t  i  .J i r=i :  :  j ,  zr i  E).r iT i9: : : ' : i

t t r t4 !g: : i i  f f24 ! " ig t  E i iTFiêLîËf iËE
f f fl i ?f i 3 3,; g i : g 1 ÉIÈ lL: ii:,'E Éii'I r{!!,i:':
ggÈ43 t  1? i? i? r  g  I ss  t *FF ! i { ' t : i u ;û5
s i f  {3 l t : : . :4st? i l  ?zf  f  àNf iE9ct i luËËir iÉ!*
g t$ {1g i  ?7 rg i , } z  Z fs  ERSTE! | :
sr f  g4 {â i  21 ' ;gg3t  Zg i  HLEi i ie i t IËÊr i
5 tg44i  i? t rEESr 24," ï  FEg' ig i

gr ' I3gg l5EÊgÊS3 AZÈ HiRTgt i { r t iT : i t r i
gtr l lSrf  ! : :  I  ggf Ê Z6t HgFrf i i i ! r ,zEï
Ët g = t t : .c : ir! â : 7 lg,j t:Uit li.rËl ;ri i T T. :,;!i?li
gg iSÊ5 ' i3 :7g" i t . {  A : t  U .J : r_ rA= l : i
$ tâ?r i  l : { ! f  5 i7  A3g L*5 î i IS , iÊ* Ig : , ;
4 tû :  l i i :É30,J i  4  ZJ f  Ut i i J :LTÉi ; -âgTEr i -13 :
sf ,il3?i:,= i :l: tgf i z6:.1 FFi:liA,ilÈ::i
11 f  t33g:3Ë5Sr ' lÉ  AZS | t i i !R i r j
! . r9f33rr l51!tE!7 Ë.3Ë EirpFi i r t : I t r . i
ût954È i  c!- :3, i f+ â:g È' j , Ï , ; - I . i . i
g i î t : iJ :  i2:23' i t '? Zù9 gtLr:r .E:
S lf J.i l1 : i I i Ii : J ê:'l Lr...l i I T Ii-Ir::..::!!;::Ë
i t4 I :+ : ; : r  i l J r3 :  â : :  r { : ._ ' ! , : i . i
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.TRÀ\SITTT :

,J,t],j,i ?,j g'i,i t,3,J,j f
EgEE?gû,jï i  Eggl
gÉg' I2 ' tEËtËg#; t !
Eg'tt2gJEgg gg'Jl
EÈE, i? tEg I  gût ' r4
È'I ' i r lgtg1' lggi, i5
ûEtE7i '381! Ë rrSd
Ërif ri2s:;9 i 3ilÈ:r;-
g i ' , ;? t , i t :  4 f  f f  i l
ggg,J?E!,g1Jfirt91-
6$S' i .3Èr i$  i  ÉSS1g
ûtg'JZEïg 179'Jl I
g t0g?sgg  I  gg f l  2
0u tû?99r r  1  9gg  l 3
gtgg?9fr 'A2g,J! |  4
gt tû?gggztg i l15
9 f , i l 9?ggg??gg l  6
ggtg?999239,317
il9fr5?tfig24gEte
6gùg?tEg?1agl9
ggilg?gfg?6g11zg
Egsg2sEg?7 Efr?l
gggg2gEg?99922
gtgg?gggna,l23
gtEg2tggS'ag, !24
grgg?sggSlgù23
sEûslsss3?6sli
gStg?ggg33g,J27
grgfl?r,J134gg2g
gilag?ggg3'iù82,
aggfi?tEg3ê993fl
aEgg?909379fl31

ggÙtsag424gû91
gg.al39g473ggil?
ar9t39g426gs93
Dgstsgg4?7 ggg4
grg l38t4?8gas3
ggstsga42?qgg6
gsstïsa439Ûgg7
gaglif,g43lg,tg8
sga13sr4329gg9
grgt39g433gglg
ggglSga134ûgl l
g i lg l lùs 433991?
ggg139s43ês913
gf,gl3sgl37ggl4
g9st3gg43gEg13
argt39a439gglâ
gtgl399449gg17

E
GE9 I i i
ZSI i {ÀH€ST'f iEi l
:gs $JAl-lRzEl'lr{'r

33gs  U iÊ '1
+95 l'tAll
Fgg Ugi'{
Jg.s Elr{Eii
:ÉS $EL Et{TF: i I ITâ,sTE!,,lEF:i{

I l3'; Fgi'rlti::rl
t

l lûû !ÈS, t
Y g â  E 5
JSÙ EIi{Ei{
Zqg HOHGEI{
I I g stJ I RKUIIÉ961-.:AII

3399 HAT
t

AO3 i iÛ ' tELICHËÏ
A9tt HEll IE

- 99Ë tËcHliurz
539'  EI I ITTIERT

,
ggg KEIhIEN '

9gg tLA'rRli
13gg UEFIUSSACHT
Hg+ UIIE
AZg RAgTH
*94 zu

5!  3Û I I {STALLIEREN
33gg IS ï

Zg'  SAUEROE
3'O EELEKTROLÏTE

5I 3O TRAIISPORT I ERE}I
*94 9UASSERST0FF-$ I of lEfl

(
t t g  tH+

)
,

Pgt Ii'l
ZgS ALHALISCH0EN
3Og CELEHTR(ILYÏEil

I  l3g UAHIER]t
9gg il{YIrR'lXlt-E I oilEi'l

(
$gg  s0EH( - - )

:
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agtf,ggz?1eg,tï1 Jso EIN
ût l tgg2739çû,1?  API1  AUS
At lggg?7 êtÂggÈ3 Zt l t  SOLCHEEi l
g i lDsg?? àtgîg4 e0g EzEL!-EI{
gtl  ggï?7 62tùt1 27t3û ESSTEItEi{ItCEs
Bi1. f rEf l?7é3ûgE5 TÉ4 9HI1AFTUERK
Egtgûg?7 ô4'3.rù7 t
ggt  9sf l77 639.Jt8 . t309 5t lLL
gt t igg?7 66gE,Jt  s t0 TKoHLE
A ' r l gg ' l ?7678 t19 , t r t  ALs
gglEgù?7 ë,9, ]û11 zgg Ff t l l iA, lRgEl l
,Eglt i lg?7 6?frg12 999 tBliEtt i tsTûFF
gi l  g , l , t?77 agi l i3  l1  39 uERHEi{DEi{
û t lAgg?77  |  g t l , l  { 138  K0 , t l t i { l i i l
g t  I  gg ,a?7  7  ?9s13  ,
9 r1sss2773gû1é  U0 t  SE I i lE
ùglggl?77 4,3917 99Él  gLEISTUNû
gs ts ïg??730 t18  33 t l t  U IR I r
gi lggs?77é4s19 ufis EIi l I6E
gi l lEgg?7779.Â?t ]  Ct l  HUi ' {DERï
gElggg?77A9'J21 Sgg t i lEEt I tJ i iTT
gs I ggt?77 ? Eg?? 2138 BETR,I6EN
gstggil?79ggs?3 ,
grlgga2TBlù824 i l t+ uitD
gÛtggfr?7e24ûÆ *95 t iAN
gf I g gg27 eSAg?é lSgtJ REDHIIEï
an9gn7e4gg27  Fû0  l { IT
gEtggs?Tesga2g Jso EINER
gs tgss??eéssz?  fgs  sE i l t u I cKLUr {GSzEIT
gs lgss27379g3g  Pgg  uoN
gglggg?798.J931 Agt  ETUA
gi lgss?789f l93? cû1 ZEHN
gglggg27?aù933 sg0 SJAHREN
a i tgsszT?  1  g {34

9,,t91Ùtltz1?3ilfl81 JSg E IilE
Bgfilgtg|.î é,4992 Ft0 liIT
ûg,i leff i4?75893 st4 $uA95ER9TtlFF
gt t l  ggg4?EgSg4 l ig+ UNtr
gËgtggil4t,r iût l  990 $ËAUEF:ST0Fi:
EEgt EggSfltggS6 t i$û EETF:IESENÊE
gg0tgggjg lEÛsT 3gg 9ZELLE
6gs lsgg503sgog  330 t  I 9T
'gi l i l lg, lg3r3ggg? AZg THETF:ETISCH
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