






























































































































































































































































































































































































































































144 5. Mise en ceuvre des stratégies et expérimentation

5.5.2 Privilégier le lien Ou

Pour étudier l'effet du lien Ou, nous allons analyser les résultats des analyses des
phrases avec le paramétre priorite.ou a "ou" pour controler son effet sur la détection

des fautes et sur les étapes de reprise.

Type de stratégie : Compléte, tolérante au niveau morphologique

non tolérante au niveau syntaxique

analyse syntaxique avec priorité aux regles Ou

Base des régles ((800)(801)(802)(803)(813)(804 841)(815)(816)(817)(809)(810)
(811)(818)(819))
Confirm = vrai

Prof régles morphologiques = (j, niveaun 1)
Prof régle syntaxique =)

Priorite_ou = "ou”
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Phrase | Détection | Surdétection | Reprises | Reprises sur faute
des fautes :
1 oui non 0 10
2 oui non 1 1
3 oui non 2 1
4 oui oui 1 1 *6 *8
5 oui oui 1 1
6 oui oui 1 1
7 oui oui 1 1 *6
8 oui non 1 1
9 oui non 1 1
10 non non 0 0 *9
11 oui oui 8 1 *7
12 - - 0 0
13 1/2 non 3 1 *10 *11 *1
14 oui oui 1 - *1 *11
15 non non 0 - *1
16 non non 0 - *5

*6 La surdétection provient des ambiguités qui demeurent encore sur la structure de ces

phrases, en particulier sur le constituant “un des bout de la chaine de segments

étiquetés” dans la phrase 4 et sur le groupe verbal “avons déjd défini des méthodes

pendant la création des classes”.

Cette dernitre ambiguité pourrait d ailleurs se résoudre dans un certain nombre de

cas avec une grammaire plus fine faisant intervenir les comportements rectionnels

des verbes.
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*7 Le nombre de reprises provient de ce que ”"montre” peut étre un nom ou un verbe
et génére de multiples hypothéses. Certaines solutions mettent en cause 'accord en

personne entre le groupe nominal "le systéme” et le verbe “fonctionne”.

*8 L’erreur est décelée, mais le diagnostic est erroné puisque la faute est signalée sur le
déterminant ”des” alors que c’est le nom “bout” qui est mal accordé. Ceci provient
du fait que les régles fixent a priori le constituant du groupe syntaxique sur lequel
baser la correction. En particulier, la régle 506 (cf page 202) fixe le genre et le

nombre du groupe nominal qu’elle construit sur celui du nom.

L’erreur effectuée sur la correction risque dans certains cas de se propager en pro-
voquant d’autres erreurs non justifiées comme l'accord entre le groupe nominal et le

verbe par exemple.

*9 Rien ne peut ressortir de 'analyse de la phrase & partir d'une grammaire qui n’accepte
pas une suite de deux noms. Une reprise a mettre en place consisterait & intégrer
a posteriori la régle qui accepte deux noms qui se suivent pour regarder si cela

débloquerait le probleme.

*10 Dans cette phrase, deux reprises portent sur la structure "des langages” comme
groupe prépositionnel puis comme groupe nominal. La troisiéme reprise propose de

construire la structure "son dépendantes” ol "son” est considéré comme un nom.

*11 Les reprises sur erreur sont déclenchées tant que la structure de la phrase n’est pas

déterminée.
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5.5.3 Analyse immédiate
Nous mettons maintenant en ceuvre une stratégie d’analyse immédiate. Nous intro-

duisons dans nos points de comparaison le nombre de reprise sur fautes et le nombre de

reprise sur analyse immédiate.

Type de stratégie : Immédiate, tolérante au niveau morphologique

non tolérante au niveau syntaxique

analyse syntaxique avec priorité aux régles Ou

Base des regles ((800)(801)(802)(804 841 842)(815)(806)(807)(814)(809)
(810)(811)(818)(819))
Confirm = vrai

Prof régles morphologiques = (; niveau 1)

Prof régles syntaxiques = ()
Priorite_ou = "ou”
ordre = CTOoiss

Les regles inverses sont rangées dans I'ordre : adjectifs, noms, verbes.

La régle de reprise 842 déclenche une reprise sur la recherche d hypothéses sur les mots

de la phrase.

(848  reprise
(Si (objectif (anal_synt ?s enonce))) st il
y a échec sur l'analyse
syntazique de I’énoncé
(Et.Si (distribue ?z mots_de_enonce)) et si 7z est un mot de
l'énoncé

(Alors (reprendre_objectif (définir_mot ?z)))) | alors reprendre la re-
cherche - d’hypothéses
sur ?z
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Phrase | Détection | Surdétection | Reprises | Reprises | Reprises
des fautes sur faute | sur analyse
immédiate | inutiles
1 oui non ' 0 0 0 0
2 oul non 1 1 0 0
3 oui non 1 1 0 0
4 oui non 1 1 0 0
5 oui non 2 1 1 0
6 oui non 1 1 0 0
7 oui non 1 1 0 0
8 oui non 1 11 0 0
9 oui oui 1 1 0 0
10 non non 6 0 0 6 *12
11 oui oui 8 2 1 5 *13
12 - non 1 - 1 0
13 1/2 non 6 1 0 5 *12 *1
14 oui oui 6 1 0 5 *12
15 joui | non 8 0 0 8 *12
16 non non 0 0 0> 0 *5
*12 Les reprises sont déclenchées tant que la structure de la phrase n’est pas déterminée.

Pour les phrases dont la structure ne peut pas étre reconnue, soit parce que la
grammaire 1'est pas suffisamment couvrante, soit parce que la phrase comporte une
erreur autre qu'une erreur d'accord ou de flexion, cela revient a redéclencher une
reprise sur chacun des mots (autres que les mots outils). A terme, cela revient & une

stratégie complete.
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Un inconvénient majeur de ces régles et de nombreuses analyses effectuées dans
des systémes traitant le langage naturel est de se baser sur la reconnaissance de la
structure de la phrase pour conclure au succés de 'analyse. Si on veut traiter des
textes généraux, il parait difficile de trouver une grammaire qui couvre leur totalité.
11 faut donc définir des conditions d’arrét de I'analyse ou modifier 'objectif global

qui pour nous est (nature prop enonce).

» »

Dans le méme ordre d’idée, le déclenchement d’une action de correction sur ”son
dans la phrase 13 ne peut se faire que si on s’appuie sur la syntaxe et si on est sir

que c’est ce mot qui est & mettre en cause.

*18 Pour ce type de phrases, il serait intéressant de proposer des stratégies guidant la

reprise vers les régles semblant les plus pertinentes vu la situation rencontrée.

Remarques

Nous avons testé cette méme stratégie en changeant la stratégie d’analyse syntaxique.
En particulier nous avons modifié I'ordre des regles inverses en nom, adj ,verbe et en
verbe, adj, nom. Pour comparer les gains apportées par ces différentes stratégies, nous
avons comparé le nombre de régles morphologiques filtrées, validées et appliquées dans
chacun des cas. Sur les 16 phrases testées, 'ordre adj, nom, verbe est plus avantageux,
mais le gain n'est pas vraiment significatif : on gagne en moyenne 3 régles morphologiques
3 filtrer sur une trentaine en moyenne par phrase. La stratégie & définir & ce niveau
doit s’appuyer sur une étude préalable du type de textes a traiter et de la fréquence des

différentes catégories morphologiques qui apparaissent.

Dans la stratégie suivante, nous apportons deux compléments. Le premier introduit le
contrdle de cohérence avec les voisins grammaticaux avant de propager une hypotheése, le

second porte sur la stratégie de reprise basée sur les constituants isolés.
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5.5.4 Reprise sur constituants isolés

Reprise sur constituants isolés avant reprise générale

Type de stratégie : Immédiate, tolérante au niveau morphologique
‘ non tolérante au niveau syntaxique
analyse syntaxique avec priorité aux régles Ou
controéle de la compatibilité entre voisins

reprise sur constituants isol’es

Base des régles ((800)(801)(802)(804 844 845 841 842)(806)(807)(809)(810)(811)
(818)(8’19)(814)(815)(816)(817))
Confirm = vrai

Prof régles morphologiques = (; niveau 1)
Prof régles syntaxiques = ()
) "

Priorite_ou = "ou

ordre = Croiss
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Phrase | Détection | Surdétection | Reprises | Reprises | Reprises
des fautes sur faute | sur analyse
immédiate | inutiles

1 oui non 0 0 0 0

2 oui non 1 1 0 0

3 oul non 1 1 0 0

4 oui non 1 1 0 0

5 oui non 2 1 1 0

"derniéres”

6 oui non 1 1 0 0 *15
7 oui non 1 1 0 0

8 oui non 1 1 0 0

9 oui non 1 1 0 0

10 non non 6 0 0 6 *15
11 oui oui 6 2 1 3 *14
12 - non 1 - 1 0 *15
13 1/2 non 6 1 0 5

14 oui oui 6 1 0 5

15 oui non 8 0 0 8

16 non non 0 0 0 0

*14

*15

On remarque ici le gain apporté par cette stratégie par la diminution du nombre de

reprises amenant & la solution.

Sur ces exemples, on veut montrer I'effet du test de compatibilité entre voisins. Ce

test permet de ne pas créer de solutions superflues :

Dans la phrase 6, pas de propagation de I'hypothése "bonne” comme nom.
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Dans la phrase 12, la reprise sur "demande” est effectuée immédiatement avant de

créer des solutions parasites avec "demande” comme nom. |

"Par contre dans la phrase 10, aucune hypothése compatible avce ses voisins n’est de

ce fait obtenue sur "image”.

Dans la stratégie suivante, nous essayons de limiter les reprises dans le cas de phrases

aux structures erronées, en supprimant simplement les régles de reprise générale.

Reprise unique sur constituants isolés

La différence avec la stratégie précédente se définit au niveau de la régle 804 pour
laquelle on a maintenant : (804 844 845).
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Phrase | Détection | Surdétection | Reprises | Reprises | Reprises
des fautes sur faute | sur analyse
immédiate | inutiles

1 oui non 0 0 0 0

2 oui non 1 1 0 0

3 oui non 1 1 0 0

4 oui non 1 1 0 0

5 oui non 2 1 1 0

"derniéres”

6 oui non 1 1 0 0

7 oui non 1 1 0 0

8 non non 1 1 0 0 *16
9 oui oui 1 1 0 0

10 non non 1 0 0 1

11 1/2 oui 3 1 0 2

12 - non 1 - 1 0

13 1/2 non 2 1 0 1

14 oui oui 2 1 0 1

15 oui non 1 0 0 1

16 non non 0 0 0 0

*16 La structure de la phrase n'est plus reconnue par cette stratégie parce que la reprise

a été limitée aux seuls constituants isolés. Les premiers cycles d’inférences sur les

régles syntaxiques ont construit les groupes “frontiéres d’iles” et "représentée de la

méme maniére” et integrent les constituants & mettre en cause pour I'échec.
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Remarques

o Cette stratégie, si elle évite de nombreux traitements de reprise sur les phrases aux
structures erronées, empéche la détection de fautes sur d’autres phrases correctement

traitées par les stratégies précédentes.

-

Le repérage des actions pertinentes doit donc étre complété par d’autres critéres.

e Nous avons voulu connaitre si le fait d’accepter la structure nom-nom modifiait
beaucoup les analyses précédentes. Pour cela nous avons appliqué I'avant-derniére
stratégie en modifiant la grammaire pour qu’elle accepte la structure nom-nom.

Sur la phrase 5, cette modification ajoute une ambiguité et une reprise supplémen-

taire sur un accord possible entre "ensemble” et "sémantiques”.
La phrase 10 permet ainsi d’étre reconnue.

Sur la phrase 6, la structure de la phrase est déterminée comme précédemment, mais

le groupe “bonne méthode” est reconnu comme nom-nom.

Sur la phrase 12, le résultat n’est plus obtenu qu’apreés 2 reprises sur em “change”

puis "demande”.

5.5.5 Conclusion

En faisant I'hypothése d’une grammaire plus développée, couvrant une part importante
de la langue courante, et en particulier avec laquelle on puisse ajouter si nécessaire la regle
sur la reconnaissance d'une suite de deux noms, la stratégie non tolérante au niveau
syntaxique, avec reprise sur les constituants isolés, complétée par une reprise générale
"aveugle” apporte des résultats qui nous paraissent les plus intéressants. '

Ce n'est pas celle qui offre le moins de reprises possibles, en effet la stratégie testée a
sa suite et qui ne fait intervenir qu'une reprise sur constituants isolés est meilleure de ce
point de vue. Mais cette derniére présente par contre I'inconvénient de ne pas permettre de
localiser des fautes suffisamment triviales pour faire douter I'utilisateur sur les compétences

du systéme.

Il faut cependant moduler ce propos en se demandant si le fait d’augmenter la gram-
maire ne perturbe pas nos observations & propos des constituants isolés. Toute stratégie

similaire, décrivant des critéres de "anormalité” présenterait le méme intérét.









Conclusion

Nous avons choisi le domaine expérimental de la détection de fautes d'orthographe
dans des textes écrits pour étudier I'intérét et I'opportunité d’une analyse par affinements
progressifs. Nous nous sommes situés dans un cadre général tel que I'utilisation de traite-

ments de textes et pour cela :

e nous nous sommes abstenus de faire intervenir les connaissances propres au sujet

traité par le texte (sémantique) ;

e nous avons systématisé le processus de détection en organisant notre systéme autour

de deux grands niveaux de connaissances:

— les connaissances sur la langue qui décrivent les régles a respecter ;

~ le savoir-faire qui permette de les utiliser pour P’analyse des énoncés et des

fautes qu'ils contiennent.

Nous avons proposé un formalisme pour exprimer ce savoir-faire sous forme de régles de
contréle interprétables par un moteur d’inférence permettant le développement d’analyses
par affinements progressifs.

Les expérimentations présentées, pour illustrer 'organisation de ces régles en régles de
stratégie et régles de reprise et a compléter avec l'intégration d’un systéme de correction

sur mots isolés, ont permis de montrer :

o la faisabilité et 1'intérét de développer des stratégies générales, notamment pour

mettre en ceuvre les connaissances les plus immédiates et les plus générales possibles ;

e 'avantage de prévoir des stratégies locales tenant compte de la spécificité du langage

naturel et de I'objectif recherché ;

e l'intérét pour cela de la structure progressive dégagée des régles du francais pour
adapter d'une part le traitement des énoncés erronés et en retirer des informations

pertinentes . pour mettre en place d’autre part des stratégies d’analyse syntaxique ;
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o les limites des analyses effectuées, en particulier les inconvénients d’une analyse
dont le succés dépend de la reconnaissance de la structure de I’énoncé et la nécessité

d’introduire des connaissances sémantiques pour traiter certains cas de figure ;

o les limites du formalisme de description des stratégies qui ne permet pas de modifier
dynamiquement au cours des inférences le comportement d’une analyse et qui ne

permet pas de traiter les erreurs non prévues.

Les difficultés majeures auxquelles vont se confronter les développeurs de logiciels
de traitements de texte s’ils veulent élargir la détection des fautes & celle des fautes en
contexte sont de deux catégories. D’une part, il y a le probléme de description de la langue,
en particulier celui de la conception d’une grammaire couvrant une part importante de
la langue francaise (un consensus existe pour dire que cela parait impossible de couvrir
entiérement la langue avec une grammaire de type hors-contexte) et celui de la part de
sémantique & accorder a cette représentation. D’autre part, il faut envisager le probléme
du choix de stratégies ménageant efficacité et convivialité et sur lesquelles nous avons
apporté quelques éléments. Il ne semble cependant pas déraisonnable que la détection des
fautes sur les groupes nominaux et les phrases simples puisse étre proposée a court terme.

Mais cela correspond-il vraiment au besoin essentiel des rédacteurs que nous sommes ?









[300 76]

[Antoniadis 84]

[Bescherelle ]

[Bescherelle 80]

[Blair 60]

[Bobrow 77]

[Castaing 88]

[Catach 82]

[Catach 84a]

[Catach 84b]

Bibliographie

300 trucs d’orthographe. flash marabout, 1976.

G. Antoniadis. Elaboration d’un systéme d’analyse morpho-syntarique
d’'une langue naturelle. Application en informatique documentaire.
These de 3éme cycle en mathématiques appliquées aux sciences sociales,

Université des sciences sociales de Grenoble, Les cahiers du CRISS 5,
1984.

Bescherelle. Le nouveau Bescherelle. 8 : La grammaire pour tous. Ha-

tier.

Bescherelle. Le nouveau Bescherelle. 1 : L’art de conjuguer les verbes.
Hatier, 1980.

C. R. Blair. A Program for Correcting Spelling Errors. Information
Control, 3:60-67, 1960.

D. G. Bobrow et T. Winograd. An Overview of KRL, a Knowledge
Representation Language. Cognitive Science, 1(1):3-46, 1977.

J. Castaing, E. Bonte, P. Grandemange, S. Kolodziejckzyk, et F. Levy.
Représentation des connaissances & profondeur variable. Actes du 3éme
collogue international Cognition et Connaissance, pages 331-345, As-

sociation pour la Recherche Cognitive, Toulouse, mars 1988.

Nina Catach. L’orthographe. Volume 685, Presses universitaires de

France, que sais-je? édition, 1982.

N. Catach. La phonétisation automatique du frangais. Editions du
CNRS, Paris, 1984.

Nina Catach. Les listes orthographiques de base du frangais. Nathan
Recherche, 1984.

157



158

[Chailloux 86]

[Charpillet 85]

[Chomsky 65]

[Chouraqui 85]

[Cornew 68]

[Coulon 80)

[Coulon 82]

[Damereau 62]

[David 85)

[Davidson 62]

[Davis 84]

[Dubois 73]

[Durham 83]

Bibliographie

J. Chailloux. Le_Lisp de 'INRIA - Version 15.2. LN.R.I.A., Rocquen-
court, 1986. '

F. Charpillet. Un systéme de reconnaissance de parole continue pour

la saisie de textes lus. Thése de I'université de Nancy 1, 1985.

N. Chomsky. Aspects Of Theory of Syntaz. MIT Press, Cambridge
Mas., 1965. Aspects de la théorie syntazique; traduction par J. C.
Milner, Seuil, Paris, 1971.

E. Chouraqui, H. Farreny, D. Kayser, et H. Prade. Modélisation du rai-
sonnement et de la connaissance. Technigues et Sciences Informatiques,
4(4):391-399, 1985.

R. W. Cornew. A Statistical Method of Spelling Correction. Informa-
tion and Control, 12(2):79-93, 1968.

D. Coulon et D. Kayser. Un systéme de raisonnement a profondeur va-
riable. Actes du congrés AFCET informatique, pages 517-527, Nancy,
Novembre 1980.

D. Coulon et D. Kayser. La compréhension : un processus & profondeur
variable. Bulletin de psychologie, XXXV (356):815-823, 1982.

F.J. Damereau. A Technique for Computer Detection and Correction
of Spelling Errors. Communication of the ACM, 7(3):171-176, mars
1962.

J. M. David. Analogie. Actes du colloque Cognitiva 85, Paris, 1985.

L. Davidson. Retrieval of Mispelled Names in an Airline’s Passenger
Record System. Communication of the ACM, 5(3):169-171, 1962.

Randall Davis. Diagnostic Reasoning Based on Structure and Behavior.
Artificial Intelligence, 24:347-410, 1984.

Jean Dubois et René Lagane. La nouvelle grammaire du frangais. La-

~ rousse, 1973.

Ivor Durham, David Lamb, et James B. Saxe. Spelling Correction in
User Interfaces. Communication of the ACM, 26(10):764-773, octobre
1983.



Bibliographie

[Emond 85]

[Farreny 85]

[Farreny 87)

[Fink 85]

[Fisher 76]

[Fluhr 77]

[Fouqueré 86]

[Fouqueré 87]

[Fouqueré 88]

[Fournier 84]

[Fox 81]

159

J. C. Emond. Les types de régles et leur utilisation dans le domaine du

diagnostic technique. Actes des 5émes journées internationales sur les

systémes experts et leurs applications, pages 475-488, Avignon, 1985.

H. Farreny. Les systémes experts. Techniques Awvancées de

l'Informatique, Cepadues Editions, Toulouse, 1985.

H. Farreny et M. Ghallab. Eléments d’intelligence artificielle. Traité
des nouvelles technologies. Série Intelligence artificielle, Hermes, Paris,
1987.

P. K. Fink. Control and Integration of Diverse Knowledge in a Diag-
nostic Expert System. Proceedings of the 9th International Joint Confe-
rence on Artificial Intelligence, pages 426-431, Los Angeles, 1985.

E. G. Fisher. The Use of Context in Character Recognition. COINS
T.R. no. 76-12, Department of Computer and Information Sciences,

University of Massachussets, Amherst, juillet 1976.

C. Fluhr. Algorithmes a apprentissage et traitement automatique des

langues. Thése de doctorat es sciences, Université de Paris-sud, 1977.

C. Fouqueré. Analyse tolérante de textes en langage naturel. Actes du
séminaire Gréco-Galf de la communication parlé du CNRS : ”"Lezique

et traitement automatique des langages”, pages 67-74, Toulouse, 1986.

C. Fouqueré. Systéme de correction de textes orienté acteur. Actes
du 6éme congrées AFCET Reconnaissance des Formes et Intelligence
Artificielle, pages 899-912, Antibes, 1987.

C. Fouqueré. Systéme d’analyse tolérante du langage naturel. These de
I'Université de Paris-Nord, 1988.

J.P. Fournier. "Sauvetage” de raisonnements en langage naturel. Thése

de 3eéme cycle, Université de Paris-Sud, 1984.

M. S. Fox. Reasoning with Incomplete Knowledge in a Ressource-
Limited Environment : Integrating Reasoning and Knowledge Acquisi-
tion. Proceedings of the 7th International Joint Conference on Artificial

Intelligence, pages 313-318, Vancouver, 1981.



160

[Granger 84]

[Grevisse 5]

[Gruaz 86]

[Hall 80]
[Hayes 80)
[Hayes 84]

[Heidorn 82]

[Karoubi 86]

[Kayser 88]

[LallichBoidin 86]

[Larousse 82]

[Lauriere 82]

Bibliographie

V. Granger. Correction de fautes de grammaire et génération de lan-
gage naturel en PROLOG. M. Dincbas, éditeur, Actes du séminaire de
Programmation en Logique, pages 139-149, CNET - Lannion, Plestin-
les-Greves, 1984.

M. Grevisse. Le bon usage. Duculot, 10éme édition, 1975.

C. Gruaz. Forme et fonction d’un composant morphémique en intelli-
gence artificielle. Actes du séminaire Gréco-Galf de la communication
parlée du CNRS: "Lezique et traitement automatique des langages”,

pages 75-85, Toulouse, janvier 1986.

~ A.V.Hallet G. R. Dowling. Approximate String Matching. Computing

surveys, 12(4):381-402, décembre 1980.

P. J. Hayes et G. V. Mouradian. Flexible Parsing. 18th Annual Meeting
of the ACL, pages 97-103, Pennsylvanie, U.S.A., june 1980.

P. J. Hayes. Entity-oriented parsing. Proceedings of the COLING’8/,
pages 212-217, Stanford University, U.S.A., July 1984.

G.E. Heidorn, K. Jensen, L.A. Miller, R.J. Byrd, et M.S. Chodorow.
The EPISTLE Text-Critiquing System. IBM system journal, 21(3),
1982.

M. Karoubi. Systéme de raisonnement en langage naturel guidé par un
raisonnement caricatural. These de 3éme cycle, Université de Paris-
Sud, Centre d’Orsay, 1986.

D. Kayser. Le raisonnement & profondeur variable. Teknea, éditeur,
Actes des journées nationales du PRC-GRECQO Intelligence Artificielle,
pages 109-136, Toulouse, 1988.

G. Lallich-Boidin. Analyse syntazique automatique du frangais : Ap-
plications a l'indezation automatigue. Thése de doctorat d’état, Uni-

versité des Sciences Sociales de Grenoble, 1986.
Larousse. Larousse de l'orthographe. Larousse, 1982.

J. L. Lauriére. Représentation et utilisation des connaissances. Tech-

niques et Sciences Informatiques, 1(1,2), 1982.



Bibliographie

[Lenhert 79]
[Lenvenshtein 66]
[Marcus 80]

[Minton 85]

[Morgan 70]

[Morris 75]
[Muth 77]

[Pavard 85]

[Pereira 80]

161

W. Lenhert et Y. Wilks. A Critical Perspective on KRL. Cognitive
Science, 3(1):1-28, 1979. '

V. I. Lenvenshtein. Binary Codes Capable of Correcting Deletions,
Insertions and Reversals. Sov. Phys.-Dokl, 10(8):707-710, 1966.

M. P. Marcus. A Theory bf S’yhtactic Recognition for Natural Language.
M.I.T. Press, Cambridge, Mass, 1980.

S. Minton, P. J. Hayes, et J. Fain. Controlling Search in Flexible Par-
sing. Proceedings of the 9th IJCAI pages 785-787, Los Angeles, U.S.A.,
August 1985.

H.L. Morgan. Spelling Correction in Systems Programs. Communica-
tions of the ACM, 13(2):90~-94, février 1970.

R. Morris et L. L. Cherry. Computer Detection of Typographical Er-
rors. IEE Transactions on Professional Communications, PC-18(1):54~
64, 1975.

F.E. Muth et A.L. Tharp. Correcting Human Error in Alphanumeric
Terminal Input. Information Processing and Management, 13:329-337,
1977.

B. Pavard. La conception des systémes de traitement de textes. Intel-
lectica, 1(1):37-68, 1985.

F. C. Pereira et D. H. D. Warren. Definite Clause Grammars for Lan-
guage Analysis. A Survey of the Formalism and a Comphrison with
Augmented Traunsition Networks. Artificial Intelligence, 13:231-278,

1980.

[Pérennou 86]

[Peterson 80]

[Pierrel 81]

Guy Pérennou, Pierre Daubeze, et Francois Lahens. La vérification et
la correction automatique. T.S.I., 5(4):285-305, 1986.

J. L. Peterson. Computer Programs for Spelling Detection : An Experi-
ment in Program Design. Lecture Notes in Computer Science, Springer-
Verlag, Berlin, 1980.

J. M. Pierrel. Etude et mise en ceuvre de contraintes linquistiques en
compréhension automatique du discours continu. Thése d'état, Univer-
sité de Nancy 1, 1981.



162

[Pitrat 84]

[Prade 83]

[Richard 86]

[Riseman 74]

[Sabah 88]

[Schank 79]

[Sedogbo 83]

[Sislenchi 85]

[Thimonnier 79]

[VandeVelde 85]

[Veronis 88]

[Viterbi 67]

Bibliographie

J. Pitrat. Connaissances et métaconnaissances déclaratives. Actes du
collogue ARC, pages 439-450, 1984.

H. Prade. A Synthetic vieuw of Approximate Reasoning Techniques.
Proceedings of the 8th International Joint Conference on Artificial In-
telligence, pages 130-136, Karlsruhe, West Germany, August 1983.

Danielle Richard et Guy Lapalme. Un systéme de correction automa-
tique des accords des participes passés. TSI, 5(4):307-319, 1986.

E. M. Riseman et A. R. Hanson. A Contextual Postprocessing System
for Error Correction Using binary n-grams. IEEE Trans. Comput.,
C-23(5):480-493, 1974.

G. Sabah. L'intelligence artificielle et le langage : représentation des

connaissances. Hermés, 1988.

R. C. Schank. Interestingness : Controlling Inferences. Techniques et
Sciences Informatiques, 12(3):273-297, 1979.

C. Sedogbo. Fonctions syntariques dans un systéme question-réponse
utilisant des régles conteztuelles. Thése de 3éme cycle, Université de

Paris-Sud, 1983.

P. Sislenchi et D. Vernet. Extase : Exemple de traitement d’alarmes
par systéme expert. Actes du Séme congrés AFCET Reconnaissance
des Formes et Intelligence Artificielle, pages 943-952, Grenoble, 1985.

Rene Thimonnier et Jean Desmeuzes. Les 30 probl}'emes de

I'orthographe en 76 lecons. Marabout Service, marabout, 1979.

W. Van de Velde. Naive causal reasoning for diagnosis. Actes des 5émes
journées internationales sur les systémes experts et leurs applications,
Avignon, 1985.

J. Véronis et J. P. Fournier. Traitement des erreurs dans la communica-
tion homme-machine en langage naturel. Actes des journées nationales
du GRECO-PRC Communication homme-machine, pages 129-149, Pa-
ris, 1988.

A. J. Viterbi. Errors Bounds on Conventional Codes and an Asymp-
totically Optimum Decoding Algorithm. IEEE Trans. Inf. Theory.,
IT(13):260-269. April 1967.



[Weischedel 83]

[Woods 70]

163

R. Weischedel et N. Sondheimer. Meta-Rules as a Basis for Processing
IlI-Formed Input. American journal of Computational Linguistics, 9(3-
4):161-177, 1983.

W. A. Woods. Transitions Network Grammar for Natural Language.
Journal of the ACM, 13(10):591-606, 1970.



164 5. Mise en ceuvre des stratégies et expérimentation









Annexe 1 : Exemples de phrases
erronées extraites du corpus de
fautes

Les phrases erronées recensées dans notre corpus sont d’origines diverses. Elles ont été

extraites :

e d’articles de quotidiens régionaux et nationaux ;
e d’articles rédigés par des chercheurs du laboratoire, dont une personne étrangére ;
e de dictées et rédactions d'éleves de CPA (classes de préparation a I’apprentissage) ;

e de divers documents comme des magazines, des énoncés d’examens etc...

Nous en donnouns ci-dessous un échantillon présentant principalement les erreurs aux-

quelles nous nous sommes intéressés.

1. "L’environnement de conception génére(ére) un certain nombre de directives”
2. "Cette excellentes() composition enchante les productions de jeux télévisés”

3. "Le graphe est un ensemble de segments de droite obtenus par approximation polygonales()

des eontours”

*”

4. "On prend un segment connecté & un des bout_(s) de la chaine de segments étiquetés

"Ces derniéres constitue(ent) 'ensemble des équations sémantiques”

(v}

6. "La bonne méthode est recherchié_(e) en fonction du seul type du receveur”
7. "Nous avons déja définis() des méthodes pendant la création des classes”

8. "Le modéle contient différentes frontiéres d'iles représentés(es) de la méme maniere”
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

27.

28.

29.

Annexe 1 : Exemples de phrases erronées extraites du corpus de fautes

”Les sections qui suivent décrivent de maniére détaillée le_(s) fonctionnalités offertes

par le systéme aux utilisateurs des environnements générés”
"Le nombre d’indices image_(s?) est généralement important”

"Les résultats expérimentaux montre(ent) que le systéme fonctionne bien dans des

situation_(s) de recouvrement partiel”

"La sociétég() des agents de change demande des sanctions”

"Les descriptions des modules son_(t) dépendantes de la syntaxe des langage (s)”
"Le principe des fonctions génériques est extré(é)mement sympathique”

"Ces contraintes que nous _(ne) supposerons que binaires créent donc un réseau

d’arcs sur ces points”
"Cet article portait sur le comportement d’une variable hérité_(e)”
“Un tel choix est étroitement lié a 'applicaiton(tion)”

"Un réseau local nécessite d'important_(s) moyens techniques humains pour son ins-

tallation”™ .
"Les grandes ventes de tableaux connu_(s) se déroulent & Londres”
"Une discussion de cette technique est fai(i)te dans cet article”

"L’ensemble d’équations sémantiques décrit 'interprétation que les différents outil_(s)

de l'environnement donnent au langage”
"Une classes hérite des variables de ses métaclasses”
”Un segment parasite est inclu_(s) dans un groupe de segments paralléles”

"Notre but est la mise & jour incrémentale d’un modele tridimensionnel constitués()

de segments de droites”

"Ce jeune chef d’entreprise rémois part & la conqueéte(éte) de I'Amérique”

. "Il a I'impression de travailler sur un éditeur de textes classiques()”

“Ce sont de fausse_(s) pierres de polystyréne collées sur une armature”
"Cette méthode permet d'éliminer suffisam(mm)ent d’hypotheses™

" Les opérations réalisées par les deux charges sont de nature_(s) différentes”



30.

31.

32.
33.
34.

35.

36.

37.

38.
39.
40. 7
41.
42. "
43.

44,

45

46

47.

48.

49.
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"L'un des bateaux était tiré par ung() chalutier de la marine royale”

"Cette ferme auberge risque de compromettre le(la) situation du jeune restaurateur

du village”

“Le budget prévu pour cette année s'élé(&)ve a des millions de dollars”

"Il estime donc normal la commission pergue pour cette opératyion_s_()”

"La compagnie financiére donne I'ordre a la banque deqvendre tout(s) les titres”

"Le livre s’adresse & tous ceux qui veulg(ent) connaitre les étoiles, les cometes , les

constellations”
"Un ciel couvert de cirrus laisse présager des vents fort_(s)”

“Le probléme de reconnaissance d'objets se raméne a une mise en correspondance
entre une certaine représentation de I'image et une représentation des objets connu_(s)

par le systéme”

“Les instances, les classe_(s) et les métaclasses s'instancient de la méme maniére”
"Ceci restreint de fagon notoire la combinatoire aprés les premier_(s) choix”

Il a été ministre des affaires étrangeére_(s) de la république d'Irlande”

"Des timbres & la feuille, dessiné_(s) et gravé_(s) en taille douce par J. G.”

Dans le ciel de velours violet, les étoiles brillait(aient), innombrables”

"Je descendait(ais) allumer le grand feu de bois”

“Nous avons employée() une méthode assez similaire”

"La qualité de la meilleure transformation est supérieur_(e) & un certain seuil”

"Des algorithmes efficaces utilisant la consistence d’arcs ont été élaborée()s pour ce

dernier probléme”

“L’interprétation des formes complexes revient dans la majorité des cas & affecter

une étiquette des groupes d'indices dans I'images()”

"Un sous-graphe complet est appelée() une clique d’oli le nom donné a cet(ette)

méthode™

"Cette condition est trés forte et gé(é)nante”
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50. "G. a(a) réalisé une implantation de C. en O.”

51. "Il est ainsi possible de détecter certaine_(s) anomalies dans la liste des arguments

lors de 'appel d'une fonction générique”

52. "On. peut reprocher a(a) la norme actuelle une trop grande complexité pour étre

utilisée par un programmeur quelconque”

53. "La valeur de cet attribut repre(é)sente ’ensemble des identificateurs utilisés dans

les instructions d’un programme”

54. "La méthode est souvent cité_(e) comme exemple représentatif de systéme utilisant

les cliques maximales”

55. "Les donneé(ée)s fournies par les capteurs des systémes de vision ont la caractéris-

tique banale d'étres() difficiles & interpréter”
56. "Aucune poursuite engagée contre des personnes considérés(es) dangereuses”

57. "On peut aussi recherchg(er) par exemple des droites dont la paramétrisation est des

plus simples”
58. "Chaque objet a(a) le contrdle de ses variables”

59. "Les différentes possibilités de correspondance entre les indices image_(s) et les
formes primitives du modele peuvent étre représentés(es) par un arbre formé par

les hypothéses de correspondance”

60. "Le_(s) métaclasses Smalltalk-80 permettent elles aussi de définir des variables d’instance

des métaclasses™
61. "Je travail(aille) mieux quand j'ai écouté le chant des oiseaux”

62. "Ces connaissances sont des relations entre formes et entre régles qui ont été introduite_(s)

par M. pour I'analyse de formes structurées”

63. "Les propriétés des relations pour décrire la(le) domaine et le probléme”



Annexe 2 : Exemples de regles
morphologiques

5.6 Introduction

5.6.1 Références

Nous fournisssons ci-dessous un ensemble de régles morphologiques utilisées en particulier pour
Panalyse des exemples présentés dans les chapitres précédents.

Pour effectuer nos expérimentations, nous avons extrait une ezpertise de manuels traitant,
comme leurs titres l'indiquent, du Bon usage, de 'orthographe en général, des conjugaisons, de la
grammaire : [Dubois 73], [Grevisse 75], [Bescherelle 80], [Larousse 82], [Bescherelle |.

Selon l'objectif visé, pédagogie, synthése, exhaustivité, la précision des lois exposées varie
d’un ouvrage a l'autre. Nous avons di en faire une synthése. Le [Larousse 82/, plus détaillé que
[Bescherelle | mais moins exhaustif que [Grevisse 75] nous a souvent servi de référence pour les
connaissances sur la morphologie.

Il est bien évident que ces choix, subjectifs, pourront étre discutés. Toute autre conception
de la langue qui la décrirait de fagon progressive (régles générales simples, régles particuliéres de
plus en plus restrictibles) devrait convenir. Le formalisme LISP pour écrire ces régles n’est pas
un handicap dans la mesure oll nous nous sommes limités a quelques structures de programmes et
qu'il serait possible alors de réaliser un compilateur de régles, ces derniéres étant rédigées dans un
format plus convivial pour le concepteur.

5.6.2 Elaboration des régles

Propagation des attributs

Nous avons systématiquement ajouter dans toute régle morphologique la propagation des at-
tributs grammaticaux d’un radical vers ses formes fléchies : genre, nombre, personne, classe ... qui
n’est pas explicitement décrite dans les manuels.

Fusionner la description des mémes phénoménes

o Certaines régles décrivant le méme comportement flexionnel ont été fusionnées. Par exemple
les régles qui décrivent la construction du féminin des noms en "n”, ”t”, "d” et ”'s” sont
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regroupées en une seule régle (régle 26). La fonction chaque utilisée dans ce cas permet
d’instancier la régle pour chacune des désinences d’une liste donnée. Le réle de la fonction
les est d’extraire les informations associées & cette désinence.

Soit une liste de la forme :
liste = ((desy (proplvaln)(propzvalm)...)(desg(prop;va.lzl)(prbpgzvalgg)...)...)

(chaque ?d liste) donne successivement & 7d la valeur des;, dess...
(les liste prop; des;) rend la valeur valy;

Par exemple la regle 26 ci-dessous revient aux 4 régles suivantes :

(26 init
(sI (unif mot (conc 7x (chaque ?d L_TER_FEM1))))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal ?u (conc ?x ?7d "e"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(nombre sing)(genre fem))
7u))
(SAUF (les L_TER_FEM1 exceptions_fem 7d)))

Avec :

‘L. TER_FEM1 = *(("n" (exceptions_fem 6 29 16 18))
( "t” (exceptions_fem 7 8))
("s” (exceptions.fem 10 20 19))
&)

(26(1) init
(8I  (unif mot (comc ?x "n")))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x "ne"))
(ajouter hyp ((nature nom)(genre fem)(nombre sing))
?y))
(SAUF (6 29 16 18)))

(26(2) init
(SI  (unif mot (conc 7x "t")))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y {conc 7x "te"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre fem)(nombre sing))
7¥))
(SAUF (7 8)))
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(26(3) init
(SI  (unif mot (conc ?x "s")))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x "se"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre fem) (nombre sing))
?y))
(SAUF (10 20 19)))

(26(4) init
(81 (unif mot (comc 7x "d")))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x "de"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre fem) (nombre sing))
7))
(SAUF))

e Une régle de conjugaison regroupe 3 formes conjuguées correspondant soit aux formes du
singulier soit aux formes du pluriel.

Lorsque la clause Sauf ou la clause Ou est omise elle est vide.

5.7 Exemples de Régles sur la construction du pluriel

Exemples de Régle sur la construction du pluriel des noms

(50 init_morpho
(81 (unif mot 7x))
(ET_SI (nature nom mot)
(nombre sing mot)
“““ ' (genre 7g mot))
- (ALORS (egal 7y (conc 7x "s"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre 7g))(nombre plur))
7y))
(SAUF (51 56 57 59 ...))
(0u-  (58)))
(51 init_morpho
(SI  (unif mot (conc ?x "au")))
(ET_SI (nature nom mot)
(nonbre sing mot)
(genre 7g mot))
(ALORS (egal ?y {(conc ?x "aux"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(nombre plur)(genre ?g))
7y))
(SAUF (60)))
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(60 init_morpho
(1  (appartient L_TER_AUS mot)
(unif mot (conc 7x "au")))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7?7y (conc ?x "aus"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(nombre plur)(genre masc))

55 22))

(56 init_morpho
(s1 (unif mot {conc 7x "eu")))
(ET_SI (nature nom mot)
(nombre sing mot)
(genre 7g mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x "eux"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(nombre plur)(genre 7g))
?y))
(SAUF (62))
(ou  (61)))

(62 init_morpho
(81  (appartient L_TER_EUS mot)
(unif mot (conc 7x "eu")))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7y (conc ?x "eus"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(nombre plur)(genre masc))

?y)))

(61 init_morpho
(s1 (unif mot "lieu"))
(ET_SI)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature nom)(nombre plur)(genre masc))
"lieus"))) :

(57 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x (chaque 7d L_TER_PLUR_INV))))
(ET_SI (nature nom mot)
(nombre masc mot)
(genre 7g mot))
(ALORS (ajouter_hyp ((nature nom)(nombre plur)(genre 7g))
mot))) :

(59 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "al")))
(ET_SI (nature .nom mot)
(nombre sing mot)
(genre 7g mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x "aux"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre ?g)(nombre plur))
?y))
(SAUF (54))
(ou  (55)))
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(54 init_morpho
(sI (appartient L_PLUR_AL mot)
(unif mot (conc ?x "al")))
(ET_SI)
(ALORS (egal ?y (conc ?x "als"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(nombre plur)(genre masc))

7y)))

(85 init_morpho
(s1 (appartient L_PLUR_AL_2F mot)
(unif mot (conc 7x "al")))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7y (comc 7x "als"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(nombre plur)(genre masc))

820D,

L.PLUR.AL = '(Taval” "bal” cal” "cantal” "carnaval” "cérémonial” "chacal”
"choral” "festival” "gavial” "gayal” "narval” "nopal” "pal” "réci-
tal” "régal” "rorqual” "santal” “sisal” "tincal” "trial”))

s T "2)

L TERPLURINV

L PLUR._ALZ2F = '("étal” "final” “idéal” "val”))
L.TER.AUS = ("landau” "sarrau”))
L.TEREUS = '("émeu” "bleu"))

Exemples de régles sur la construction du pluriel des adjectifs

(70 init_morpho
(s1 (unif mot %x))
(ET_SI (nature adj mot)
(nombre sing mot)
(genre 7g mot))
(ALORS (egal 7y (comc ?x "s"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre 7g)(mombre plur))
7y))
(SAUF (71 76 73 ...)))

(71 init_morpho

(SI (unif mot (conc ?x "au")))

(ET_SI (nature adj mot)
(nombre sing mot)
(genre 7g mot))

(ALORS (egal ?y (conc ?x "aux"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(nombre plur)(genre 7g))

7y)))
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(76 init_morpho
(SI  (unif mot (conc 7x "eu")))
(ET_SI (nature adj mot)
(nombre sing mot)
(genre ?7g mot))
(ALORS (egal 7y (comc ?x "eux"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(nombre plur)(genre 7g))
?y))
(SAUF (72)))

(72 init_morpho
(sI (appartient L_EUS_ADJ mot)
(unif mot (conc 7x “eu")))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7y (conc 7x "eus"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(nombre plur)(genre masc))
?y)))

(73 init_morpho
(sI (unif mot (conc 7x "al")))
(ET_SI (nature adj mot)
(nombre sing mot)
(genre ?g mot))
(ALORS (egal 7y (conc ?x "aux"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre 7g)(nombre plur))
?y))
(SAUF (74))
U (75)))

(74 init_morpho
(s1 (appartient L_PLUR_AL_ADJ mot))
(ET_SI (nature adj mot))
(ALORS (egal 7y (conc mot “s"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(nombre plur)(genre masc))
7))

- (75 init_morpho
(s1 (appartient L_PLUR_AL_2F_ADJ mot)
(unif mot {(conc ?x "al")))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7y (conc 7x “als"))
(ajouter_hyp ((nature adj){(nombre plur)(genre masc))
7y

L PLUR.AL_ADJ = ("bancal” "fatal” "natal” "naval” "nymphal” "tonal”))

L PLUR._AL.2F_ADJ ( "austral” “"banal” “boréal” “causal” "final” “glacial”
"idéal” "jovial” "pascal™})

L_EUS_ADJ = ("bleu” "fen”))
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Reégles sur le pluriel des participes passés

(80 init_morpho
(s1 (unif mot 7?x))
(ET_SI (nature pp 7x)
(nombre sing ?x)
(genre ?g 7x))
(ALORS (egal 7y (conc mot "s"))
(ajouter_hyp ((nature pp)(genre ?g)(nombre plur))
7y))
(SAUF (81)))

(81 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "s")))
(ET_SI (nature pp mot)
(nombre masc mot)
(genre ?7g mot))
(ALORS (ajouter_hyp ((nature pp)(nombre plur)(genre 7g))
mot)))

5.8 Exemples de regles sur la construction du féminin

Exemples de régles sur la construction du féminin des noms

La classe anime caractérise les noms qui accepte un variante au féminin.

(1 init_morpho
(sI (unif mot (conc 7y (chaque 7d VOYELLE))))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal ?y (conc mot "e"))
(ajouter _hyp ((nature nom)(genre fem)(nombre sing))
?y))
(SAUF (les VOYELLE exceptions_fem 7d )))

(5 init_morpho
(SI  (unif mot (conc ?x "ou")))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x "olle"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre fem){(nombre sing))
?y))

(SAUF (13)))
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(2 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x (chaque ?7d L_TER_FEM2))))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal ?y {(conc ?x (les L_TER_FEM2 fem 7d)))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre fem)(nombre sing))
7y))
(SAUF (les L_TER_FEM2 exceptions_fem 7d ))
(0U  (les L_.TER_FEM2 regles_ou 7d)))

(9 init_morpho

(SI  (unif mot (conc 7x "al")))

(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))

(ALORS (egal 7y (conc 7x "ale"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre fem)(nombre sing))

?y)))

(11 init_morpho
(s1 (appartient L_X mot))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7y (les L_X fem mot))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre fem)(nombre sing))
?y)))

(12 init_morpho
(81 (appartient L_C mot))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7y (les L_C fem mot))
(ajouter_hyp ((nature nom){(genre fem)(nombre sing))

?y)))

(26 init_morpho
(s1 (unif mot (conc ?x (chaque ?d L_TER_FEM1))))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc ?x ?d "e"))
(ajouter_hyp ({(nature nom)(genre'fem)(nombre sing))
7y))
(SAUF (les L_TER_FEM1 exceptions_fem 7d)))



(6 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "on")))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc ?x "onne"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre

(59D
(SAUF (15 17))
(oU (28)))
(15 init_morpho
(s1 (unif mot "mormon"))

(ET_SI)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature nom)(genre
"mormone')))

(17 init_morpho
(s1 (unif mot "compagnon"))
(ET_SI)
(ALDRS (ajouter_hyp ((nature nom)(genre
"compagne")))

(28 init_morpho
(SI  (appartient L_ON2 mot)
(unif mot (conc 7x "on")))
(ET_SI)
(ALORS (egal ?y (conc 7x '"omne"))
(ajouter_hyp ((nature nom)(genre
2]
(7 init_morpho
(58I  (unif mot (conc 7x "et")))
(ET_SI (nature nom mot)
(classe anime mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALDRS (egal ?y (conc 7x "ette"))

fem) (nombre

fem) (nombre

fem) (nombre

fen) (nombre

(ajouter_hyp ((nature nom)(genre fem)(nombre sing))

7y))
"(SAUF (31)))

(31 init_morpho
(s1 (unif mot "préfet"))
(ET_SI)

(ALORS (ajouter_byp ((nature nom)(genre fem)(nombre sing))

"préfete")))

sing))

sing))

sing))

sing))

177
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LTERFEM1 = “{"n” (exceptionsfem 6 29 16 18))

( "t” (exceptions.fem 7 8))

("s” (exceptionsfem 10 20 19))

("d")))

Y("x” (fem "se”)(exceptions_fem 11))

("f" (fem "ve™))("p” (fem "ve™))

("er” (fem "ere™))

("eur” (fem "euse™)(exceptions_fem 21 22 24)(regles_ou 25))
("I" (fem “lle”)(exceptions_fem 9))

("c” (fe "que” )(exceptionsfem 12))

("g" (fem "gue™))))

L_.ON2 = '("lapon™ “letton” "nippon”))

L.C = (("duc” (fem "duchesse™)} ("grec” (fem “grecque”))))

L.TER.FEM2

Exemples de régles sur la construction du pluriel des adjectifs

(101 init_morpho
(s1 (unif mot (conc ?y (chaque 7d VOYELLE_ADJ))))
(ET_SI (nature adj mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc mot "e"))
(ajouter_hyp ((nature adj){(genre fem)(nombre sing))
?y))
(SAUF (les VOYELLE_ADJ exceptions_fem 7d )))

(105 init_morpho
(SI  (unif mot (comc ?x '"ou")))
(ET_SI (nature adj mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc ?x '"olle"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))
7y))
(SAUF (113)))

(113 init_morpho
(SI  (appartient L_OU mot)
; (unif mot (conc 7x "ou")))
(ET_SI)
(ALORS (egal ?y (conc 7x "oue"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))
(1323))]
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(102 init_morpho

(s1 (unif mot (conc 7?x (chaque ?d L_TER_FEM2_ADJ))))

(ET_SI (nature adj mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))

(ALORS (egal ?y (conc 7x (les L_TER_FEM2_ADJ fem ?7d)))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))

?y))
(SAUF (les L_TER_FEM2_ADJ exceptions_fem 7d ))
(0U  (les L_TER_FEM2_ADJ regles_ou ?d)))

(109 init_morpho

(SI  (unif mot (conc ?x "al")))

(ET_SI (nature adj mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))

(ALORS (egal ?y (conc 7x "ale")) ,
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))

7y)))

(111 init_morpho
(SI  (appartient L_X_ADJ mot))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7y {(les L_X_ADJ fem mot))
(ajouter_hyp ({(nature adj)(genre fem)(nombre sing))
?y)))

(112 init_morpho
(sI  (appartient L_C_ADJ mot))
(ET_SI)
- (ALORS (egal 7y (les L_C_ADJ fem mot))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))
?y)))

(126 init_morpho
(81 (unif mot (conc ?x (chaque 7d L_TER_FEM1_ADJ))))
(ET_SI (nature adj mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x ?d "e"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))
?y))
(SAUF (les L_TER_FEM1_ADJ exceptions_fem 7d)))

(106 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "on")))
(ET.SI (nature adj mot)
(genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal ?y (conc ?x "onne"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing)) %y))
(SAUF (115))(0U (128)))
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(128 init_morpho
(SI  (appartient L_ON2 mot)
(unif mot (conc ?x "on")))
(ET_SI)
(ALORS (egal ?y {(conc ?x "one"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))
?y)))

(115 init_morpho
(sI (unif mot "mormon"))
(ET_SI)
(ALORS (ajouter_hyp ((mature adj)(genre fem)(nombre sing))
“mormone")))

(107 init_morpho
(81  (unif mot (conc 7x "et")))
(ET_SI (nature adj mot)
{genre masc mot)
(nombre sing mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x "ette"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))
7y))
(SAUF (118)))

(118 init_morpho
(SI  (appartient L_ET mot)
(unif mot (conc ?x "et")))
(ET_SI)
(ALORS (egal 7y (conc 7x " ete"))
(ajouter_hyp ((nature adj)(genre fem)(nombre sing))
?y)))
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VOYELLE_ADJ = (("a” (exceptions_fem 114))
(7€)
("1" (exceptions.fem 114))
{"u” (exceptions_fem 104 105 114))
("0” (exceptions_fem 114))
Oy
L.TERFEMI1.ADJ = *(("n" (exceptionsfem 106 129 116))

L_TER_FEM2_ADJ

LX.ADJ
LET

L_.ON2
L.C_.ADJ

I

il

(7"t" (exceptions_fem 107 108))

("s" (exceptions_fem 110 117 119 122))

("d”)

(("x" (fem "se” )(exceptionsfem 111))

("1 {(fem "ve™))("p” (fem "ve™))

("er” (fem "ére”))

{"eur” (fem "euse” ){exceptions.fem 123 124)(regles_ou 125))
("I" (fem "He™)(exceptions_fem 109))

("c¢" (fe "que”)(exceptions.fem 112 103))

("g" (fem "gue™))))

(("faux” (fem “fausse™))("roux” (fem "rousse™)) ("vieux” (fem "vieille”))))
("complet” "concret” "désuet” "discret” "incomplet” "indicret” "inquiet” “re-
plet” “secret™))

("lapon™ "letton™ “nippon™}))
(("sec” (fem séche”})("franc” (fem “franche”)) ("blanc” (fem "blanche”})))
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5.9 Exemples de regles sur la conjugaison des verbes

(151 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "er"))) ; "chanter"
(ET_SI (nature infinitif mot)
(groupe 1 mot)
(classe 7¢ mot))
(ALORS (egal ?y {(conc ?x "e"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 1)(classe ?c))
?y)
(egal 7z (conc 7x "es"))
(ajouter_hyp ({nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne_Q)(classe ?c))
?z)
(ajouter_hyp ({(nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 3)(classe 7c¢))
, ?y))
(SAUF (154 155 ...))
(0U (153)))

(155 init_morpho
(S1 (unif mot (comc ?x M"&" 7y "er"))
(appartient L_EE_ER 7y)) ; "céder"
(ET_SI (nature infinitif mot) )
(groupe 1 mot)
(classe 7c¢ mot))
(ALORS (egal 7z (conc ?x "a" 7y "e"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 1)(classe 7c))
7z)
(egal 7w (conc ?x "&" %y "es"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 2)(classe 7¢))
w)
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 3)(classe %c))

?z)))
(154 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "e" ?y "er™))
(appartient L_E_ER ?y)) ; "achever"

(ET_SI (nature infinitif mot)
{groupe 1 mot){(classe Tc mot))
(ALORS (egal ?y (conc 7x "&" 7y "e"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 1)(classe ?c))
7y)
(egal 7z (conc ?x "&" ?y "es"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 2)(classe 7c))
?z) ’
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(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 3)(classe 7c))
?y))
(SAUF (156 ...)))

(156 init_morpho
(s1 (unif mot (conc 7x ‘"eter"))) ; "jeter®
(ET_SI (nature infinitif mot)
(groupe 1 mot)(classe ?c¢ mot))
(ALORS (egal 7y (conc 7x "ette"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 1)(classe %c))
?y)
(egal 7z (conc ?x "ettes"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 2)(classe 7c¢)) :
7z)
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 3)(classe 7c))
?y))
(SAUF (160)))

(190 init_morpho
(85I (unif mot (conc 7x "er")))
(ET_SI (nature infinitif mot)
(groupe 1 mot)(classe 7c mot))
(ALORS (egal ?y (conc 7x "“é"))
(ajouter_hyp ((nature pp)(nombre sing)(genre masc)(classe 7c))
7y)
(egal 7z (conc 7x "ant"))
(ajouter_hyp ((nature ppresent)(classe 7c))
?z)))

(165 init_morpho
(81 (unif mot (conc ?x "er"))) ; '"chantexr"
(ET_SI (nature infinitif mot)
(groupe 1 mot)(classe ?c mot))
(ALORS (egal 7y (conc ?x "ons"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre plur)(temps present)
(personne 1)(classe %c))
?y)
(egal 7z (conc 7x "ez"))
(ajouter_hyp ({(nature verbe)(nombre plur)(temps present)
(personne 2)(classe ?c))
?z)
(egal 7w (conc 7x "ent"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre plur)(temps present)
(personne 3)(classe 7c))
W)
(SAUF (167 168 169 170 174 175))
(ou (176)))
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(1053 init_morpho
(SI (unif mot (conc 7?x "dre")))
(ET_SI (nature infinitif mot)
(groupe 3 mot)
(classe 7c¢))
(ALORS (egal ?y (conc ?x "ds"))
* (ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 1)(classe 7c))
7y)
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 2)(classe 7c))
?y)
(egal 7z (conc 7x "d4"))
(ajouter_hyp ((nature verbe)(nombre sing)(temps present)
(personne 3)(classe 7c))

?z)))

(1471 init_morpho
(SI (unif mot (conc 7x "clure")))
(ET_SI (nature infinitif mot)
(groupe 3 mot)
(classe 7c¢))
(ALORS (egal ?y (conc 7x "clu"))

(ajouter_hyp ((nature pp)(nombre sing)(genre masc)(classe 7c))

7y))
(SAUF (1483)))

(1483 init
(SI (unif mot "inclure"))
(ET_S8I (classe ?c))
(ALORS (egal 7y "inclus")

(ajouter_hyp ((nature pp)(nombre sing)(genre masc)(classe 7c))

?y)))



Annexe 3 : Exemples de regles
inverses et automate
morphologique associé

Nous fournisssons ci-dessous un ensemble de régles inverses nécessaires en particulier pour le
traitement des exemples présentés dans les chapitres précédents.

Nous rappelons qu’une régle inverse renvoie systématiquement a la régle la plus générale qui
convient pour la désinence donnée (par exemple pour un mot terminé par "-als” on renvoie aux
régles générales sur le pluriel des noms et adjectifs).

Lorsque la clause Sauf ou la clause 57 est omise, elle est vide.

5.10 Exemples de régles traitant les mots terminés pas ”s”

Régle renvoyant aux régles morphologiques sur la construction du pluriel des
noms

(490 morpho
(81 (unif mot (conc ?x "s")))
(ET_SI)
(ALORS (regles_init (50) 7x)))

Reégle renvoyant aux régles morphologiques sur la construction du pluriel des
adjectifs

(491 morpho
(sI (unif mot (conc 7x "s")))
(ET_SI)
(ALORS (regles_init (70) ?x)))

Régle renvoyant aux régles morphologiques sur la construction du pluriel des
participes passés
(492 morpho

(sI (unif mot (conc 7x "8")))

(ET_SI)
(ALDRS (regles_init (80) 7x)))
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Exemples de régles renvoyant aux régles morphologiques sur la conjugaison
des verbes ‘

(451 morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "es")))
(ET_SI (egal 7y (conc 7x "er")))
(ALORS (regles_init (151) 7y))
(0U (454 ... )))

(454 morpho ; "achéves" "achétes" "céles"
(s1 (unif mot (conc 7x "&" Ty "es"))
(appartient LETTRES ?y))
(ET_SI (egal ?z (conc 7x "e" 7y "er")))
(ALORS (regles_init (154 160 161) 7z))
(0U (455)))

(455 morpho ; "cédes"
(s1 (unif mot (conc 7x "&" 7y ‘"es"))
(appartient LETTRES 7y))
(ET_SI (egal ?z {conc ?x "&" 7y "er")))
(ALORS (regles_init (155) 7z)))

5.11 Exemples de régles traitant les mots terminés par ”x”

Exemples de régles renvoyant a la construction du pluriel des noms

(324 morpho
(s1 (unif mot (conc ?7x "aux")))
(ET_SI (egal 7d (les L_AUX sing “aux"))
(egal 7y (conc ?x 7d)))
(ALORS (regles_init (les L_AUX 7d regles_init "aux") ?y)))

(325 morpho
(81 (unif mot (conc 7x "eux")))
(ET_SI (egal ?y (conc ?7x "eu")))
(ALORS (regles_init (56) 7y)))

L.AUX = *(("aux” (sing "ail” "au” "al”)(regles_init ("ail” 52) ("au” 51)("al” 59)))))

Exemples de regles renvoyant & la construction du pluriel des adjectifs

(320 morpho
(51 (unif mot (conc ?x "aux")))
(ET_SI (egal ?d (les L_AUX_ADJ sing "aux"))
(egal 7y (conc 7x 7d)))
(ALORS (regles_init (les L_AUX_ADJ 7d regles_init "aux") 7y)))

(321 morpho
(s1 (unif mot (conc ?x "eux")))
(ET_SI (egal ?y (conc ?7x "eu")))
(ALORS (regles_init (76) 7y)))

L_AUX_ADJ = *(("aux” (sing "au” "al”)(regles_init (*au” T1)("al” 73)))))
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5.12 Exemples de régles traitant les mots terminés pas ”e”

Exemple de régles renvoyant a la construction du féminin des noms

(200 morpho
(51 (unif mot (conc ?x "e")))
(ET_SI )
(ALORS (regles_init (1 26) 7x))
(0U (222 209 202 221 201 ...)))

(222 morpho
(81 (unif mot (conc ?x "ale")))
(ET_SI (egal 7y (conc ?x "al™)))
(ALORS (regles_imit (9) 7y)))

(209 morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "ette")))
(ET_SI (egal 7y (conc ?x "et")))
(ALORS (regles_init (7) 7y)))

(221 morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "se")))
(ET_SI (egal ?y (conc 7x "x")))
(ALORS (regles_init (2) ?y))

@ (...
(202 morpho
(s1 (unif mot {conc ?x "onne")))

(ET_SI (egal 7y {(conc 7x "on")))
(ALORS (regles_init (6 28) ?7y)))

L.TER.E = *(( "ve" (masc "f* "p"))
("ére” (masc "er”))
"euse” (masc "eur”))
("gue” (masc "g"))))

Exemples de régles renvoyant aux régles morphologiques sur la construction
du pluriel des adjectifs

(240 morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "e")))
(ET_SI )
(ALORS (regles_init (101 126) ?x))
(0U (252 242 251 249 241 259 ...)))

(252 morpho
(s1 (unif mot (conc ?x "ale")))
(ET_SI (egal 7y (conc 7x "al")))
(ALORS (regles_init (108) 7y)))

(249 morpho
(s1 (unif mot (conc 7x "ette")))
(ET_SI (egal 7y (conc ?x "et")))
(ALORS (regles_init (107) 7y)))
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(251

(258

(259

(242

(241

Annexe 3 : Exemples de régles inverses et automate morphologique associé

morpho

(s1 (unif mot (conc ?x "se™)))
(ET_SI (egal ?y (conc ?x "x"}))
(ALORS (regles_init (102) ?y))

(ou (258 ...00N

morpho

(sI1 (appartient L_SS_IRR_ADJ_FEM mot))
(ET_SI (egal ?y (les L_SS_IRR_ADJ_FEM masc mot)))
(ALORS (regles_init (les L_SS_IRR_ADJ_FEM regles_init mot) 7y)))

morpho

(s1 (appartient L_ET_FEM mot)

(conc 7x "ete"))

(ET_SI (egal ?y (conc 7x "et")))
(ALORS (regles_init (118) 7y)))

morpho

(s8I (unif mot (conc 7x "onne")))
(ET_SI (egal 7y (conc 7x "on")))
(ALORS (zegles_init (106 128) 7y)))

morpho

(s1 (unif mot (conc ?x (chaque ?d L_TER_E))))
(ET_SI (egal ?y (conc ?x (les L_TER_E masc 7d ))))
(ALORS (regles_init (102))))

L_SSIRR_ADJ.FEM

LTER.E

LETFEM

il

]

]

(("métisse” (masc "métis”)(regles_init 119))
("exprésse” (masc "exprés”)(regles_init 119))
("épaisse” (masc "épais”)(regles_init 119))
("bétasse” (masc "béta”)(regles_init 114))
("fausse” (masc "faux”)(regles_init 111))
("rousse” (masc "roux” }{regles_init 111)})))
(("ve” (masc " "p"))

("eére” (masc er”))

("euse” (masc "eur”))

("gue” (masc "g")))

("compléte” "concrete” "désuéte” "discréte” “incompléte” "indi-
créte” “inquiéte” “repléte” "secréte” "préfete”))
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Exemples de régles renvoyant aux régles morphologiques sur la conjugaison

des verbes

(213 morpho
(81 (unif mot (conc ?x "e")))
(ET_SI (egal 7y (conc ?x "er")))
(ALORS (regles_init (151) 7y))
(0U (215 217 ...))

(215 morpho ; "achéve' "achéte" "cile"
(s8I (unif mot (comc 7x "&" 7y "e"))
(appartient L_E_ER 7y))
(ET_SI (egal 7z (conc 7x "e" ?y "er')))
(ALORS (regles_init (...) 7z)))

(217 morpho
(s1 (unif mot (conc ?x "ette")))
(ET_SI (egal ?y (conc 7x "eter")))
(ALORS (regles_init (156) ?7y)))

5.13 Autres exemples de régles

(358 morpho
(s1 (unif mot (conc ?x "d")))
(ET_SI (egal ?y (conc ?x "dre")))
(ALORS (regles_init (1053) 7y)))

(360 morpho
(ST (unif mot (conc ?x "clu")))
(ET_SI (egal ?y {conc ?x "clure")))
(ALORS (regles_init (1471))))

(361 morpho
(SI (unif mot (conc ?x "clus")))
(ET_SI (egal 7y "inclure"))
(ALORS (regles_init (1483) ?y)))
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5.14 Automate morphologique issu des régles inverses

L’automate morphologique dont nous présentons des extraits ici a été construit a I'aide des
regles inverses et de leur combinaison. Il présente pour chaque désinence caractéristique les racines
et les régles morphologiques initiales auxquelles il faut renvoyer. L’indentation permet de repérer
les désinences imbriquées les unes dans les autres et qui aménent & proposer plusieurs hypothéses,

?x E
racine : X
hypothése : nom feminin singulier
regle inverse : (200) regles init : (1 26)
racine : ?x
hypothése : adj feminin singulier
regle inverse : (240) regles init : (101 126)
racine NS 4
hypothése : pp feminin singulier
regle inverse : (270) regles init : (130)
racine : ?x ER
hypothése : verbe l2re et 32me personne du singulier
regle inverse : (213) regles init : (151)
7x ALE
racine : 7x AL
hypothése : nom feminin singulier
regle inverse : (222) regles init : (9)
racine ¢ Tx AL
hypothése : adj feminin singulier
regle inverse : (252) regles init : (109)
?x OLLE
racine : Tx OU
hypothése : nom feminin singulier
regle inverse : (203) regles init : (5)
racine : ?x 0U
hypothése : adj feminin singulier
regle inverse : (243) regles init : (105)
?x ‘ONNE
racine : 7x ON
hypothése : nom feminin singulier
regle inverse : (202) regles init : (6 28)
racine : 7x ON
hypothése : adj feminin singulier
regle inverse : (242) regles init : (106 128)



?x E?YE
racine : 7x E?YER
hypothése : verbe lére et 32me personne du singulier
regle inverse : (215) regles init (154 160 161)
racine : ?x E7YER
hypothése : verbe lére et 3&me personne du singulier
regle inverse : (216) regles init + (155)
7x ERE
racine : ?x ER
hypothése : nom feminin singulier

regle inverse : (201)

racine

hypothése
regle inverse : (241)

?x SE
racine
hypothése

regle inverse :

racine
hypothése

regles init : (2)

: 7x ER
: adj feminin singulier

: 72 X
: nom feminin singulier
(221) regles init : (2
: 7x X

: adj feminin singulier

regle inverse : (251) regles init  : (102)
FAUSSE
racine : FAUX
hypothése : adj feminin singulier
regle inverse : (258) regles init
INQUIETE
racine : INQUIET
hypothése : nom feminin singulier
regle inverse : (259) regles init : (118)
?x ETTE
racine : Tx ET
hypothése : nom feminin singulier
regle inverse : (209) regles init : (7)
racine : 7x ET
hypothese : adj feminin singulier
regle inverse : (249) regles init : (107)
racine : ?x ETER
hypothése : verbe lére et 3éme personne du singulier

regle inverse :

........

(217) regles init - : (156)

regles init : (102)

(111)

191
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?x E
racine : ?x ER
hypothése : pp masculin singulier
regle inverse : (210) regles init : (190)
?x S
racine : Tx
hypothése : nom pluriel
regle inverse : (490) regles init : (50)
racine S 4
hypothése : adj pluriel
regle inverse : (481) regles init : (70)
?x ES
racine : ?x ER
hypothése pp masculin pluriel
regle inverse : ((490) (210)) regles init  : ((190) (50))
7x IS
racine : 7x IR
hypothése Pp masculin pluriel
regle inverse : ((490) (211)) regles init  : ((191) (50))
racine : 7x IR
hypothése : verbe l&re et 2&me personne du singulier
regle inverse : (452) regles init : (152)
?x ES
racine S ¢
hypothése : nor feminin pluriel
regle inverse : ((490) (200)) regles init : ((1 26) (80))
racine : 7x
hypothése : adj feminin pluriel
regle inverse : ((491) (240)) regles init : ((101 126) (70))
racine T 7x
hypothése : pp feminin pluriel
regle inverse : ((492) (270)) regles init : ((130) (50))
racine : ?x ER
Lypothése : verbe 2¢éme personne du singulier
regle inverse : (451) regles init : (151)
?x E?yES
racine : 7x E?yER
hypotheése : verbe 2&me personne du singulier
regle inverse : (454) regles init : (154 160 161)
racine : ?7x E7yER
hypothese : verbe 2éme personne du singulier

regle inverse : (455) regles init : (155)

..........
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?x AUX
racine T ?x AU
hypothése : nom masculin pluriel
regle inverse : (324) regles init  : (B1)
racine : ?x AL
hypothése : nom masculin pluriel
regle inverse : (324) regles init : (59)
racine : 7x AIL
hypothése : nom masculin pluriel
regle inverse : (324) regles init : (52)
racine : 7x AU
hypothése : adj masculin pluriel
regle inverse : (320) regles init : (71)
racine : ?x AL
hypothése : adj masculin pluriel
regle inverse : (320) regles init : (73)
7x EUX
racine : ?x EU
hypothése : nom masculin pluriel
regle inverse : (325) regles init : (56)
racine : ?7x EU
hypothése : adj masculin pluriel
regle inverse : (321) regles init (76)
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Annexe 4 : Automate de la
grammaire du francais utilisée
pour les expérimentations

Ci-dessous est décrite sous forme d'automate récursif la grammaire du francais utilisée
pour les expérimentations. Les symboles en majuscules représentent les non terminaux,
les symboles en minuscules entre guillements représentent des constantes, les autres repré-
sentent des symboles de catégories grammaticales de mots.

Cette grammaire est une grammaire expérimentale qui reconnait une petite partie de
la langue francaise. Un certain nombre de phénomeénes de la langue ne sont pas considérés,
I'aide d'un linguiste est indispendable si on veut concevoir et valider une grammaire pus

compleéte.
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GN Gv
GN1

GN2

GN
GP

o infinitif - 0
(1) (D (5)
"que" 0 PROP o

art-prev-coi
part-p! GN

infinitif m
) o)

part-prev-cod

pro-pers-sujet

GNSA

GN1

0



GN2

GNSA

GN4

GN3

GNS

GDET,

GP

GNI

GN4

conj

GN

0 < X9

GNS

nom

det

nom-propre
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GA

adv-gte adv
GADV m
A
Gv

pro-rel-sujet

pro-rel-cplt

RELATIVE o

ppresent
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GP GN
PREDICAT
GV
o PROP
PREDICAT \/@
part-prev-coi
PREDICAT
part-prev-cod
Verbe aux_etre PP
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Annexe 5 : Exemple de regles
syntaxiques

Nous fournisssons ci-dessous un ensemble de régles syntaxiques utilisées en particulier pour les
exemples présentés dans les chapitres précédents.

(501 syntaxique

(81 (nature gv 7x)
(nature gn ?y)
(succ 7y 7x))

(ET_SI (nombre 7n 7y)
(personne ?p 7y)
{participe ?w ?x))

(SOUS_RESERVE (nombre 7n 7x)

(personne 7p 7x))

(ALORS (egal 7z (conc 7y 7x))
(ajouter_hyp ((nature prop)(participe %w))

7z))

(SAUF (502)))

(502 syntaxique
(sI (nature gv 7x) ; accord attribut du sujet
(nature gn 7?y)
(classe copule 7x)
(succ ?y 7x))
(ET_SI (nombre ?n 7y)
(personne 7p 7y)
(genre 7g Ty)
(participe ?z 7x))
(SOUS_RESERVE (nombre ?n 7x)
(personne ?p 7x)
(nombre "n 7z)
(genre 7g 7z))
(ALORS (egal ?w (conc 7y 7x))
(ajouter_hyp ((nature prop)(participe 7z))
w)))
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(503 syntaxique
(s1 (nature gni ?x))
(ET_SI (nombre 7n ?x)
(genre 7g 7x)
(personne 7p 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature gn)(nombre ?n){(genre 7g)(personne ?7p))
7x)))

(505 syntaxique
(s1 (nature gn4 ?x))
(ET_.SI (nombre ?n ?x)
(genre ?g 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ({(nature gnsa)(nombre 7n)(genre 7g))
7x))
(SAUF)
(0U (512)))

(512 syntaxique
(S1 (nature gn4 ?x)
(nature gp 7y)
(succ ?x 7y))
(ET_SI (nombre 7n ?x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal 7z (conc 7x 7y))
(ajouter_hyp ((nature gnsa)(nombre 7n)(genre 7g))
?2)))

(506 syntaxique
(s1 (nature gnsa 7x)
(nature gdet 7y)
{succ ?y 7x))
(ET_SI (nombre 7n 7x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE (nombre ?n 7y)
(genre 7g 7y))
(ALORS (egal 7z (conc 7y 7x))
(ajouter_hyp ((nature gni)(nombre 7n)(genre 7g)(personne 3))
?2)))

(511 syntaxique
(s1I (nature pro-pers-sujet 7x))
(ET_SI (genre 7g 7x)
(nombre ?n 7x)
(personne ?p ?x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature gn)(nombre 7n)(genre ?g)(personne ?7p))
7x)))
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(509 syntaxique
(s1 (nature gn3 7x))
(ET_SI (nombre ?n ?x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature gn4)(nombre ?n)(genre 7g))
?x))
(SAUF)
(0U (513 560)))

(513 syntaxique
(s1 (nature gn3 7x)
(nature relative 7y)
(succ ?x ?y))
(ET_SI (nombre 7n 7x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE (participe 7z ?y)
(nombre ?n ?7z)
(genre ?g 7z))
(ALORS ({egal ?w (conc ?x 7y))
(ajouter_hyp ((nature gn4)(nombre ?n)(genre 7g))
7v)))

(560 syntaxique
(s1 (nature gn3 7x)
(nature ga ?y)
(succ 7x 7y))
(ET_SI (nombre 7n 7x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE (nombre 7n 7y)
(genre 7g ?7y))
(ALORS (egal 7w (conc ?x 7y))
(ajouter_hyp ((nature gn4)(nombre ?n)(genre 7g))
7w)))

(515 syntaxique
(81 (nature gns 7x))
(ET_SI (nombre 7m 7x)
(genre 7g ?x))
(SOUS_RESERVE) :
(ALORS (ajouter_hyp ((nature gn3)(nombre ?n)(genre 7g))
?x))
(oU  (514)))

(514 syntaxique
(s1 (nature gns ?x)
(nature gp ?y)
(suce ?x 7y))
(ET_SI (nombre 7n 7x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal ?w (conc 7x 7y))
(ajouter_hyp ((nature gn3)(nombre 7n)(genre 7g))
w)))
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(516 syntaxique
(S1 (nature nom ?x))
(ET_SI (nombre 7n 7x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature gns)(nombre ?n)(genre 7g))
7x))
(SAUF (517 ...)))

(517 syntaxique
(S1 (nature nom ?x)
(nature adj ?y)
(succ ?y 7x))
(ET_S1 (nombre 7n ?x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE (nombre ?n 7y)
(genre 7g 7y))
(ALORS (egal 7z (conc 7y 7x))
(ajouter_hyp ((nature gns)(nombre ?n)(genre 7g))
?z)))

(518 syntaxique
(51 (nature det 7x))
(ET_SI (nombre ?n 7x)
(genre ?g 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature gdet)(nombre ?n)(genre ?7g))
?x))
(SAUF (519)))

(519 syntaxique
(s1 (nature det 7x) ; “‘tous les ...7?
(nature predet Ty)
(succ 7y 7x))
(ET_SI (nombre ?n ?x)
(genre 7g 7x))
(SOUS_RESERVE (nombre 7n 7y)
(genre 7g 7y))
(ALORS (egal 7z (comc ?y 7x))
(ajouter_hyp ((nature gdet)(nombre ?n)(genre ?g))
?2)))

(520 syntaxique
(s1 (nature prep 7x)
(nature gn 7y)
(succ 7x 7y))
(ET_SI (nombre ?n ?y)
(genre 7g 7y))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal 7z (conc ?x 7y))
(ajouter_hyp ((nature gp)(nombre 7n)(genre 7g))
?2)))
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(521 syntaxique
(s1 (nature prep ?x)
(nature gnsa 7y)
(suce ?x 7y))
(ET_SI (nombre ?n 7y)
(genre %g 7y))
(SOUS_RESERVE {(nombre 7n 7x))
(ALORS (egal Tz (conc ?x ?y))
(ajouter_hyp ((nature gp)(nombre 7n)(genre 7g))
7z)))

(523 syntaxique
(51 (nature adj ?x))
(ET_.SI (genre 7g 7x)
(nonbre ?n 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature ga)(nombre 7n){(genre 7g))
7x))
(SAUF (525 549 550)))

(525 syntaxique
(s1 (nature adj 7x)
(nature gadv 7y)
(succ 7y 7x))
(ET_SI (genre 7g 7x)
(nombre 7n 7x))
(S0US_RESERVE)
(ALORS (egal ?z (conc 7y 7?x))
(ajouter_hyp ((nature ga)(nombre ?n)(genre 7g))
7z)))

(549 syntaxique
(s1 (nature adj 7x)
(nature adj ?y)
(succ ?x 7y))
(ET_SI (genre 7g 7x)
(nombre ?n 7x))
(SOUS_RESERVE (genre 7g 7y)
(nombre ?n ?7y))
(ALORS (egal ?z (conc ?x 7y))
(ajouter_hyp ((nature ga)(nombre 7n)(genre 7g))
72)))

(550 syntaxique
(sI (nature adj 7x)
(nature pp ?7y)
(succ 7x ?y))
(ET_SI (genre ?7g 7x)
(nombre 7n 7x))
(SOUS_RESERVE (genre ?g ?y)
(nombre 7n 7y))
(ALORS (egal 7z (conc 7x 7y))
(ajouter_hyp ((nature ga)(nombre ?n)(genre 7g))
?z)))
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(524 syntaxique
(51 (nature pp 7x))
(ET_SI (genre 7g 7x)
(nombre ?n 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature ga)(nombre 7n)(genre 7g))
7x))
(SAUF  (526))
(ou (568 ...)))

(526 syntaxique
(sI (nature pp 7x)
(nature gadv ?y)
(succ ?y 7x))
(ET_SI (genre ?g ?x)
(nombre 7n 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal 7z (conc 7y 7x))
(ajouter_hyp ((nature ga)(nombre 7n)(genre 7g))
7z))
(SAUF (569)))

(569 syntaxique
(sI (nature pp 7x)
(nature gadv ?y)
(nature gp ?z)
(succ 7y ?x 7z))
(ET_SI (genre 7g 7x)
(nombre 7n 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal 7w (conc ?y 7x 7z))
(ajouter_hyp ((nature ga)(nombre 7n)(genre 7g))
7))

(568 syntaxique
(s1 (nature pp 7x)
(nature gp ?y)
(succ ?x ?y))
(ET_SI (genre 7g 7x)
(nombre ?n ?x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal 7z (conc ?x 7y))
(ajouter_hyp ((nature ga)(nombre 7n)(genre 7g))
7z)))

(627 syntaxique
(s1 (nature adv 7x))
(ET_SI)
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature gadv))
?x))
(0U  (528)))
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(628 syntaxique
(81 (nature adv-qte ?x) ; ‘‘beaucoup trop ...”?
(nature adv ?y)
(succ 7x ?7y))
(ET_SI)
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal ?z (conc 7x 7y))
(ajouter_hyp ((nature gadv))
7z)))

(530 syntaxique
(s1 (nature pro-rel-cplt 7x)
(nature prop ?y)
(succ ?x ?7y))
(ET_SI (participe ?p 7y)J
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal 7z (conc 7x 7y))
(ajouter_hyp ((nature relative)(participe 7p))
?z)))

(533 syntaxique
(s8I (nature predicat ?x))
(ET_SI (nombre ?n 7x)
{personne ?p ?x)
(participe ?y 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature gv)(nombre ?n)(personne 7p)(participe ?y))
7x))
(SAUF (534 543 545 ...)))

(534 syntaxique

(sI (nature predicat 7x)
(nature gn ?7y)

(succ ?x 7y))

(ET_SI (nombre ?n 7x)
(personne 7p 7x)
(participe ?w 7x))

(SOUS_RESERVE)

(ALORS (egal 7z (conc 7x 7y))
(ajouter_hyp ((nature gv)(nombre ?n)(personne 7p){participe 7w))

?z)))

(543 syntaxique

(s1 (nature predicat ?x)
(nature gp 7y)

(succ ?x ?y))

(ET_SI (nombre ?n 7x)
(personne ?p 7x)
(participe 7w 7Xx))

(SOUS_RESERVE)

(ALORS (egal 7z (conc 7x ?7y))
(ajouter_hyp ((nature gv)(nombre 7n)(personne 7p)(participe ?w))

7z))

(SAUF (544 ...)))
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(544 syntaxique

(sI (nature predicat 7x)
(nature gp 7y)
(nature gn ?z)
(succ ?x 7y ?z))

(ET_SI (nombre 7n ?x)
(personne ?p 7x)
(participe 7u ?x))

(SOUS_RESERVE)

(ALORS (egal ?w (conc 7x %y 7z))
(ajouter_hyp ((nature gv)(nombre 7n)(persomne 7p){participe ?u))

7))

(545 syntaxique
(81 (nature predicat 7x)
(nature prop 7y)
(succ ?x "que" ?y))
(ET_SI (nombre 7n 7x)
(personne 7?p 7x)
(participe 7w 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal 7z (conc 7x "que" 7y))
(ajouter_hyp ((nature gv)(nombre ?n)(personne ?p)(participe ?w))
72))
(SAUF (...)))

(537 syntaxique
(sI (nature verbe 7x))
(ET_SI (nombre 7n 7x)
(personne 7p 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((mature predicat)(nombre 7n)(personne 7p))
7x))
(SAUF (538 539 ...)))

(538 syntaxique

(s1 (nature verbe ?x)
(nature gadv ?y)
(succ ?x ?y))

(ET_SI (nombre 7n 7x)
(personne 7p ?x))

(SOUS_RESERVE)

(ALORS (egal 7z (conc 7x 7y))
(ajouter_hyp ((nature predicat)(nombre ?n)(personne 7p))

7z))
(SAUF (540 571)))
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(539 syntaxique - B
(81 (nature verbe ?x)
(classe copule ?x)
(nature pp ?y)
(succ ?x 7y))
(ET_SI (nombre ?n 7x)
(personne 7p ?x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (egal ?z (conc 7x 7y))
(ajouter_hyp ((nature predicat)(nombre ?n)(personne ?p)
(participe 7y)(classe copule))
7z))
(SAUF))

(562 syntaxique
(s1 (nature aux_avoir ?x))
(ET_SI (nombre 7n ?x)
(personne ?p 7x))
(SOUS_RESERVE)
(ALORS (ajouter_hyp ((nature predicat)(nombre 7n)(personne 7p))
7x))
(SAUF (541 ...)))

(541 syntaxique

(SI (nature aux_avoir ?x)
(nature pp 7y)
(succ 7x 7y))

(ET_SI (nombre ?n 7x)
(personne ?p 7x))

(SOUS_RESERVE)

(ALORS (egal ?z (conc ?x 7y))
(ajouter_hyp ((nature predicat)(nombre 7n)(personne 7p)(participe ?y))

?2))
(SAUF (...)))












