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5



Introduction

Voici bientôt 36 ans que les recherches en traduction automatique et as-
sist�ee par ordinateur (TA, TAO) se poursuivent �a Grenoble. L'�equipe GETA
(Groupe d'�Etude pour la Traduction Automatique) du laboratoire CLIPS (Com-
munication Langagi�ere et Interaction Personne Syst�eme) participe activement
�a ces recherches. C'est une �equipe pluridisciplinaire form�ee d'informaticiens et
de linguistes. Les th�emes de recherche du GETA concernent tous les aspects
th�eoriques, m�ethodologiques et pratiques de la TAO, et plus g�en�eralement de
l'informatique multilingue. Une des plus grandes r�ealisations du GETA fut le
premier \g�en�erateur de syst�emes de TAO" complet, le syst�eme ARIANE. Il fut
con�cu entre 1975 et 1979. Son noyau principal a �et�e programm�e en assembleur.
Ce syst�eme fonctionne sur un IBM 360/67 (la premi�ere machine �a m�emoire
virtuelle). Apr�es une deuxi�eme version sortie en 1985, c'est encore aujourd'hui
sous le syst�eme ARIANE que sont d�evelopp�ees les applications linguistiques
du GETA. Un des concepteurs du syst�eme ARIANE, J. Chauch�e, r�ealisa en
1990, un syst�eme fonctionnant sur les mêmes principes qu'ARIANE, le syst�eme
SYGMART, �ecrit en C et fonctionnant sur des petits syst�emes UNIX.

L'anciennet�e du syst�eme ARIANE commence �a devenir un handicap impor-
tant �a son utilisation : coûts de fonctionnement de l'IBM prohibitifs, lenteur
d'ex�ecution, diÆcult�es de la maintenance et d'am�eliorations... tout contribue
�a envisager un terme �a son fonctionnement. Mais il existe encore aujourd'hui
peu de syst�emes aussi \performants" pour la traduction automatique. Envisa-
ger la mise au point d'une nouvelle version aujourd'hui est bien sûr possible,
mais c'est un projet de longue haleine et les b�en�e�ces d'une telle entreprise
sont diÆcilement mesurables. D'o�u l'id�ee de tenter de porter les applications
existantes �ecrites pour ARIANE vers un autre syst�eme. En raison d'une ori-
gine presque commune et des similitudes importantes dans le fonctionnement,
SYGMART parâ�t être le candidat parfait. En d�epit de l'absence d'une interface
vraiment conviviale, c'est un syst�eme r�esolument plus r�ecent qu'ARIANE, avec
des limitations de m�emoire moins strictes et surtout l'avantage d'être \porta-
ble", puisqu'il peut fonctionner sur un syst�eme UNIX, quelque soit l'architecture
mat�erielle sous-jacente.

Une des applications existante sous ARIANE aujourd'hui est l'application
UNL (Universal Networking Language). C'est l'application que nous avons choi-
sie de porter sous SYGMART pour valider nos r�esultats. En outre, Hewlett
Packard s'int�eresse au langage UNL, et disposer d'une application fonctionnelle
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sous SYGMART permettrait de faciliter le d�eveloppement d'une maquette des-
tin�ee �a tester l'UNL sur les textes HP.

Dans la premi�ere partie de ce rapport, nous pr�esentons notre �etude du trans-
fert d'applications du syst�eme ARIANE au syst�eme SYGMART. Plus pr�ecis�e-
ment, la probl�ematique �etait de savoir s'il est possible de transferer automatique-
ment toutes les applications d'un syst�eme vers l'autre. Dans la seconde partie,
nous nous sommes int�eress�es plus particuli�erement �a l'application UNL �a la fois
pour valider les r�esultats de notre �etude et pour adapter cette application aux
textes de HP.
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Chapitre 1

Contexte

Les syst�emes ARIANE et SYGMART ont �et�e con�cus pour la traduction au-
tomatique. Ces syst�emes permettent �a des linguistes de developper des applica-
tions linguistiques (linguiciels), grâce �a des langages sp�ecialis�es de manipulations
de structures arborescentes. Ces manipulations ont pour but essentiel la recon-
naissance de relations entre les diverses parties d'un texte. Nous allons tout
d'abord vous pr�esenter l'organisation des syst�emes ARIANE et SYGMART,
puis nous d�ecrirons les �el�ements manipul�es par le syst�eme SYGMART. En�n,
nous aborderons les di��erentes fonctions (ou langages) composant le syst�eme
SYGMART.

1.1 \Nos" syst�emes de traduction automatique

La traduction automatique (TA) est organis�ee en trois phases logiques suc-
cessives, une analyse monolingue, un transfert bilingue et une g�en�eration mo-
nolingue (�gure 1.1). La premi�ere phase consiste �a analyser le texte source et
�a produire un �el�ement (une structure linguistique) correspondant au texte et
�a la langue associ�ee. Cette structure peut avoir di��erentes repr�esentations. La
seconde phase consiste �a manipuler cet �el�ement structur�e pour le transformer
en un autre �el�ement correspondant �a la langue cible. En�n, grâce �a cette struc-
ture, le syst�eme peut e�ectuer la troisi�eme et derni�ere phase, la g�en�eration du
texte cible. Pour r�ealiser ces trois phases, nos syst�emes comportent trois grandes
fonctions chacun (�gure 1.2), nous pouvons �egalement parler de sous-syst�emes
ou de langages :

{ Un analyseur morphologique (bas�e sur un mod�ele d'automates �a �etats �ni):
cette fonction permet de passer d'une châ�ne de caract�eres �a un �el�ement
structur�e. (OPALE pour SYGMART / ATEF pour ARIANE)

{ Une fonction de transformation d'arbres : elle permet de manipuler les
�el�ements structur�es. (TELESI / ROBRA)

{ Une fonction de composition de morph�emes : elle permet de d�e�nir une
châ�ne de caract�eres �a partir d'un �el�ement structur�e. (AGATE / SYG-
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Source Cible

Structure linguistique

Analyse Génération

Transfert

agate / sygmoropale / atef

telesi / robra

Fig. 1.1: Les di��erentes phases d'une traduction

MOR)

Il faut bien comprendre que ces langages ne correspondent pas aux phases lo-
giques de la traduction. La phase d'analyse utilise les deux premi�eres fonctions
et la phase de g�en�eration les deux derni�eres.

Exemple de traduction fran�cais - anglais : \tu m'as manqu�e"

{ Analyse du texte et production d'une structure linguistique possible du
fran�cais :

’manquer’(passé composé)

’toi’ ’moi’

{ Transformation de la structure obtenue apr�es analyse en une structure
linguistique anglaise (noter l'inversion des arguments) :

’you’’I’

’miss’(preterit)

{ Texte anglais obtenue apr�es g�en�eration : \I missed you"
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OPALE / ATEF
Texte

AGATE / SYGMOR
Texte

TELESI / ROBRA

SYGMART / ARIANE

Transformation d’arbres :

Automate d’états finis :

Composition de morphèmes :

Fig. 1.2: Organisation des langages des syst�emes ARIANE et SYGMART

1.2 Les �el�ements manipul�es par le syst�eme SYG-
MART

L'approche d'un �el�ement structur�e s'e�ectue en trois �etapes. Tout d'abord
nous allons d�ecrire l'arborescence utilis�ee, puis l'arborescence �etiquet�ee et nous
verrons en�n la structure des �el�ements manipul�es par le syst�eme SYGMART.

Description d'une arborescence

Une arborescence est un graphe ayant des propri�et�es particuli�eres :

{ Chaque noeud a un et un seul ant�ec�edent

{ La racine n'a aucun ant�ec�edent

Description d'une arborescence �etiquet�ee

Plusieurs approches sont possibles pour d�e�nir une arborescence �etiquet�ee.
Toutes les d�e�nitions ont pour but d'associer aux points d'une arborescence un
renseignement particulier, une �etiquette. L'ensemble des renseignements pos-
sibles constitue l'univers de r�ef�erence des �etiquettes. Une �etiquette est donc un
masque de variable ou, plus exactement, un objet pouvant contenir un ensemble
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de variables a�ect�ees de valeurs.

Exemple d'arborescence �etiquet�ee :

1

2

1

2

3

4

E2 = cat(fils), nb(10)

E3 = cat(fils), nb(20)

E1

E2

3 4

Une arborescence �etiquet�ee est donc un triplet (A, E, f) o�u A est une arbo-
rescence, E un ensemble d'�etiquettes, et f une fonction de A dans E.

�El�ement structur�e

Un �el�ement structur�e est un triplet (E, S, f) o�u :

{ E est un ensemble �ni d'�etiquettes

{ S est un ensemble d'arborescences

{ f est une fonction d'�etiquetage de Noeuds ! E

Ainsi l'�el�ement structur�e est un ensemble d'arborescences �etiquet�ees, chaque ar-
borescence repr�esentant une \dimension".Nous n'aborderons pas l'aspect multi-
dimension des �el�ements structur�es du syst�eme SYGMART dans ce rapport pour
la simple raison que les �el�ement du syst�eme ARIANE n'ont qu'une seule dimen-
sion.

1.3 Le syst�eme SYGMART

Les objets manipul�es par le syst�eme SYGMART sont plus complexes que
des arborescences simples mais la fa�con de les appr�ehender et de les manipu-
ler se fera par l'interm�ediaire de transformations d'arborescences. Le syst�eme
SYGMART est un syst�eme de programmation, il est compos�e de trois langages
(sous-syst�emes) correspondant aux fonctions �el�ementaires �a r�ealiser. Le langage
OPALE r�ealise le passage entre les châ�nes de caract�eres d'entr�ee et les �el�ements
structur�es, le langage TELESI r�ealise les manipulations des �el�ements structur�es
et le langage AGATE r�ealise le passage entre un �el�ement structur�e et une châ�ne
de caract�eres. On peut consid�erer le syst�eme SYGMART comme le syst�eme TE-
LESI auquel on rajouterait deux fonctions OPALE et AGATE pour permettre
la r�ealisation d'entr�ee-sortie.

1.3.1 Le langage OPALE

Le but du langage OPALE est de d�e�nir une transition entre un texte d'en-
tr�ee et un �el�ement structur�e. Ce langage peut être consid�er�e comme une fonction

13



1

2 les 7 rétropédalent4 avions Suite du texte

3 6 8

9

5

10

E1 E2 E3

E4 E5

le avion avoir

rétro pédaler

Solutions simples

Solution complexe

Fig. 1.3: �El�ement structur�e r�esultant d'une analyse OPALE

d'entr�ee du syst�eme. L'analyse OPALE est e�ectu�ee par un transducteur non
d�eterministe d'�etats �nis. Nous construisons l'�etiquette d'un �el�ement structur�e
par la consultation d'un dictionnaire. Ce transducteur fournit toutes les solu-
tions possibles correspondant �a la châ�ne d'entr�ee.

Exemples d'�etiquettes obtenues apr�es analyse OPALE sur le texte \les avions
r�etrop�edalent ...":

{ le mot \les" : une solution simple

)E1 = cat( artd ), num( plu ), ul( le )

{ le mot \avions" : deux solutions simples

)E2 = cat( nmc ), gnr( masc ), num( plu ), ul( avion )

)E3 = cat( vb ), tmp( imp ), per( 4 ), ul( avoir )

{ le mot \r�etrop�edalent" : une solution complexe (multi-�etiquette)

)E4 = cat( pref ), ul( r�etro ) ET E5 = cat( vb ), tmp( pres ), per(
6 ), ul( p�edaler )

L'�el�ement structur�e r�esultant de l'analyse du texte \les avions r�etrop�edalent
..."correspond �a la �gure 1.3.

1.3.2 Le langage TELESI

Le but du langage TELESI est de d�e�nir une transition entre des �el�ements
structur�es, plus pr�ecis�ement le langage TELESI permet de d�ecrire des algo-
rithmes de manipulations d'�el�ements structur�es. Ces �el�ements structur�es sont
le r�esultat soit d'une analyse OPALE, soit de la lecture d'une structure, soit
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d'un traitement TELESI ant�erieur. Ce langage e�ectue des remplacements de
sous-structures (�gure ci-dessous). Ce remplacement est d�ecrit dans une r�egle
de transformation. Ces r�egles de transformations sont regroup�ees dans des en-
sembles appel�es grammaires �el�ementaires. Ces grammaires �el�ementaires ont un
mode d'application qui d�ecrit comment les transformations successives sont en-
châ�n�ees, soit le mode it�eratif, soit le mode unitaire, soit le mode exhaustif.
Ces grammaires sont elles-mêmes organis�ees en r�eseau. Une application com-
pl�ete d'une grammaire TELESI correspondra �a un cheminement dans ce r�eseau
de grammaires �el�ementaires. Ce cheminement est conditionnel et non d�etermi-
niste, la solution consid�er�ee est toujours la premi�ere accept�ee.

Exemple de remplacement d'une sous-structure :

E1

E2 E3

E2 E3E1

règle de Transformation

1.3.3 Le langage AGATE

Le langage AGATE permet de d�e�nir une châ�ne de caract�eres �a partir d'une
�etiquette donn�ee. Ce syst�eme re�coit un ensemble d'�etiquettes les unes �a la suite
des autres. Cette suite correspond au mot des feuilles de l'arborescence. Le
but du langage AGATE est de d�e�nir une transition entre une multi-�etiquette
associ�ee �a un point d'un �el�ement structur�e et une châ�ne de caract�eres. Le trans-
ducteur sous-jacent du langage AGATE est, comme pour le langage OPALE, un
transducteur d'�etats �nis non d�eterministe. La solution fournie par le langage
AGATE est la premi�ere possible dans la recherche g�en�erale non-d�eterministe.
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Chapitre 2

Les grammaires

transformationnelles

Avant d'aborder le probl�eme du transfert automatique des applications li-
guistiques d'ARIANE vers SYGMART, il �etait n�ecessaire de bien comprendre
le fonctionnement des deux syst�emes. Compte tenu du fait qu'ARIANE est le
syst�eme actuellement utilis�e au GETA, toutes les explications n�ecessaires �a sa
compr�ehension pouvaient nous être fournies directement par des membres de
l'�equipe du laboratoire. D'autre part, les similitudes entre ARIANE et SYG-
MART pouvaient nous permettre de n'�etudier de mani�ere approfondie qu'un
des deux syst�emes. Ces consid�erations font que nous nous sommes limit�es �a
l'�etude du syst�eme SYGMART, et plus particuli�erement �a celle du sous-syst�eme
TELESI, qui est l'�el�ement principal de cet outil de TAO.

Dans un premier temps, nous allons bri�evement r�esumer notre apprentissage
du langage TELESI, en insistant surtout sur quelques �el�ements importants du
syst�eme. Nous pr�esenterons ensuite les di��erences essentielles entre TELESI et
ROBRA.

2.1 Le langage TELESI

Le langage TELESI permet de d�ecrire des algorithmes de transformations
d'�el�ements structur�es. Ces transformations sont en fait des remplacements de
sous-arborescences, d�ecrits par des r�egles de transformation. Un ensemble de
r�egles de transformation constitue une grammaire �el�ementaire. Les grammaires
�el�ementaires sont elles-mêmes organis�ees en r�eseau. Une application TELESI sur
un �el�ement structur�e est d�e�nie par un cheminement conditionnel et d�etermi-
niste dans ce r�eseau. C'est donc un enchâ�nement de transformations successives
de l'�el�ement structur�e.

Les r�egles de transformations constituent l'�el�ement de base du syst�eme. Elles
se composent de deux parties : en partie gauche, le sch�ema de reconnaissance
et en partie droite, le sch�ema de transformation.
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2.1.1 Un exemple : le tri �a bulle

Comprendre le fonctionnement d'une application TELESI a n�ecessit�e que
l'on travaille sur des exemples. Nous nous sommes donc int�eress�es �a l'�ecriture
de di��erents algorithmes de tri, dont un particuli�erement simple, le tri �a bulle.

A titre de rappel, les �el�ements manipul�es par TELESI (les �el�ements struc-
tur�es) sont des arbres �etiquet�es. Pour simpli�er, nous pouvons dans un premier
temps consid�erer que l'�el�ement structur�e d'entr�ee est un arbre plat constitu�e de
la liste des �el�ements �a trier. Les nombres �a trier sont contenus par les �etiquettes
associ�ees aux noeuds :

X1 X2 Xn

L'unique r�egle n�ecessaire pour r�ealiser le tri est la suivante (tri par ordre
croissant) :

 0

A B

 0

B A

=> Si A > B

Cette r�egle est appliqu�ee de fa�con it�erative. L'arrêt du programme est obtenu
lorsque la r�egle n'est plus applicable.

La syntaxe de la r�egle est la suivante :

&GRAM : BUBBLE( I ).

R ECH : 0 ( 1 , * , 2 ) // N ( 1 ) > N ( 2 ) => 0 ( 2 , 1 )

o�u BUBBLE est le nom de la grammaire et R ECH celui de la r�egle d'�echange.
Le \I" suivant BUBBLE est le mode d'application de la grammaire (it�eratif dans
notre cas, c'est-�a-dire que la r�egle sera appliqu�ee autant de fois que possible).
Le sch�ema de reconnaissance de la r�egle est :

0 ( 1 , * , 2 ) // N ( 1 ) > N ( 2 )

Celui de transformation est :

0 ( 2 , 1 )

2.1.2 �Ecriture des r�egles TELESI

Comprendre la syntaxe des r�egles de transformation n�ecessite quelques pr�e-
cisions suppl�ementaires.
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2.1.2.1 Le sch�ema de reconnaissance

Un sch�ema de reconnaissance est une description d'arborescence compl�et�ee
par deux ensembles de conditions (�eventuellement vides) portant sur les �eti-
quettes associ�ees aux noeuds de l'arborescence. Cette description se fait donc
en trois parties : une partie description structurelle et deux parties condition-
nelles. La r�egle d'�ecriture est la suivante :

partie structurelle / partie conditionnelle propre / partie conditionnelle inter-
sommets.

La description structurelle

Une sous-arborescence est un ensemble de points d'un �el�ement structur�e formant
eux-même une arborescence.

de l’arborescence:
est une sous-arborescence

Ainsi, l’arborescence:

La d�ecomposition s'e�ectue ainsi :

+ ++

+ + +

+

La partie structurelle est une description de sous-arborescence sur laquelle
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s'applique certaines contraintes. Les di��erentes contraintes possibles sont :

{ Contrainte de d�ependance. Symboles : ? ( )

Il existe deux sortes de d�ependances. La d�ependance classique(ou d�ependance
stricte) entre deux noeuds d'une arborescence, et la d�ependance g�en�eralis�ee,
introduite par un point d'interrogation. Dans l'exemple du tri �a bulle, nous
n'utilisons que la d�ependance stricte.

X

Y Z T

X ( Y, Z, T )

X

? ? ?

Y Z T

X ?( Y, Z, T )

Dépendance
stricte

Dépendance
généralisée

{ Contrainte de continuit�e. Symbole : *

Cette contrainte permet d'interdire la pr�esence de noeud entre deux fr�eres d'une
arborescence. Nous l'utilisons dans la r�egle R ECH pour nous assurer que les
noeuds 1 et 2 sont bien des fr�eres directs (pas d'autre noeud entre eux).

{ Contrainte de pr�esence. symbole : %

Cette contrainte rend la pr�esence d'un noeud facultative pour la pr�esence d'un
sch�ema dans une arborescence donn�ee.

{ Contrainte d'ordre. Symboles : - ; ,

La contrainte d'ordre la plus utilis�ee est celle introduite par le symbole \,". Elle
signi�e que l'ordre sp�eci��e dans le sch�ema de reconnaissance doit être respect�e
dans l'arborescence pour que le sch�ema soit pr�esent.

Parties conditionnelles

Les parties conditionnelles permettent de d�e�nir des conditions suppl�ementaires
�a la reconnaissance d'un sch�ema dans un �el�ement structur�e. On distingue deux
types de conditions : les conditions propres, qui portent sur une �etiquette asso-
ci�ee �a un noeud et les conditions inter-sommets qui portent sur des �etiquettes
associ�ees �a di��erents noeuds du sch�ema.

Ainsi, dans l'exemple du tri �a bulle, \// N ( 1 ) > N ( 2 )", d�e�nit une
condition inter-sommets sur les valeurs des variables N associ�ees aux noeuds 1
et 2. Il n'y a pas de condition propre.

2.1.2.2 Le sch�ema de transformation

Une transformation d'arborescence est d�ecrite par l'arborescence qui devra
remplacer la sous-arborescence reconnue par le sch�ema de reconnaissance.
Exemple :
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=>

Soit la transformation :

Cette transformation modi�e l'arborescence suivante par remplacement de
la sous-arborescence rep�er�ee par des symboles \+".

+

+ +

+

+ + +
=>

La description d'un sch�ema de transformation suit les mêmes principes que
ceux utilis�es pour la d�e�nition d'un sch�ema de reconnaissance. La r�egle d'�ecriture
est la suivante :

partie structurelle / partie modi�cation propre / partie modi�cation inter-
�etiquettes.

Description structurelle

La partie structurelle d�ecrit une arborescence �a laquelle s'ajoutent des d�e�ni-
tions structurelles suppl�ementaires. Les di��erentes d�e�nitions possibles sont :

{ D�e�nition de d�ependance. Symbole ( )

La d�ependance stricte est la même que pour la description du sch�ema de recon-
naissance. En revanche, la d�ependance g�en�eralis�ee n'existe plus.

{ D�e�nition de pr�esence. Symbole%

Cette d�e�nition permet de faire d�ependre la pr�esence d'un point dans le sch�ema
de transformation de la pr�esence d'un autre point dans le sch�ema de reconnais-
sance.

{ D�e�nition de liste. Forme * < , > *

Une liste est d�e�nie par trois �el�ements : le p�ere, le fr�ere gauche et le fr�ere droit
de la liste.

Modi�cations d'�etiquettes

Les parties modi�cations d'�etiquettes permettent de pr�eciser l'�etiquette �a asso-
cier �a chaque point du sch�ema de transformation. L'�etiquette �a associer �a un
point peut être une �etiquette d�ej�a existante associ�ee �a un point du sch�ema de
reconnaissance ou la d�e�nition d'une nouvelle �etiquette.
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2.1.2.3 Transfert automatique des listes

Un des aspects le plus important de TELESI est le transfert automatique
des listes.

Pour qu'un noeud apparaissant dans le sch�ema de reconnaissance appar-
tienne �a l'arborescence �nale, il faut qu'il soit explicitement replac�e dans le
sch�ema de transformation. Un noeud explicitement nomm�e dans sch�ema de
reconnaissance qui n'apparâ�t pas dans le sch�ema de transformation est simple-
ment supprim�e.

En revanche, tout ce qui n'est pas explicitement nomm�e est implicitement
transf�er�e. Ce transfert automatique s'applique aux �ls et aux fr�eres des noeuds
explicitement transf�er�es.

Reprenons l'exemple du tri �a bulle en modi�ant la r�egle R ECH (suppression
de la contrainte de continuit�e entre 1 et 2) :

R ECH : 0 ( 1 , 2 ) // N ( 1 ) > N ( 2 ) => 0 ( 2 , 1 )

Le sch�ema de la r�egle (sur lequel nous avons fait apparâ�tre les listes) est le
suivant :

Après 
application0

L21 2L1 L3

0

L22 1L2 L2L1 L3

On constate que la liste L2 qui �etait entre les noeuds 1 et 2 �a l'origine
apparâ�t trois fois dans l'arborescence �nale. La cause du probl�eme est ici le
transfert automatique des listes. En e�et, les noeuds 1 et 2 conservent leurs �ls
et leurs fr�eres. Dans le sch�ema de reconnaissance, 1 a pour fr�ere gauche L1 et
pour fr�eres droits < L2 , 2 , L3 >. 2 est explicitement nomm�e dans le sch�ema
de reconnaissance et est donc supprim�e des listes de transfert implicite. Dans
l'arborescence �nale, il faut donc que 1 ait pour fr�eres droits la liste < L2 , L3
>. D'o�u la recopie de la liste L2 �a droite du noeud 1 dans le sch�ema de droite.
Le noeud 2 conserve lui aussi ses fr�eres, c'est pourquoi L2 apparâ�t �a sa gauche.

2.1.3 Fonctionnement des grammaires TELESI

Les r�egles TELESI d�epourvues de contrôle sur les modalit�es d'appel per-
mettent d'�ecrire des applications simples. Mais une application compl�ete de
TAO n�ecessite un contrôle plus important sur l'appel des r�egles et sur l'�el�ement
structur�e. TELESI permet de tels contrôles, que nous allons simplement �enonc�es
ici sans entrer dans les d�etails.

2.1.3.1 Contrôle et r�ecurrence de r�egle

Parmis l'ensemble des r�egles d'une grammaire, il est possible de d�e�nir un
sous-ensemble de r�egles actives. Ces r�egles actives seront les seules �a être test�ees
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et �eventuellement appliqu�ees. Ce sous-ensemble de r�egles peut être modi��e apr�es
chaque application d'une r�egle. Ce contrôle des r�egles actives comporte trois cas :

{ Pas de modi�cation de l'ensemble des r�egles actives (contrôle par d�efaut)

{ Seule la r�egle appliqu�ee reste �eventuellement active.

{ Seules les r�egles d'une liste d�etermin�ee restent actives

Ce contrôle des r�egles actives s'accompagne d'un contrôle sur l'�el�ement structur�e
qui permet d'interdire l'application des r�egles �a certains points du sch�ema.

Il existe �egalement trois types d'appels r�ecursifs qui peuvent porter sur :

{ Un ensemble de r�egles.

{ Une grammaire.

{ Un r�eseau de grammaire.

Le contrôle de la r�ecursion s'accompagne lui aussi d'un contrôle sur l'�el�ement
structur�e. Les r�egles ou grammaires appel�ees par r�ecurrence s'appliquent sur le
r�esultat de la r�egle appelante.

2.1.3.2 Modes d'application des grammaires

TELESI permet �egalement de contrôler le fonctionnement des r�egles d'une
grammaire dans son ensemble. Ce contrôle s'e�ectue par le mode d'application
d'une grammaire.

Les di��erents modes d'application d'une grammaire possibles sont :

{ It�eratif. Notation I. (Exemple du tri �a bulle) : les r�egles de la grammaire
sont appliqu�ees ind�e�niment. L'arrêt est obtenu lorsque plus aucune r�egle
ne peut s'appliquer.

{ Unitaire. Notation U(n). Les r�egles de la grammaire sont appliqu�ees au
maximum n fois.

{ Exhaustif. Notation E. La grammaire est appliqu�ee de fa�con it�erative mais
chaque r�egle appliqu�ee est supprim�ee de la liste des r�egles actives. Le
nombre maximum d'it�erations est donc celui du nombre de r�egles de la
grammaire.

2.2 Comparaison ROBRA / TELESI

Apr�es avoir compris le fonctionnement global du syst�eme SYGMART, nous
avons commenc�e �a �etudier le probl�eme du transfert d'applications ARIANE.
Nous avons donc �etudi�e point par point les di��erences entre TELESI et RO-
BRA. Nous avons rencontr�e deux types de di��erences principales. Les premi�eres
se situent au niveau de la s�emantique locale des r�egles, c'est-�a-dire �a leur ap-
plication en un point de l'�el�ement structur�e. Les secondes se situent au niveau
du contrôle des grammaires et des r�egles, et concernent donc leurs applications
�a tout l'�el�ement structur�e. Voici les quatre di��erences qui illustrent le mieux ce
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que nous avons pu constater :

ROBRA TELESI

D�ependance
g�en�eralis�ee

Au niveau des �ls Au niveau du p�ere

Gestion des
listes

Possibilit�e de nommer une
liste dans le sch�ema de re-
connaissance

Listes uniquement dans le
sch�ema de transformation

Contrôle de
la grammaire

Contrôle intuitif sur les
r�egles et sur l'�el�ement
structur�e (7 modes d'ap-
plication). S'adresse plus �a
des linguistes

Contrôle plus complexe
et moins complet. Cor-
respond plus �a une ap-
proche informatique du
probl�eme.

Recherche
des sch�emas

Mode par d�efaut : de bas
en haut. Possibilit�e de pa-
ram�etrer le mode

De haut en bas. Non para-
m�etrable

Tableau : principales di��erences entre ROBRA et TELESI.

Les probl�emes de d�ependance g�en�eralis�ee et de gestion des listes font partie
des di��erences de s�emantique locale, ceux concernant le contrôle de la grammaire
et la recherche des sch�emas font partie des di��erences globales.

E�ectuer un transfert automatique des r�egles de grammaires n'�etait pas en-
visageable sans trouver de solutions aux probl�emes pos�es par ces di��erences de
langages. Nous nous sommes dans un premier temps attach�e �a r�esoudre les di��e-
rences de s�emantique locale. Nous objectif �etait d'obtenir, pour une application
d'une r�egle en un point donn�e d'une arborescence, une transformation identique.
C'est uniquement dans un second temps que nous avons cherch�e �a r�esoudre les
probl�emes d'applications globales sur l'�el�ement structur�e
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Chapitre 3

Le transfert d'applications

Nous pr�esentons ici les solutions que nous avons apport�ees aux probl�emes
li�es aux di��erences des langages ROBRA et TELESI. Nous avons pour cela
travaill�e sur une application ARIANE que nous avons manuellement transf�er�ee
vers SYGMART. L'application choisie est un syst�eme de g�en�eration du fran�cais
d�evelopp�e actuellement pour le projet UNL. Nous avons travaill�e du particulier
au g�en�eral, c'est-�a-dire que nous avons commenc�e par essayer d'obtenir une
�equivalence s�emantique locale des r�egles, avant de nous int�eresser �a la question
des modes d'applications de ces r�egles.

Les di��erents �el�ements �a convertir pour le transfert d'une application sont :

{ Les �chiers de d�e�nition des variables.

{ Les �chiers de formats.

{ Les grammaires.

{ Les dictionnaires.

Les seules diÆcult�es se trouvent au niveau du transfert des r�egles, c'est donc
uniquement sur cette partie que nous nous sommes attard�es.

3.1 Transfert de r�egles

Les principaux probl�emes que nous avons du r�esoudre sont les suivants :

{ Gestion des d�ependances.

{ Gestion des listes.

{ Contrôle des grammaires.

{ Recherche des sch�emas.

Le probl�eme de la gestion des d�ependances est soluble eÆcacement. Quant aux
probl�emes li�es �a la gestion des listes, ils posent plus de diÆcult�es au niveau de
l'automatisation. Les probl�emes de contrôle des grammaires et de recherche des
sch�emas sont plus d�elicats et n�ecessitent des solutions algorithmiques complexes.
Nous donnons ici un peu plus en d�etail les probl�emes et leurs solutions :
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3.1.1 Gestion des d�ependances

La diÆcult�e vient du fait que ROBRA g�ere la d�ependance g�en�eralis�ee au
niveau des �ls, alors que TELESI le fait au niveau du p�ere.
Par exemple :

0

2

1 ?

0

??

1 2

Règle ARIANE : Règle SYGMART :

0 ( 1 , ?2 ) 0 ?( 1 , 2 )

La solution passe par l'utilisation d'une fonction pr�ed�e�nie de TELESI,
PROF qui permet de consulter la profondeur d'un noeud dans l'�el�ement struc-
tur�e. La r�egle TELESI �equivalente �a la r�egle ROBRA est alors :

0 ?( 1 , 2 ) // %PROF( 1 ) = %PROF( 0 ) + 1

C'est une fa�con de forcer le noeud 1 �a être en d�ependance stricte avec 0.

3.1.2 Gestion des listes

ROBRA permet de nommer explicitement une liste dans le sch�ema de recon-
naissance. Cette possibilit�e pose des probl�emes lors du transfert vers TELESI. Il
est e�ectivement possible d'�ecrire des r�egles comme celle ci-dessous en ROBRA :

0 ( 1 ( $X ) ) => 0 ( 1 ( N , $X ) )

o�u $X d�enote une liste (syntaxe ROBRA) et N un nouveau noeud. La r�egle
SYGMART :

0 ( 1 ) => 0 ( 1 ( G , *1* ) )

o�u *1* est la liste des �ls du noeud 1, n'est pas �equivalente. La raison vient
du transfert automatique des listes. Apr�es application de la r�egle TELESI ci-
dessus, l'arborescence r�esultat contient deux fois la liste des �ls de 1. Elle est
dupliqu�ee implicitement et ajout�ee une seconde fois de fa�con explicite. Pour qu'il
n'y ait pas duplication, il faudrait pouvoir la faire apparâ�tre dans le sch�ema de
reconnaissance, ce qui n'est pas possible.

Pour �eviter le transfert automatique des listes, la seule solution consiste �a
ne pas r�eutiliser les noeuds du sch�ema de reconnaissance. Il faut alors cr�eer de
nouveaux noeuds, e�ectuer la recopie des �etiquettes et faire un transfert explicite
des listes.

La r�egle TELESI �equivalente �a celle de ROBRA est :

R ECH : 0 ( 1 ) => 0 ( N ( G , *1* ) ) / N : 1.

N est le noeud cr�e�e en remplacement de 1 dans le sch�ema de transformation.
N : 1 signi�e que l'on associe �a N l'�etiquette du noeud 1.
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3.1.3 Contrôle des grammaires

ROBRA permet de d�e�nir simplement des contrôles sur:

{ La grammaire.

{ Les r�egles.

{ L'�el�ement structur�e.

{ La recherche des sch�emas.

TELESI permet des contrôles similaires sur les trois premiers points. L'utili-
sation de ces contrôles est cependant plus complexe que sous ROBRA. Nous
n'aborderons cependant pas ces probl�emes ici.

Il n'existe aucun moyen de contrôler le mode de recherche des sch�emas sous
TELESI. C'est certainement l'obstacle le plus important au transfert des r�egles
ROBRA vers TELESI. Par d�efaut, sous ROBRA, les recherches se font de bas
en haut et de gauche �a droite. Sous TELESI, elles sont e�ectu�ees de haut en
bas et de droite �a gauche. Il en r�esulte que pour une arborescence donn�ee,
dans laquelle un sch�ema de reconnaissance est pr�esent plus d'une fois, les deux
syst�emes ne trouveront pas la même solution. Apr�es application de la r�egle de
transformation, l'arborescence r�esultat sera donc di��erente.

Par exemple :

+

+

+

+

#

#

#

#

Schéma recherché :

Schéma trouvé par TELESI

Schéma trouvé
par ROBRA

Il a donc �et�e n�ecessaire de simuler algorithmiquement une recherche de bas
en haut sous SYGMART.

3.1.4 Recherche des sch�emas

Pour imposer un parcours de recherche de sch�ema de bas en haut, on modi�e
la grammaire et la r�egle de fa�con �a obtenir l'algorithme suivant :

Initialisation : Marquage de tous les noeuds non feuilles de l'arbo-
rescence comme bloqu�es.

Boucle : tant que sch�ema de reconnaissance non trouv�e
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* Recherche du sch�ema de reconnaissance sur tous les noeuds non
bloqu�es.

* Marquage des noeuds non bloqu�es comme trait�es.

* D�eblocage des noeuds dont tous les �ls ont �et�e trait�es.

L'application de cet algorithme sur la �gure pr�ec�edente conduit �a la bonne
solution en douze it�erations. Les modi�cations apport�ees �a la grammaire initiale
sont les suivantes :

- Ajout (avant l'appel de la grammaire) de la r�egle d'initialisation.
- Modi�cation du mode d'application de la grammaire pour qu'elle devienne

r�ecursive.
- Modi�cation de la r�egle initiale pour que le sch�ema ne soit recherch�e que

sur les noeuds non bloqu�es.
- Ajout des deux r�egles qui marquent les noeuds comme trait�es et qui d�e-

bloquent ceux dont tous les �ls sont trait�es.

3.2 Analyse des r�esultats

Nous avons montr�e que le transfert automatique des applications ARIANE
vers SYGMART est possible. La plupart des diÆcult�es li�ees aux di��erences entre
ces syst�emes sont solubles de mani�ere eÆcace. En revanche, le probl�eme li�e au
mode de recherche des sch�emas multiplie le nombre de r�egles. Pour chaque r�egle
pour laquelle il faut faire un parcours de bas en haut, nous ajoutons trois r�egles
suppl�ementaires et nous introduisons une r�ecursivit�e. Le mode de recherche par
d�efaut de ROBRA est le mode de bas en haut. Nous n'avons par ailleurs jamais
vu de r�egle pour laquelle le mode de recherche a �et�e modi��e. Il en d�ecoule qu'il
faudra appliquer notre algorithme �a la quasi totalit�e des r�egles. On arrive donc �a
une augmentation du nombre de r�egles qui accroit la complexit�e de l'application
et nuit �a son eÆcacit�e.

Nous n'avons pas pu mesurer �a quel point il y a e�ectivement une d�egradation
des performances. Nous n'avons en e�et pas termin�e le transfert complet de
l'application et nous n'avons donc pas pu la tester sur un exemple, ni mesurer son
eÆcacit�e. Cependant, sur le sch�ema d'exemple pr�ec�edent, nous obtenions douze
applications de la grammaire. En supposant que la r�egle initiale ne contienne
qu'une r�egle et compte tenu du fait que l'on ajoute trois r�egles dans la grammaire
par r�egles existantes, le nombre de r�egles appliqu�ees �nal est de quarante huit
(quatre fois douze). Il n'y en a qu'une dans l'application initiale sous ARIANE.
On peut donc raisonnablement consid�erer que l'eÆcacit�e de l'application est
fortement d�egrad�ee.

Il ne faut cependant pas en d�eduire que SYGMART est moins performant
qu'ARIANE. Ces syst�emes ont la même puissance d'expression. Il est donc pos-
sible de d�evelopper des applications �equivalentes sous les deux syst�emes. Cepen-
dant, la conception même de ces applications di��ere trop pour qu'il soit possible
d'e�ectuer un transfert d'ARIANE vers SYGMART sans une perte importante
de performance.
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Le sch�ema suivant synth�ese ces r�esultats :

Spécification d’une application linguistique

Application SYGMARTApplication ARIANE

Im
plé

m
en

ta
tio

n 
po

ss
ibl

e
Implémentation possible

Transfert

Automatique

Les deux syst�emes sont e�ectivement comparables en terme de puissance
d'expression, mais une application d�evelopp�ee sous ARIANE pourra diÆcile-
ment être transf�er�ee sous SYGMART sans en revoir toute la conception. Ceci est
dû �a l'utilisation durant le d�eveloppement d'heuristiques non linguistiquement
motiv�ees et fortement d�ependantes du mode de contrôle o�ert par le syst�eme.
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Deuxi�eme partie

Transfert du syst�eme de

d�econvertion d'UNL
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Chapitre 4

Projet UNL

UNL est un projet de communication multilangage mis en oeuvre par l'Uni-
versit�e des Nations Unies (UNU) bas�ee �a Tokyo. Ce langage permet une commu-
nication entre des personnes de langues di��erentes �a l'aide de logiciels d'enconversion
et de d�econversion. UNL est un principe de codage du sens des textes (une sorte
de HTML du contenu s�emantique). La mise au point d'un tel langage, ainsi
que des outils d'enconversion (langue X vers UNL) et de d�econversion (UNL
vers langue X) permettront le d�eveloppement de nombreuses applications mul-
tilingues sur le r�eseau (recherche d'informations, veille technologique, traduction
...). Dans un premier temps, nous allons bri�evement pr�esenter le projet UNL.
Ensuite, nous allons expliquer quels sont les �etats constitutifs des graphes UNL,
et nous pr�esenterons en d�etails le principe de construction d'un graphe. Puis
nous montrerons quelques graphes r�ealis�es �a partir des textes HP avec les tra-
ductions obtenues apr�es d�eveloppement sur le syst�eme de d�econversion utilisant
ARIANE. Nous terminerons en concluant sur les di��erents probl�emes existants.

4.1 Pr�esentation du projet UNL

Le \langage universel de r�eseau" (UNL, Universal Networking Language)
vise le codage du sens des documents, tout en respectant la diversit�e des tra-
ditions linguistiques. L'UNL, que dix-sept �equipes de chercheurs ont adopt�e,
est un \langage-pivot" d�ebarass�e de toutes les ambigu��t�es des langues tradition-
nelles. Il peut ainsi servir d'interm�ediaire �a la compr�ehension entre les douzes
langues actuellement d�econverties. Le langage UNL permet de coder le sens de
chaque �enonc�e d'un texte par un graphe.

4.2 Les graphes UNL

4.2.1 Qu'est-ce qu'un graphe UNL?

Cod�e en UNL, un �enonc�e est un hypergraphe[6] o�u :
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{ Les arcs sont �etiquet�es par une relation s�emantique (tels que agent, objet,
but, etc.).

{ Les noeuds sont �etiquet�es par un UW (\Universal Word", ou acception
interlangue) et des attributs s�emantiques.

{ Chaque sous-graphe contient un noeud particulier appel�e \entr�ee" (d�esign�e
par l'attribut s�emantique .@entry).

4.2.1.1 Les relations s�emantiques

Les relations s�emantiques sont des relations binaires. Il existe environ une
quarantaine de relations s�emantiques.

Quelques relations s�emantiques :

{ aoj(attribut) d�e�nit une chose qui a un attribut.

Syntaxe: aoj(fstateg, fthingg)

Exemples:

aoj(red(icl>color), leaf(icl>thing)) ::: leaf is red / red leaf

aoj(available(icl>characteristic), book(icl>thing)) ::: book is avai-
lable / available book

aoj(nice(icl>characteristic), ski(icl>event)) ::: skiing is nice

{ agt(agent) d�e�nit une chose qui est �a l'origine d'un �evenement.

Syntaxe: agt(feventg, fthingg)

Exemples:

agt(break(icl>event), John(icl>human)) ::: John breaks

agt(save(icl>event), computer(icl>machine)) ::: computer saves

{ obj(chose a�ect�ee) d�e�nit une chose qui est directement a�ect�ee par un
�evenement.

Syntaxe: obj(feventg, fthingg)

Exemples:

obj(move(icl>event), table(icl>thing)) ::: table move / to move a
table

obj(think(icl>event), Mary(icl>human)) ::: think of Mary / a tought
about Mary

4.2.1.2 Les UWs (Universal Words, ou acceptions interlangues)

Un UW d�esigne une collection d'acceptions interlangues (les di��erents sens
du mot), bien que nous parlions souvent d'un sens du mot indiqu�e par un UW.
L'anglais �etant connu de tout les d�eveloppeurs UNL, la syntaxe d'un UW est:
<mot anglais ou compos�e>(<liste de restrictions>), par exemple \look
for(icl>action, agt>human, obj>thing)", d�enote l'ensemble des sens de \look
for" qui sont une action e�ectu�ee par un humain et ayant pour objet une chose.
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4.2.1.3 Les attributs s�emantiques

Les attributs s�emantiques des UWs sont utilis�es pour d�ecrire le point de vue
de la personne qui parle. Ceci inclut les ph�enom�enes comme les actes de parole,
les attitudes, \la valeur de v�erit�e", etc. Ces attributs permettent d'enrichir la
description avec plus d'informations sur comment la personne voit les �ev�ene-
ments et ses attitudes envers elles.

Quelques exemples :

{ La personne pense que quelque chose est vrai, ou va le devenir : .@aÆr-
mative, .@inevitable, .@obligation, .@insistence

{ La personne parle d'un �ev�enement achev�e : .@complete

{ La personne pense que quelque chose n'est pas vrai, ou ne va jamais devenir
vrai : .@not, .@obligation-not

{ La personne veut savoir si quelque chose est vrai : .@interrogative

{ La personne parle d'un objet en particulier : .@def

{ etc.

4.2.1.4 Syntaxe UNL

graphe ::= Liste de liens

lien ::= relation(UWa, UWa)

UWa ::= UW[attributs]*

4.2.2 Exemple de graphe UNL

Pour une meilleure explication sur les graphes UNL, nous allons construire
un graphe �a partir de la phrase : \Ronaldo a marqu�e de la tête dans l'angle
gauche du but."[3]. Une fois cod�ee en UNL, la phrase devient une suite de mots
universels : Ronaldo, score (marquer), goal (but), head (tête), corner (coin) et
left (gauche). Chaque mot est compl�et�e d'indications destin�ees �a lever toute
ambigu��t�e. Il est pr�ecis�e que Ronaldo est un humain. De même, il sera pr�ecis�e
que le but est une chose et non l'id�ee d'objectif; que la tête est une partie du
corps et non une partie de quelque chose. Le verbe marquer re�coit toute une s�erie
de codes destin�es �a organiser la structure de la phrase : Ronaldo est son agent (le
sujet dans notre grammaire), la tête est l'instrument (compl�ement circonstanciel
de mani�ere), le coin est le lieu (compl�ement circonstanciel de lieu). De même,
il sera pr�ecis�e que l'adjectif gauche se rapporte au nom coin etc. Pour aider �a
transcrire la phrase en langage UNL, on peut s'aider d'un questionnaire visant
�a �etablir les relations entre les mots (�gure 4.1) :

{ Qui a fait quoi ? - Ronaldo a marqu�e

{ Marqu�e quoi ? - le but

{ Avec quel instrument ? - sa tête
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Marquer

Coin

ButRonaldo

Tête

GauchePassé action achevée

Comment?

Qui?

Où

Quoi?

Quand?

Fig. 4.1: Relations entre les mots de la phrase: \Ronaldo a marqu�e de la tête
dans l'angle gauche du but"

{ Marqu�e �a quel endroit ? - le coin

{ Le coin de quoi ? - celui du but

{ Quel coin ? - gauche

Une fois convertie, la phrase \Ronaldo a marqu�e de la tête dans le coin
gauche du but" devient :

<UNL>

agt(score(icl>event, agt>human, 
d>sport).@entry.@past.@complete,Ronaldo(icl>human))

obj(score(icl>event, agt>human, 
d>sport).@entry.@past.@complete,goal(icl>thing))

ins(score(icl>event, agt>human, 
d>sport).@entry.@past.@complete,head(icl>body))

plt(score(icl>event, agt>human, 
d>sport).@entry.@past.@complete,corner)

obj(corner,goal(icl>thing))

mod(corner,left)

</UNL>

En anglais, on aura: \Ronaldo has headed the ball into the left corner of the net"

4.2.3 Application de UNL �a des textes Hewlett Packard

Hewlett Packard s'int�eresse �a la traduction automatique et plus particuli�e-
rement �a UNL. Le service concern�e a collabor�e avec le GETA durant l'�et�e pour
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d�eterminer si UNL est adapt�e aux textes informatiques. Les textes de Hewlett
Packard (Annexe 1 page 51) sont des textes anglais sp�ecialis�es dans le domaine
informatique, donc avec un vocabulaire et des expressions propres �a ce domaine.
Les phrases constituant ces textes sont souvent tr�es longues et tr�es complexes.
Voici quelques graphes caract�eristiques tir�es des �chiers HP avec leurs traduc-
tions actuelles obtenues �a partir du syt�eme de d�econversion utilisant ARIANE
et les probl�emes restant �a traiter.

{ \Services Available."

aoj(available(icl>characteristic),service(icl>thing).@entry.@title.@pl)

traduction obtenue : \Services disponibles."

{ \Services Available To All Registered Users."

aoj(available(icl>event), service(icl>thing).@entry.@title.@pl)

gol(available(icl>event), user(icl>human).@pl)

qua(user(icl>human).@pl, all(icl>quantity))

obj(register.@pred, user(icl>human).@pl)

traduction obtenue : \Services disponibles pour des tous usagers qui
sont inscrits."

probl�emes : \pour des tous usagers" devrait être \pour tous les usa-
gers". Ce probl�eme est un probl�eme de grammaire qui est assez fa-
cilement modi�able, nous pouvons le r�egler d�es que sera valid�e le
portage du syst�eme.

{ \About cookies and the computer"

smd(about.@entry, :01)

and:01(cookie(icl>computer science).@pl, computer.@def)

traduction obtenue : \<�a propos> des <t�emoin de connection> et
l'ordinateur"

La traduction est presque bonne mais il reste n�eanmoins deux pro-
bl�emes �a r�esoudre. Le premier est un probl�eme de grammaire, \et
l'ordinateur" devrait être \et de l'odinateur". Le second provient du
syst�eme, les mots compos�es entour�es de <> sont des locutions trou-
v�ees par le dictionnaire de transfert. Mais ces locutions ne sont pas
trait�ees par le syst�eme. En e�et, le syst�eme e�ectue un transfert de
châ�ne vers châ�ne. La solution consisterait �a coder le mot compos�e
en un sous-graphe correspondant �a celui-ci (voir section 5.2.1 page
39).

{ \But to use the computer, your browser must accept cookies, at
least temporarily."

obj(use(icl>event).@pred, computer.@def)

pur(accept(icl>event).@entry.@pred.@present.@obligation, use(icl>event).@pred)

agt(accept(icl>event).@entry.@pred.@present.@obligation, browser)
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obj(accept(icl>event).@entry.@pred.@present.@obligation, cookie.@def.@pl)

tmf(accept(icl>event).@entry.@pred.@present.@obligation, tempora-
rily)

man(temporarily, at least)

pos(browser, you.@pl)

traduction obtenue : \Votre navigateur doit accepter les<t�emoin de connection>
pour utiliser l'ordinateur <provisoirement> <au moins>"

La traduction est compr�ehensible mais il reste les probl�emes li�es aux
locutions, ainsi qu'�a l'ordre des mots.

{ \To provide a rich, powerful, and personalized user interface,
Web applications like the computer often need to remember,
across multiple screens, information which was only entered (or
implied) once on previous screens."

traduction obtenue : \Des applications l'ordinateur <tel que> un
<web> sont un besoin souvent que se <souvenir de se> un <ren-
seignements> �a une <interface> un usager riche puissant? <<per-
sonalize>> est fournie" (voir Annexe 2 page 52 pour voir le graphe)

La traduction n'est pas bonne. Le probl�eme est li�e �a la complexit�e
de la phrase.

4.2.4 Conclusion

Les textes de Hewlett Packard sont traduisibles en graphes UNL, mais de
nombreux probl�emes se sont pos�es :

{ Les sp�eci�cations d'UNL sont tr�es dures �a comprendre et �a utiliser;

{ Les textes de Hewlett Packard sont tr�es di��erents des corpus utilis�es jus-
qu'alors pour le d�eveloppement. Ils sont tr�es complexes et tr�es \lourds"
(exemple trop de conjonction);

{ Les locutions telles que \t�emoin de connection" sont tr�es pr�esentes dans
les textes, et posent des probl�emes lors de la phase de transfert.

Certains de ces probl�emes sont li�es au langage UNL lui-même (il n'est pas en-
core arriv�e �a maturit�e), d'autres sont dus �a l'outil de d�econversion encore en
d�eveloppement et inadapt�e �a ce type de textes.

A�n d'obtenir une totale libert�e dans l'adaptation n�ecessaire de d�econver-
tisseur, nous avons choisi de travailler sur une version tournant sous le syst�eme
SYGMART (et non plus ARIANE), plus 
exible et plus rapide.
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Chapitre 5

Syst�eme de d�econversion

Dans le projet UNL, la strat�egie pour \d�econvertir" un hypergraphe UNL en
une expression linguistique est libre. Chaque partenaire peut utiliser des outils
communs ou des outils qui lui sont propres. Le d�econvertisseur UNL-Fran�cais
en cours de d�eveloppement commence par une op�eration de \localisation" avec
le format UNL, et ensuite e�ectue des phases classiques de transfert et de g�e-
n�eration, utilisant l'environnement ARIANE-G5 et des outils sp�eci�ques UNL,
en particulier un convertisseur graphe vers arbre[4] .

Dans un premier temps, nous parlerons du syst�eme de d�econversion fran�cais,
puis nous d�ecrirons les di��erents travaux r�ealis�es sur les dictionnaires, adapta-
tions et outils.

5.1 Pr�esentation du syst�eme de d�econversion

Le d�econvertisseur UNL-Fran�cais utilise trois sortes de machines(�gure 5.1),
une pour chaque �etape :

L'interface sur un serveur UNIX.

Le script CGI est impl�ement�e en perl sur un serveur UNIX. Il pr�epare
les requêtes et les envoie via un socket (selon un protocole particu-
lier) au Macintosh pour l'�etape suivante. Il attend ensuite la r�eponse.

Des processus sur un serveur Macintosh (analyse de graphe et g�en�e-
ration des arbres). Cette �etape est constitu�ee de trois phases :

L'analyse et validation du graphe. Le texte UNL est parcouru par
une grammaire LL1 pour construire le graphe correspondant. Si une
erreur est rencontr�ee, un message est envoy�e �a l'utilisateur avec une
explication de l'erreur. Le num�ero de la ligne et de la colonne est
retourn�e pour aider �a localiser cette erreur.

Transfert lexical. Les UWs sont traduites en fran�cais.
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Script CGI

IBM(ARIANE)MacOS/LISPUNIX

UNL -> Arbre

Dictionnaire
de Transfert de Génération

Dictionnaire

+ Tranfert lexical
Transfert

Génération

Fig. 5.1: Architecture logicielle du d�econvertisseur UNL fran�cais

La g�en�eration de l'arbre. Le graphe obtenu dans la phase pr�ec�edente
est alors converti en un arbre pour être manipulable par les syst�emes
ARIANE ou SYGMART. L'arbre est �ecrit dans un message et en-
voy�e �a ARIANE-G5 (sur un mini-ordinateur IBM) pour traitement.

La g�en�eration du fran�cais sur un IBM.

Le syst�eme de traduction ARIANE fonctionne sur un IBM VM/CMS.
Le traitement de l'arbre n�ecessite trois phases :

{ Le transfert structurel de l'UNL vers le fran�cais;

{ La g�en�eration structurelle vers la structure fran�caise;

{ La g�en�eration morphologique vers le texte fran�cais.

5.2 Dictionnaires et outils

En plus des dictionnaires du syst�eme ARIANE (pour la g�en�eration du fran-
�cais), on utilise un dictionnaire de transfert : UNL vers fran�cais. Un dictionnaire
UNL est constitu�e de trois colonnes : une colonne se rapportant �a la traduction
fran�caise, une autre constitu�ee d'un ensemble de variables utilis�e pour la d�e-
conversion par les outils linguistiques, et la derni�ere colonne se rapportant aux
UWs avec ses rectrictions.
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Exemples :

[bon]fCAT(CATADJ)g"good";

[utiliser] fAUX(AVOIR),CAT(CATV),VAL1(GN)g"use(icl>event)";

[ville]fCAT(CATN),GNR(FEM),N(NC)g"city(icl>area)";

5.2.1 Adaptation du serveur de d�econversion

L'adaptation du serveur de d�econversion a consist�e en un premier temps
�a r�ealiser un dictionnaire sp�ecialis�e dans le domaine de l'informatique. Pour
pouvoir traiter correctement les textes de HP. Nous avons introduit une nouvelle
restriction pour les UWs : \computer science".

Exemples :

[navigateur] fCAT(CATN),GNR(MAS),N(NC)g "browser(icl>computer science)";

[session] fCAT(CATN),GNR(FEM),N(NC)g "login(icl>computer science)";

Dans un second temps, le probl�eme des locutions s'est pos�e. L'hypoth�ese
�etait que le syst�eme ARIANE �etait capable de substituer des identi�eurs par les
arbres appropri�es. Cependant, une telle solution cause de nombreux probl�emes
de gestion :

{ Les dictionnaires doivent être g�er�es sous deux syst�emes di��erents pour la
même tâche, les dictionnaires UNL et les dictionnaires ARIANE;

{ Quand les d�eveloppeurs veulent modi�er un dictionnaire, ils peuvent avoir
�a s'occuper du syst�eme ARIANE;

{ Les dictionnaires doivent être synchronis�es tout le temps.

A�n de r�eduire les probl�emes de gestion, nous avons d�ecid�e de permettre aux
lexicographes de sp�eci�er directement les arbres linguistiques comme une tra-
duction d'un UW. Mais nous devons suivre quelques contraintes, par exemple
garder la compatibilit�e avec le format des pr�ecieux dictionnaires UNL.

Exemple :

[@@ 1:'t�emoin'(3:'de',2:'connexion')]
f1":CAT(CATN),GNR(MAS),N(NC).2":CAT(CATN),GNR(FEM),N(NC).3":CAT(CATD).g
"cookie(icl>computer science)";

5.2.2 Outils r�ealis�e pour manipuler des dictionnaires

Nous avons mis au point des outils pour manipuler des dictionnaires. Ces
outils ont �et�e r�ealis�es sous UNIX �a l'aide des commandes sed et sort. La com-
mande sed est un �editeur non int�eractif. Cette commande permet d'appliquer
un certain nombre de commandes sur un �chier puis d'en aÆcher le r�esultat
(sans modi�cation du �chier de d�epart) sur une sortie standard. Descriptions
des outils (sources en Annexe 3 page 53) :
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{ La fonction Igor :

Igor <Fichier a traiter> > <Fichier Res1> <Fichier Res2>

Cette fonction permet de partager un dictionnaire en deux. Un Fi-
chier Res1 qui contient tous les UWs qui non pas encore �et�e trait�es,
et un Fichier Res2 qui contient le reste.

{ La fonction Tri :

Tri <Option> <Fichier a traiter> <Fichier Res>

Cette fonction permet de faire un tri sur les colonnes des diction-
naires. L'option -1 permet de trier la premi�ere colonne du diction-
naire. L'option -2 (resp: -3) permet de trier la seconde (resp: troi-
si�eme) colonne du dictionnaire et de la placer devant les deux autres
colonnes.

Ces outils tr�es simples nous ont �et�e utiles mais ont aussi �et�e utilis�es
par l'�equipe de d�eveloppement linguistique d'UNL.
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Chapitre 6

Le portage de l'application

UNL

6.1 Le \noyau" ARIANE de l'application

C'est uniquement sur la partie ARIANE que nous sommes intervenus. Elle
comporte trois phases, la phase de transfert structurel (TS), la phase de g�en�e-
ration syntaxique (GS) et la phase de g�en�eration morphologique (GM).

Nous d�etaillons le rôle des di��erentes phases �a partir de l'exemple suivant :
\L'arbitre donne un signal".

signal

refereegive

obj

agt

6.1.1 Le transfert structurel

C'est un phase ROBRA. En entr�ee, elle prend un arbre qui est d�eriv�e auto-
matiquement d'un graphe UNL. Nous donnons ci-dessous l'arbre obtenu �a partir
de l'exemple de graphe pr�ec�edent.

3 : GN 5 : ARBITRE

4 : GN 6 : SIGNAL

2 : DONNE

1 : PHVB
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Dans cette phase, nous avons decid�e de la strat�egie d'expression du sens.
La repr�esentation choisie dans l'exemple est celle d'un phrase verbale, avec un
verbre et deux groupes nominaux dont les fonctions syntaxiques sont d�etermi-
n�ees par leurs �etiquettes (pour le noeud 3, la variables FS vaut SUBJ -sujet- et
pour le noeud 4 elle vaut OBJ1 -objet-).

6.1.2 La g�en�eration syntaxique

Le rôle de cette phase est d'introduire les �el�ements grammaticaux (article,...)
n�ecessaires, de faire les accords, de mettre les mots dans le bon ordre, etc. Voici
l'arbre obtenu en �n de phase :

6 : ARBITRE

8 : SIGNAL

7 : UN

5 : LE

1 : PHVB

4 : GN

3 : DONNER

2 : GN

C'est une phase ROBRA. Il n'y a donc pas de g�en�eration de texte, simple-
ment des manipulations de la structure arborescente. Elle poss�ede une gram-
maire imposante (plus de 28 pages...), mais pas de dictionnaire. Cette phase
poss�ede �egalement des �chiers de macros, de formats d'a�ectations et de d�e-
clarations de variables. Les formats d'a�ectations ne sont gu�ere di��erents des
macros : ils permettent d'a�ecter tout un ensemble de variables d'un coup.

6.1.3 La g�en�eration morphologique

La g�en�eration morphologique est responsable de la transition de l'�el�ement
structur�e vers le texte. Elle g�ere aussi la mise en forme du texte. La phrase
obtenue pour l'exemple est :

L'arbitre donne un signal.

Un d�etail �a remarquer ici est la transformation du \Le" en \ L' ".

Cette phase est �ecrite en SYGMOR. C'est la derni�ere phase du processus de
d�econversion, mais c'est la premi�ere que nous avons port�ee, compte tenu du fait
que les r�esultats �etaient imm�ediats, ce qui simpli�ait la mise au point. �A l'oppos�e
de la phase de g�en�eration syntaxique, elle se compose d'une grammaire assez
r�eduite, contenant peu de r�egles. En revanche, elle poss�ede cinq dictionnaires
dont un particuli�erement gros (plus de 30 000 entr�ees). Il y a �egalement un �chier
de macros et un de formats d'a�ectations. Bien sûr, il y a aussi l'indispensable
�chier de d�eclaration de variables.

42



6.2 Les donn�ees de UNL sous ARIANE

6.2.1 Les variables

Voici un extrait du �chier de variables de la phase de g�en�eration morpholo-
gique.

-NEX-

$GNR ==( FEM ,MAS ).

$MOD ==( IND ,SUB ,CDL ,IMP ).

$P ==( 1 ,2 ,3 ).

** Place de la ponctuation.

$PONC ==( GCH ,DRT ).

$NUM ==( SIN ,PLU ).

Le nom cl�e NEX introduit les d�eclarations de variables non-exclusives (qui
peuvent prendre plusieurs valeurs simultan�ement). Beaucoup d'autres d�eclara-
tions de variables sont possibles : les variables num�eriques, potentielles (dont on
ne connâ�t pas �a l'avance l'ensemble de d�e�nition), exclusives (c'est un peu un
type �enum�er�e), etc. Tous ces types de variables existent aussi sous SYGMART,
il n'y a donc pas de diÆcult�e autre que syntaxique. Les commentaires vont de la
double �etoile (\**") jusqu'au point suivant. Le reste constitue les d�eclarations.
Le nom de la variable pr�ec�ede le \==" et la d�eclaration des valeurs possibles suit
entre parenth�eses. Les variables dont le nom est pr�ec�ed�e d'un \$" sont import�ees
de la phase pr�ec�edente, mais on peut ne pas en tenir compte ici.

Le rôle des variables donn�ees en exemple est assez simple �a comprendre.
GNR signi�e \genre". Cette variable permet de pr�eciser si le mot associ�e au
noeud est masculin ou f�eminin. MOD donne des informations sur le mode d'un
verbe, P permet de sp�eci�er la personne, etc.

Il faut noter qu'il existe sous ARIANE une variable particuli�ere, qui n'appa-
râ�t pas dans les d�eclarations. C'est une variable de type châ�ne, et la seule de
ce type. Elle se nomme UL. Sous SYGMART, sa d�eclaration doit être explicite.

6.2.2 Les formats et les proc�edures

Voici un exemple de formats d'a�ectations. Ce sont en fait des macros qui
permettent d'a�ecter plusieurs variables d'un seul coup.

DUIRE 01==term: -re,-sons,-t,-sit; --ex: clo,cui,tradui.

DUIRE 02 **FLXV-E-DUIRE.

EFUTUR 01==suffixe du futur en -ER.

EFUTUR 02 **DESVERB-E-EFUTUR.

ELS1 01==elision --ex: la,me,que,si.

ELS1 02 **ELIS-E-ELIS1.

Le nom du format, �a gauche est suivi d'un num�ero de ligne. Il est en e�et
possible de d�e�nir un format sur plusieurs lignes, �a condition que son nom soit
toujours le même, et que le nombre qui suit indique bien le num�ero de lignes
de la d�e�nition (ceci a�n de permettre le tri des formats selon leur nom par un
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�editeur de texte simple). Les commentaires sont compris entre le \==" et se
terminent au premier point. La d�e�nition même du format est comprise entre
\**" et le point �nal.

Note : les op�erateurs sont entre '-'. Ainsi -E- est une a�ectation (�egal).

Les proc�edures sont bas�ees sur le même mod�ele, mais il en existe di��erents
types. Les proc�edures d'a�ectations ne se di��erencient pas des formats, mais
il existe aussi des proc�edures conditionnelles. Au lieu d'a�ecter directement
plusieurs variables, elles permettent d'e�ectuer des tests. Certaines proc�edures
poss�edent une partie test et une a�ectation. Ce sont des proc�edures mixtes.
Outre le fait que les formats ne permettent que des a�ectations, la di��erence
avec les proc�edures est surtout li�ee au lieu d'appel.

6.2.3 Les dictionnaires

Les dictionnaires sont certainement, �a cause de leurs tailles, les �chiers qu'il
�etait le plus important de convertir automatiquement. L'extrait qui suit est tir�e
d'un des dictionnaires d'�etiquettes utilis�e pour la g�en�eration morphologique.

PART1 ==FEMPLU / /ES,

==FEMSIN / /E,

==MASSIN / /,

==MASPLU / /S,

== / /?.

PART2 ==FEMPLU / /ES,

==FEMSIN / /E,

==MAS / /,

== / /?.

PRES1 ==TA1 /EMUET /E,

==TA2 /EMUET /ES,

==TA3 /EMUET /E,

==TA6 /EMUET /ENT,

== /EMUET /E?.

Dans la premi�ere colonne (qui fait 24 caract�eres) se trouvent les entr�ees
du dictionnaire. La seconde colonne est celle des conditions. C'est ici que l'on
utilise les proc�edures conditionnelles. Comme la colonne suivante, celle des for-
mats d'a�ectations, elle fait huit caract�eres au maximum (c'est aussi la taille
maximale d'un nom de variable). La derni�ere colonne est la valeur a�ect�ee �a
la variable UL (nous rappelons qu'UL est la seule variable de type châ�ne sous
ARIANE). Sa taille maximale est de 26 caract�eres.

L'exemple donn�e ci-dessus est tir�e du dictionnaire des terminaisons uti-
lis�e pour la g�en�eration morphologique. Ainsi, un mot dont l'�etiquette associ�ee
contient les variables PGMV, �egale �a PART1, GNR, �egale �a FEM et NUM, �egale
�a PLU sera g�en�er�e avec la terminaison \es".

Une des particularit�es des �chiers d'ARIANE, qui n'apparâ�t vraiment qu'ici,
c'est ce format colonne, qui rend l'analyse du �chier d�elicate avec les techniques
actuelles (fond�ees sur la notion de s�eparateur).
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6.2.4 Les grammaires

6.2.4.1 Grammaires SYGMOR

Les grammaires SYGMOR sont les plus simples. Ce ne sont que des enchâ�-
nements de r�egles. Il n'y a pas d'organisation en r�eseau de plusieurs grammaires.

INIT: NIL ==ECD(1)/

FLXV (C):=FLXV(1);

PGMV (C):=PGMV(1);

FLXN (C):=FLXN(1);

ALT (C):=ALT(1);

ELIS (C):=ELIS(1)//

(NOMADJ),(VERBE),(BONNE),(CONJG),

(JETER),(CEDLEV),(ALGC), (MAJ),

(NEG1),(UNION1),(UNION2),

(ELS23),(ELS1),(PREF),(ELS4),(ELS5),(ELSF),FIN.

NOMADJ: FLXN(C)-NE-FLXN0

== ECD(4) / //.

BONNE: FLXN(C)-E-BONNE-ET-GNR(C)-E-MAS-OU-

FLXN(C)-E-GRIS -ET-GNR(C)-E-MAS

== / /

TCHAINE(M,-2,"NN","N");

TCHAINE(M,-2,"LL","L");

TCHAINE(M,-2,"TT","T");

TCHAINE(M,-2,"SS","S")/.

Le format d'une r�egle est le suivant :
Nom : condition == lecture d'un dictionnaire
/ a�ectations
/ appels de fonctions particuli�eres (TCHAINE)
/ r�egles �a appliquer apr�es celle-ci
Tout est facultatif, c'est-�a-dire qu'il peut ne pas y avoir de conditions (la

r�egle s'applique tout le temps), pas de lecture du dictionnaire, etc.

6.2.4.2 Grammaires ROBRA

Les grammaires ROBRA sont divis�ees en deux parties. Dans la premi�ere,
c'est l'enchâ�nement des grammaires entre elles qui est donn�e. C'est un peu le
plan du r�eseau de grammaires. Pour chaque grammaire, le nom des r�egles qui
la composent et son mode d'application (it�eratif ou pas, etc.) sont aussi donn�es.
Les r�egles sont d�etaill�ees dans la seconde partie.

Nous donnons en exemple d'abord le d�ebut du r�eseau de grammaire, puis
une r�egle.

-GRAM-

AMBIG(T): AMBK; ** Copifr la classe K sur l'homographe.

--> LOCUT.

LOCUT (EL): ** Traitement des locutions.
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LOCUT1A, ** GN(Centre(Recherche(Espace)) ==

GN(Centre,GN(Recherche(Espace))).

LOCUT1B, ** GN(Porte(Fene^tre))== GN(Porte,Fene^tre).

LOCUT2A, ** GN(Pouvoir(Grand(Trgs)) ==

GN(GA(Grand(Trgs)),Pouvoir).
LOCUT2B, ** GN(Forme(Plate)) == GN(Plate,Forme).

PPNOM1, ** GN(Prfsent(Jusque))== GN(Jusque,A,Prfsent).
PPNOM2, ** GN(Doute(Sans)) == GN(Sans,Doute).

PPNOM3, ** REG et CATN(Prep) == GN(Prep,CATN=GOV);

Ex: Cadre(Dans) == <LOCF>(Dans,Cadre).

PPNOM4; ** GN(Gra^ce,COMP) == GADV(Gra^ce,ARG1).

--> SBINF.

La grammaire d'entr�ee est la premi�ere, AMBIG. Elle ne contient qu'une seule
r�egle, AMBK. La grammaire suivante dans le r�eseau sera LOCUT.

Voici maintenant la r�egle AMBK, qui n'est pas trop complexe.
AMBK: 0(1(2))/0:$KN0;1:$GOV;2:$HOMOGR-ET-$K0

==0(1(2))//2:2,K:=K(0)

La syntaxe est proche de celle de SYGMART (le lecteur peut revoir l'exemple
du tri �a bulle au chapitre 3).

6.3 Le portage

En dehors des grammaires, tout a pu être port�e automatiquement. Nous
avons fait un outil pour chacun des types de �chier �a convertir en SYGMART.
Au premier abord, nous avions pens�e faire une analyse des �chiers avec Lex
et Yacc. Il s'est av�er�e que c'�etait une erreur. En e�et, le format colonn�e des
�chiers ARIANE aurait n�ecessit�e une analyse elle aussi en colonne. Faire une
analyse s�equentielle s'est r�ev�el�e particuli�erement diÆcile pour les dictionnaires,
par exemple, puisque tous les caract�eres sp�eciaux qui auraient pu servir de
s�eparateurs �etaient �egalement utilis�es dans certaines entr�ees des dictionnaires.

Nous avons malheureusement pris conscience de cette diÆcult�e �a un moment
o�u nous avons pr�ef�er�e continuer sur notre lanc�ee plutôt que de remettre tout
notre travail en question. Tous les outils que nous avons cr�e�es sont donc en Lex
et Yacc.

Pour les grammaires, le probl�eme est tout autre. Nous avions montr�e qu'il
est impossible de les porter automatiquement. Une simple traduction syntaxique
est en e�et insuÆsante. Il faut r�e�ecrire les r�egles en conservant leur s�emantique,
ce que nous n'avons pu faire que manuellement.

Le volume total de l'application est �enorme. Les dictionnaires contiennent
plus de 30 000 entr�ees, ce qui repr�esente 1,2 Mo de donn�ees au format texte.
L'ensemble des grammaires des di��erentes phases totalise, quant �a lui, pas loin
de 40 pages. �A l'heure actuelle, toutes les r�egles ont �et�e port�ees sur SYGMART.
L'application est donc op�erationnelle, au sens o�u elle g�en�ere e�ectivement une
traduction. Mais pour beaucoup de r�egles, nous n'avons e�ectu�e qu'une simple
adaptation syntaxique. Il en r�esulte un certain nombre de bugs, et une mauvaise
qualit�e de traduction. Il reste donc �a retravailler certaines r�egles pour retrouver
la s�emantique d'origine (celle des r�egles ARIANE).
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6.4 R�esultats obtenus

Pour chacunes des phrases anglaises ci-dessous, nous avons mis le graphe
correspondant et le r�esultat obtenu sous SYGMART :

{ \About cookies and the computer."

[S]

smd(about.@entry, cookie(icl>computer science).@pl.@def)

and(cookie(icl>computer science).@pl.@def, computer.@def)

[/S]

* .. Aj1 PROPOS DES TEj1MOINS DE CONNEXION ET DE L'
ORDINATEUR

La d�econvertion est bonne mais il reste encore un probl�eme avec le
placement du point. (Aj1 est le codage de �a, etc)

{ \He and I are very good friends."

[S]

mod(friend(equ>pal).@entry.@pred.@pl,good) mod(good,very)

aoj(friend(equ>pal).@entry.@pred.@pl,he) and(he,i)

[/S]

* LUI ET MOI SOMMES DE TREj2S BONS AMIS ..

La d�econvertion marche parfaitement.

{ \But to use the computer, your browser must accept cookies, at least tem-
porarily."

[S]

obj(use(icl>event).@pred, computer.@def)

pur(accept(icl>event).@entry.@pred.@present.@obligation, use(icl>event).@pred)

agt(accept(icl>event).@entry.@pred.@present.@obligation, browser)

obj(accept(icl>event).@entry.@pred.@present.@obligation, cookie.@def.@pl)

tmf(accept(icl>event).@entry.@pred.@present.@obligation, tempora-
rily) man(temporarily, at least)

[/S]

* UN NAVIGATEUR DOIT? ACCEPTER PROVISOIREMENT
AU MOINS UN TEj1MOIN DE CONNEXION POUR UTILI-
SER L' ORDINATEUR ..

Il reste un probl�eme li�e �a une r�egle de conjugaison qui introduit le
point d'interrogation malgr�es une d�econversion correcte.
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Conclusion

Nous avons montr�e qu'il est possible de palier aux di��erences entre les sys-
t�emes ARIANE et SYGMART, et ce de fa�con syst�ematique. Il n'y a donc pas
d'obstacle technique au transfert des applications linguistiques entre les deux
syst�emes. Cependant, un tel transfert accrô�t d�emesur�ement la complexit�e de
l'application. Il en r�esulte une perte d'eÆcacit�e telle qu'il n'est pas envisageable
de r�ealiser ce transfert. Nous avons donc abandonn�e l'id�ee de la r�ealisation d'un
transfert automatique des applications du syst�eme ARIANE vers le syst�eme
SYGMART. En revanche, nous avons r�ealis�e tous les outils n�ecessaires �a un
transfert semi-automatique.

Notre travail sur le syst�eme de d�econvertion de l'UNL nous a permis d'ob-
tenir une application qui g�en�ere du fran�cais �a partir d'un graphe UNL, sous le
syst�eme SYGMART. Mais ce succ�es est �a relativiser : les r�esultats obtenus ne
sont pas de tr�es bonne qualit�e.

La plupart des probl�emes rencontr�es sont li�es au langage UNL lui-même
qui n'est pas encore arriv�e �a maturit�e. Durant ce stage, nous nous sommes
surtout attach�es �a am�eliorer les r�esultats de d�econversion fran�caise pour les
textes HP. Les discussions sur le langage UNL ne pouvant avoir lieu qu'avec les
17 partenaires, cette tâche n'a pas �et�e ais�ee, du fait des sp�eci�cit�es des textes
techniques de HP (longues phrases, nombreuses locutions, sous-langage di��erent
de celui �etudi�e dans le projet UNL).

D'autres probl�emes viennent de la phase de g�en�eration syntaxique (GS).
C'est en e�et celle sur laquelle nous avons fait le plus de travail \�a la main". Le
nombre de r�egles de grammaire de cette phase est �enorme, et c'est malheureuse-
ment le seul point qu'il nous �etait impossible de porter automatiquement. A�n
de gagner du temps, nous avons cherch�e �a rester le plus proche possible (dans
la forme) des r�egles ARIANE lorsque nous avons traduit cette grammaire pour
SYGMART. Cela ne prête pas forc�ement �a cons�equence dans beaucoup de cas,
mais certaines des r�egles ont d�esormais un comportement tr�es di��erent de celui
des r�egles originales. Nous sommes �a l'heure actuelle en train de retravailler
cette phase.

En�n, il reste le probl�eme de l'eÆcacit�e. Toujours parce que nous avons
cherch�e �a \coller" aux r�egles ARIANE, la structure globale de l'application est
mal adapt�ee �a SYGMART, d'o�u une importante perte d'eÆcacit�e. Il y a peu de
chose �a faire pour la GS, en revanche, il est tout �a fait possible d'optimiser la
GM. Par contre, cela n�ecessiterait de compl�etement repenser cette phase, par
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exemple en la r�e�ecrivant en partie en TELESI plutôt qu'en AGATE. Id�eale-
ment, si l'on voulait s'en tenir �a AGATE, il faudrait modi�er le dictionnaire,
c'est-�a-dire plus de 30 000 entr�ees, ce qui n'est pas pensable. En�n, il devrait
être possible d'accrô�tre l'eÆcacit�e de l'application en supprimant les phases de
transition que nous avons arti�ciellement introduites pour reproduire le fonc-
tionnement exact d'ARIANE. La seule raison d'être de ces phases vient des
d�eclarations de variables : un �chier par phase pour ARIANE, qui impl�emente
un m�ecanisme permettant de passer d'un jeu de variables �a l'autre et qui n'existe
pas sous SYGMART. Mais ce dernier devrait nous permettre de faire toutes les
d�eclarations dans un même �chier, en regroupant les di��erents jeux de variables
dans des \variables globales" (on peut voir les variables globales comme des
structures en C). Avec seulement de petites adaptations dans les grammaires,
pour que le compilateur sache �a quelle variables globales il doit se r�ef�erer, il
devrait alors être possible de supprimer les phases transitoires.

Sur le plan personnel, ce stage nous a permis de d�ecouvrir un domaine de
l'informatique que nous ne connaissions pas. Nous avons appris �a programmer
dans des environnements tr�es di��erents de ceux dont nous avions l'habitude,
avec des langages qui n�ecessitent une approche et une pens�ee particuli�ere. Cette
exp�erience nous a d'autre part confort�ee dans l'id�ee de poursuivre nos �etudes et
de nous orienter vers le monde de la recherche.
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Annexe 1: Quelques textes

HP

About Cookies and HP-stu�

If you have registered or logged-in, but are asked to login again
immediately afterward, then your browser is probably rejecting co-
okies. Netscape Navigator 3.0, Microsoft Internet Explorer 3.0, and
later versions allow users to reject cookies on a case-by-case basis,
or always. But to use HP-stu�, your browser must accept cookies,
at least temporarily.

More about Cookies and HP-stu�

For your information, this screen will explain more about what co-
okies are, and how HP-stu� uses them.

What is a cookie?

To provide a rich, powerful, and personalized user interface, Web
applications like HP-stu� often need to remember, across multiple
screens, information which was only entered (or implied) once on
previous screens. For example, many screens in HP-stu� need to
know your User ID, registered name, e-mail address, linked System
Handles, and so forth. When you login with your User ID, you enter
(or imply) all of this information at that time. But the subsequent
screens you visit after logging-in need to know this information, too.
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Annexe 2: Exemple de

graphe HP

\To provide a rich, powerful, and personalized user interface, Web
applications like the computer often need to remember, across mul-
tiple screens, information which was only entered (or implied) once
on previous screens."

agt(need.@entry.@pred.@present, application.@pl)

man(need.@entry.@pred.@present, often)

obj(need.@entry.@pred.@present, remember.@pred)

rsn(need.@entry.@pred.@present, provide.@pred)

obj(provide.@pred, interface) mod(user, interface)

aoj(rich, interface)

and(powerful, rich)

and(personalize.@pred, powerful)

mod(Web, application.@pl)

smd(application.@pl, computer.@def)

bas(like(icl>comparaison), computer.@def)

obj(remember.@pred, information)

scn(remember.@pred, :03)

aoj:03(multiple, screen(icl>computer):01.@entry.@pl)

aoj(enter.@pred.@past, information)

man(enter.@pred.@past, once)

mod(only, once)

plc(enter.@pred.@past, screen(icl>computer):02.@pl)

aoj(previous, screen(icl>computer):02.@pl)

;| entre parenthese normalement ....

or(enter.@pred.@past, imply.@pred.@past)
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Annexe 3: outils pour

manipuler les dictionnaires

Source de la fonction Igor

# Recupere les lignes fg

sed -n "s/nfng/nfng/w $2" $1

# Recupere le reste

sed "/nfng/d" $1 > $3

Source de la fonction Tri

# Standardisation du dictionnaire

sed "s/ //g" $2 > $2.sansesp

sed -n -e "s/]/] /" -e "s/ng/ng /w $2.avecesp" $2.sansesp

# Tri selon l'option demand�ee

case $1 in

-1) sort -f -d $2.avecesp > $3;;

-2) sort +1 -2 -f -d $2.avecesp > $3;;

-3) sort +2 -3 -f -d $2.avecesp > $3.arev;

sed -e "s/n(.*n) n(.*n) n(.*n)/n3 n2 n1/" $3.arev
> $3; nrm $3.arev;;

*) echo "Option inconnue";;

esac

# E�ace les �chiers temporaires

nrm $2.sansesp

nrm $2.avecesp
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