Centre National de la Recherche Scientifique

SECTION D'AUTOMATIQUE DOCUMENTAIRE

Com./29/1967/ J.V. A.B./Grenoble

2

PROBLEMES SYNTAXIQUES
DE L'INDEXATION AUTOMATIQUE
DE DOCUMENTS

‘Andrée Borillo

_ Jacques Virbel

- Mai 1967 -



PLAN

a0 - Introduction -

e —————— At —

1 - Définition de la représentation documentaire visée

e e e e e

1.1 - L'indexation automastique
1.2 - La représentation syntaxique

2 - Principes de la méthode utilisée pour l'analyse syntaxigue

3 - L'analyse des textes en langage naturel

3.1 - Dimension de l'unité de texte analysé

3.2 - Mécanisme des riegles
3.21 - Reconnaissance de la catégorie grammaticale
3.22 - Attribution du r8le syntaxique d

4 - Reégles de construction des syntagmes de_type consécutif et comparatif

- Description des mots-outils
- Les schémas syntaxiques
- Exemples de classes d'outils
- Repérage des correlanda

L S
B WN -

<

5 - Construction des syntagmes de type associatif

6 — Utilisation des informations sémantiques dans lesréglses de construction des
syntagmes

6.1 - Pour la construction des syntagmes consécutifs et comparatifs
6.2 - Pour la construction des syntagmes associatifs '

7 - Résultats obtenus st leur synthise

7.1 - Types de résultats
7.2 - Opérations de raccordements

8 - Conclusion



0 - Introduction

On se propose d'aborder dans cette communication l'aspect syntaxique de
l'indexation automatique de résumés scientifiques (1). On définit tout d'abord
un modéle syntaxique propre & représenter les relations qui unissent les
descripteurs extraits d'un texte en langage naturel (§ 1). Puis on expose la
méthode géné&rale que l'on compte mettre en oeuvre pour opérer le passage de
l'expression en langage naturel vers cette représentation artificielle (§ 2).
On définit ensuite les divers outils linguistiques utilisés a cette fin :
une analyse syntaxique (§ 3) ; un ensemble de régles permettant la mise en
corrélation des descripteurs ; le 'réseau notionnel", organisation syntagmatique
des descripteurs du langage documentaire (§§ 4-5). On montre comment ces outils
utilisent des informations tout 3 tour syntaxiques et sémantiques (§ 6). Des
opérations de synthése sont enfin prévues pour ordonner et compléter les
résultats terminaux (§ 7).

(1) Ces résumés, rédigés en frangais, ont été extraits du "Bulletin signalétique
du C.N.R.S." et se rapportent au domaine de la Psycho-Physiclogie.
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1 - Définition‘de la représentation documentaire visée

Avant de décrire la représentation syntaxique que l'on vise, donnons une
définition de 1l'indexation automatique, telle qu'elle est ici congue.

1.1 - L'indexation automatigue

L'indexation automatique est envisagée ici comme un cas particulier
de traduction de textes écrits dans une langue naturelle vers une représenta-
tion de ces textes formée dans un langage documentaire artificiel. Ce langage
documentaire, défini a priori, est destiné a exprimer le contenu des documents
sous une forme de nature 3 faciliter les opérations de recherche des informa-
tions.

" Les caractéristiques du langage documentaire ont déja &t€ décrites
par ailleurs (!) ; rappelons simplement qu'il est constitué par un lexigue,
ensemble de "descripteurs" organisés sémantiquement - chaque descripteur corres-
pondant & un concept défini dans un champ scientifique donné - et par une
syntaxe qui fait l'objet du paragraphe suivant. ’

La phase de traduction syntaxique dont il sera question est précédée
d'une phase dite lexicale, ol 1'on cherche & repérer les concepts attestés dans
le texte naturel de départ et & les traduire par les descripteurs correspondants,
ceci a l'aide d'un dictionnaire automatique. Nous supposerans achevée cette
phase lexicale de 1'indexation (2) ; la phase syntaxique qui suit s'applique donc
3 une liste inorganisée de descripteurs obtenus & partir du texte.

1.2 - La reprégentation syntaxique

Les relations éyntaxiques choisies pour exprimer les rapports logiques
qui unissent les descripteurs sont empruntées & la grammaire SYNTOL (3). E%les
sont ici au nombre de trois :

. - la relation "consécutive" qui marque une interdépendance d'ordre dyna-
mique entre deux concepts. :

Ex. : A exerce une action sur B

(1) Voir bibliographie, in fine, n¥% {
(2) Sur cette étape, voir bibliographie n? 2
(3) Veir bibliographie n% 1, pp 44 - BB
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- la relatlon “comgaratlve qui indique un rapprochement formsl entre
deux termss.

Ex. : A est différent de B

-~ la relation "assoéiative“, marquant un rapport d'ordre statique,

e ettt

quelle que soit sa nature : appartenance, inclusion, qualification, etc.

Ex. : A est dans B
A ast accompagné de B
A appartient & B etc...

On appelle syntagme un couple de descripteurs unis par une relation.
Chaque relation est orientée d'un p8le & l'autre du syntagme selon aes régles
précises (1).

Si les textes analysés sont homog2nes, c'est-a~-dire s'ils se réferent
3 un seul théme, comme c'est généralement le cas pour des résumés d'ouvrages de
psycho-physiologie, on peut poser pour principe que la représentation documen-
taire de ce texte doit avoir la forme d'un graphe connexe, d'ob tout isolat est
donc exclu.

Voici un exemple de texte que l'on se propose dianalyser; et la repré-
sentation documentaire que 1l'on visse & obtenir.

Texte : "Etude de trois malades présentant un déséquilibre unilatéral
avec trogbles sensoriels aprés diverses gtimulations. Ces dernidres provoquent
aussi des troubles neuro-végétatifs, circulatoires et respiratoires, montrant

que le systdme nerveux somatigue n'est pas seul intéressé par les stimuli®.

-Représentation documentaire visée

‘ déséquilibre _ ¢ 2 malades
[ | | 31‘ | 2 12
stimulation 3 =% troubles ___,sensorlels
l? ‘(//// \& respiratoires
systéme . ‘neuro- circulatoires
nerveux végétatif
2
somatique

(1) Voir bibliographie n? 1, pp 51 - 66
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Les termes soulignés dans le texte original sont ceux qui ont un
équivalent lexical dans le langage documentaire. Ce sont ces descriptsurs que
1'on trouve dans la représentation documentaire (1). Les relations syntaxiques

3
attestées entre les descripteurs sont notées par une fldche (—» : relation

: 2
consécutive ; ——3 : relation associative).

Comme on le voit, la représentation obtenue ne cdmpte pas d'isdlat,
mais constitue au contraire un graphe unique.

C'est ce type de produit que l'on s'efforce d'obtenir par la procé-
dure décrite aux paragraphes suivants. :

2 - Principes de la méthode utilisée pour 1'analyse syntaxique

L'analyse syntaxique consiste donc & passer d'un texte en langage naturel
vers la représentation documentaire telle qu'elle vient d'&tre définie. Un
certain nombre d'hypoth&ses de travail ont é&té posées pour élaborer les régles
nécessaires 3 ce passage. :

a) Tout d'abord, on part du postulat que les relations consécutives et
comparatives sont marquées dans le langage naturel, pris dans un domaine -spécia-
lisé, par des constructions dont on psut donner des listes finies. A la base de
ces constructions, on constate qu'apparaissent des connecteurs syntaxiques ou
mots-outils que l'on peut isoler et caractériser. A partir de ces repdres que
constituent les mots-outils, on estime pouvoir établir des régles de corrélation
pour la production de syntagmes corrects et non ambigus. Par ce procédé toutes
les relations consécutives et comparatives établies entre descripteurs du lan-
gage documentaire peuvent 8tre extraites d'un texte et fournir une partie de
la représentation documentaire visée.

b) De ce fait, on déduit que toutes les relations qui restent 2 extraire
sont des relations associatives. Cette démarche qui fait de la relation asso-
ciative une relation résiduelle peut se justifier dans la mesure ol cette
relation étant la plus chargée d'un point de vue sémantique et syntaxique, il
est préférable de ne pas avoir 3 l'interpréter mais de l'obtenir par déduction.

Cependant m8me si l'interprétation de la relation associative est implicite,
il faut au meins la détecter dans le texte, et il semble qu'on ne puisse opérer
comme précédemment : reconnaftre tout d'abord un mot-outil susceptible d'expli-
citer la relation, puis d'aprgs l'outil, rechercher les correlanda. Etant donns
la variété de signification que la relation essociative recouvre, les types
d'outils 3 recenser seraient trés nombreux et difficiles a caractériser. D'autre
part, m8me si l'on réussissait & dresser une liste quasi exhaustive de ces mots-
outils et a les classer selon certains crit2res opératoires, il n'est pas

(1) Malgré 1'identité orthographique que l'on n'a maintenue que pour plus de
clarté.
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certain que le repérage des correlanda en serait facilité. En effet, les mots-
outils considérés étant de type tras différent, les contextes syntaxiques dans
lesquels ils apparaissent n'ont rien de commun - 3 la limite on aboutit presque
3 des cas d'espéces qu'il faut relever un & un. De plus le contexte syntaxique
n'étant pas suffisant, dans beaucoup de cas .il faut.avoir recours au contexte
sémantique des correlanda eux-m8mes, qui de ce fait jouent un r8le aussi

. important que les mots-outils recensés. C'est pourquoi pour la construction des
syntagmes de type associatif une démarche différente est prévue. On n'utilise
pas de mots-outils comme précédemment ; on reldve les descripteurs qui n'ont
pas été mis en relation consécutive ou comparative et on établit entre eux des
corrélations de fonction & fonction du type : "nom sujet - verbe" ou encore
"nom sujet ~ nom complément d'objet™.

c) Une autre hypothése a été posée concernant la place st I'importance rela-
tives des informations de type sémantique et syntaxique dans la méthode d'ana-
lyse. Lors d'une expérience antérieure, une premiére méthode d'analyse avait &té
expérimentée (1); elle se caractérisait en particulier par 1l'usage exclusif
d'outils sémantiques pour la mise en corrélation : le lexique et le réseau
notionnel.

Le réseau notionnel constitue une organisation syntagmatique des descrip-
teurs du lexique, et atteste ainsi les affinités combinatoires des contepts ;
par exemple, la classe des agents (chimiques, physiques, psychologiques, etc.)
est reliée par une relation consécutive aux entités pouvant &tre affectées par
leur action (cerveau, foie, digestion, sécrétion, etc...). Dans cette méthode,
la construction des syntagmes se déclenche au vu de mots-outils, termes ayant un
rdle syntaxique dans la langue naturelle. Elle s'opire par consultation du
réseau notionnel qui atteste quels couplages des descripteurs sont acceptables
dans le contexte du mot-outil.

Les résultats ont montré (2) d'une part que cette méthode permet de résoudre
nombre de difficultés lors de l'établissement des relations entre descripteurs,
et d'autre part que les erreurs constatées peuvent souvent 8tre réduites par
1'apport d'informations syntaxiques.

En utilisant comme base cette premiére méthode, on se propose donc de ne pas
limiter les moyens de l'analyse & des informations strictement sémantiques, et
d'exploiter des informations grammaticales et fonctionnelles du contexte ep
langage naturel. Ainsi, en diversifiant la nature des informations, et en les
combinant, on vise & mettre au point une méthode mixte, plus efficace que chacune
des méthodes syntaxique ou sémantique prise séparément. ’

(1) Voir bibliographie nos 3 et 4.
(2) Voir 1'évaluation des résultats dans bibliographie n? 4.
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. d) Cette sxploitation des informations autres que sémantiques suppose une
procédure d'analyse grammaticale du texte sn langage naturel. En effet pour
pouvoir utiliser le contexte syntaxique, il faut qu'un traitement autonome ait
fait attribuer & chacun des mots de 1'énoncé ol se trouve 1l'outil syntaxique
ou les descripteurs, le type de renseignement grammatical st fonctionnel que
1'on attend pour procéder a3 la recherche des correlanda.

Une dernidre hypothdse, d'ailleurs liée 3 la précédente, est posée en ce
qui concerne la nature et les dimensions de cette analyse. L'exploitation que
1'on veut faire des résultats de cette analyse grammaticale, et le r8le que "
.1'on entend faire jouer aux informations sémantiques gr8ce au réseau notionnel,
permettent d'avancer qu'il n'est pas nécessaire d'effectusr une analyse totale
de la phrase, mais qu'une simple segmentation en syntagmes caractérisables du_
point de vue fonctionnel est suffisante.

C'est cette premidre opération d'analyse qui est exposée au paragraphe
suivant (§ 3). A 1l'issue de cette analyse, les renseignements grammaticaux et
fonctionnels &tant obtenus, on aborde la phase de construction des syntagmes.
Etant donnéd les procédurss distinctes préconisées pour 1'obtention des relations
consécutives et comparatives d'une part, pour les relations associatives. d'autre
part, on examine tout d'abord la construction des syntagmes du premier type (§ 4),
puis celle des syntagmes du second type (§ 5), en indiquant (§ 6) quelle est la
part des informations sémantiques dans chacune des constructions. Dans un dernier
paragraphe (§7), on donne un apergu général des résultats obtenus par ces divers
procédés et des solutions envisagées pour parfaire la représentation documentaire:
complétements et raccordements.

3 ~. L'analyse des textes en langage naturél

3.1 - Dimension de l'unité de texte analysé

Une segmentat1on des textes est d&ja faite dens la phase de traduction
1ex1cale, nécessitée par le balayage d'unités de contexte déterminées lors ds
1'interprétation sémantique des termes polysémiques (1). Ces unités contextuelles
sont délimitées par le point -lorsqu'il n'est pas un signe d'sbréviation - et le
polnt-VLrgule. Pour la traduction syntaxlque, ce premier découpage fait appa-
raftre des unités trop complexes, car ellss contiennent des propositions de
nature différente (principales, subordonnées, complétives, etc. } ; on donne done
également le statut de séparateur aux conjonctions de subordination. L'analyse
se déclenche et s'arr8te alors au vu de 1l'un des séparateurs suivants : signe de
" ponctuation ou conjonction de subordination.

(1) Voir bibliographie n? 2



Cependant si les opérations d'analyse se déroulent de manigre discon-
tinue et traitent chaque membre de phrase comme une unité autonome, il ne faut
pas oublier que le résultat final attendu doit perdre ce caractdre disjoint pour
former une représentation cohérente du texte. Nous verrons ( § 7.2) les opéra-
tions qui permettent de relier entre eux les groupes de syntagmes isolés en
raison du caractére fragmentaire de 1l'analyse.

3.2 - Mécanisme_des regles

L'analyse, s'appliquant 3 des membres de phrase compris & l'intérieur
des frontidres que nous venons de définir, s'effectue grice & des riégles de
concaténation. Ces régles fixent l'enchafnement des catégories grammaticales des
mots pris deux & deux dans l'ordre ol ils apparaissent dans la phrase examinée
de gauche & droite. Les régles établies sous forme d'équivalences comportent
deux parties : la partie droite concerne le choix de la catégorie grammaticale,
la partie gauche l'attribution du r8le syntaxique.-

3.21 - Reconnaissance de la catégorie grammaticale

La possibilité de juxtaposition de deux catégories dans une
phrase obéit 3 des r2gles de distribution. En faisant lerecensement de toutes les
juxtapositions permises, on arrive 3 résoudre certaines ambiguités dues 3 des
homographies.

Ex. : Le fait de trouver une r2gle : "article + nom = «..", mais non pas :
"pronom + nom = ...", résoud 1'ambiguité du type : "Le chat" ... "Le", "pronom"
ou"article", placé immédiatement avant un nom ne peut 8tre qu'"article".

Le filtrage n'est pas toujours aussi facile :

Ex., : Le chat entre dans - la cage
"oro.pers." "nom" "verbe" "préposition" | "pro.pers." | "nom"
P P P p
"article" "pnréposition" "article"

D'aprés la liste de régles &tablie, on peut 8liminer l'inter-
prétation "pronom personnel” pour "le", mais pour "chat" et "entre" correspon-
dent deux régles de caractérisation :

nom sujet + verbe = ....
nom sujet + préposition = ....
(le premier constituant est accomﬁagné d'un code fonctionnel attribué lors de la

régle précédente, le deuxidme ne comprend encore que le code de catégorie).

Etant donné les deux régles permises, l'interprétation de
"entre" peut Btre aussi bien "verbe" que"prépesition". Nul choix n'étant possi-

ble, les deux interprétationssont donc conservées.
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A 1'étape suivante, lorsque 1'on doit faire l'enchafnement
"entrs"+"dans", une seule xigle est possible :

' varbe 1ntran51t1f + préposition =

+ La double interprétation pour "entre" n 'est plus possxble, celle
de préposltlon“ est rejetée puisqu'elle n'est plus vérifiée par ce qui suit.
Aprgs examen de toute la phrase, on obtient en ce qui concerne les catégories :

le chat entre dans la | cage

art. nom verbe - prép. art. nom

3.22 - Attribution du r8le syntaxique

Dans la deuxi2me partie de la r&gle est définie la fonction
yntaquue du dauxléme constituant. :

Ex. : verbe transitif + nom = verbe transitif + nom compl. objet (l'astérisqul
qui accompaghe "verbe transitif® dans la premi2re partie de la regle indique que
le verbe n'a pas encore regu de complément d'objet ; ce signe disparait dans la
deuxi2me partie puisque le complément d'objet est trouvé).

Le rBle syntaxique du nom découle ici de la nature et du r8le
du mot qui précdde le verbe transitif - qui lui-m8me a été défini par rapport
au mot qui précédait, etc...

Ex. : (1) le médicament provoque des troubles
Ex. : (2) les troubles que provoque le médicament

Bien que placés de mé8me fagon par rapport a "provoque",
"troubles" et "médicament"” n'ont pas la m8me fonction. Cette différence est
marquée explicitement par le verbe :
j ' :
Dans (1) verbe transitif ** + nom = verb. transit. + c. objet
Dans (2) verbe transitif + nom = verb. transit. + sujet

Dans (2) la présence de l'astérisque avant le verbe indique que
le sujet n'a pas encore été trouvé ; l'absence d'astérisque, aprés, signale par
contre que le complément d'objet précédait le verbe ; "troubles" a donc une -
fonction de "complément d'objet®, "médicament™ une fonction de "sujet".'

Parfois la catégorie et la fonction d'un mot ne suffisent pas
a déterminer la fonction du mot qui suit. C'est le cas par exemple des compléments
prépositionnels :

(3) Etude sur les souris de 1'antagonlsme...

(4) Etude sur le foie de la souris...
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Ici aucune régle ne peut montrer que "de l'antagonisme" dépend
de "étude" alors que "de la souris" dépend de "foie". Au lieu de formuler une
régle arbitraire qui ferait par exemple dépendre un complément prépositionnel du
premier mot qui le précide, on a choisi de faire du complément prépositionnel,
lorsqu'il ne suit pas un nom sujet, une structure autonome dont la nature est
indiquée par un code spécifique.

.Ex. : Etude sur les souris / de l'antagonisme /:"compl. prépositionnel” (1)
Ex. : Etude sur le foie / de la souris /: "compl. prépositionnel"

. De la m8me fagon, des indices spécifiques ont été choisis pour
‘les membres de phrase coordonnés.

Ex. : Etude de l'activité bioélectrique du cerveau et des troubles du comporte-
ment. ‘ '

On n'est pas autorisé a établir systématiquement ume liaisen
entre les &léments les plus rapprochés de part et d'autre de la coprdination.
Ici les deux noms "cerveau" et "troubles", m&me introduits par les mémes prépo-
sitions "de", ne sont pas mis en liaison par "et", Cette liaison est en fait
entre "activité" et "troubles",

C'est pourquoi on préfére en général ne pas essayer de ratta-
cher le membre de phrase coordonné. On le considére comme disjoint et on lui
donne une spécification qui le fait reconnaftre des autres structures autonomes
(les compléments prépositionnels par exemple). Le seul cas particulier est
celui des adjectifs qui, lorsqu'ils sont de part et d'autre d'une conjonction
de coordination, sont reliés et regoivent le mé&me code de fonction. '

Ex. : des lobes frontaux ‘et latéraux

Mais : Etude de 1'activité bioélectrique / du cerveau /
/ et des troubles / du comportement :
"membre de phrase coordonnée"

On agit de m8me pour les prépositions relatives, certains
membres de phrase isolés par des virgules, etc.

- La dépression du rythme alpha / qui est
"groupe nominal sujet" prop.

caractéristique / de la réaction / d'orientation /
"relative" "compl.préposit.”" "compl.préposit."

refléte un processus / d'excitation /
"groupe verbal" "compl. préposit.”

(1) Dans les exemples qui suivent, le "/" indique les points de segmentation de
la phrase.
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Comme on vient de le montrer, si 1l'on consid2re l'arborescence
que l'analyse structurale de la phrase devrait engendrer, on s'arr8te 3 des
résultats intermédiaires, loin du sommet.

On vé voir comment les informations fpurnies par l'analyse
grammaticale sont reprises et utilisées dans les constructions des syntagmes
SYNTOL.

4 - Regles de construction des syntagmes de type consécutif et comparatif

La construction s'effectue 3 partir des mots-outils. Nous verrons en premier
lieu ce que sont les mots-outils, &t comment ils sont spécifiés (§ 4.11-4.13)
ensuite comment, suivant les r2gles attachées aux mots-outils, se déroule la
recharche des descripteurs 3 corréler (§ 4.14).

4.1 - Description des mots-outils

Les mots-outils sont des mots ou groupes de mots du langage naturel
qui marquent des liaisons de type consécutif ou comparatif, .

On peut les distinguer du point de vue :

a) grammatical : ils peuvent 8trs des verbes, des noms, des adjectifs,
des prépositions.... Voci quelques mots-outils de type consécutif :

verbes : inhiber, provoquer, augmenter...

noms ¢ suppression, effet de, réaction a.... )
adjectifs : épileptogéne, destructeur, consécutif a....
prépositions : par suite de, en fonction de...

b) formel : certains comportent un seul terme (ex. : provoquer, épilep-
togéne...) d'autres peuvent 8tre fragmentés et admettre des insertions entre leurs
différents constituants (réagit le plus souvent 2..., a un effet passager sur...);
d'autres enfin se présentent comme nécessairement discontinus {(action de l'atro-
pine sur le foie, réaction du muscle 3 la stimulation...). Dans une premidre
expérience. (1), une distinction tr2s importante du point de vue opératoire avait
été faite entre les premiers, les outils autonomes, et les derniers, les grilles,
cas particulier d'outils discontinus dont les insertions pouvaient &tre des
descripteurs. Cette distinction n'est pas retenue dans la nouyelle procédure.

(1) Voir bibliographie n? 3
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c) sémantigque : certains mots-outils regoivent une traduction en SYNTOL:
ils sont & la fois descripteurs et connecteurs, on dit qu'ils sont mixtes. D'autres
ne sont pas retenus pour leur signification mais seulement pour leur fonction
dans la phrase, ce sont les outils purs.

Deux critiéres sont tout d'abord retenus pour la classification des
outils : la catégorie grammaticale et l'interprétation lexicale. D'aprés ces
deux critéres, on peut dresser une liste des mots-outils de type consécutif,

; Catéggii? grammaticale In;zizzz;:tion
verbe nom adjeétif 1 .préposit. mixte pur

‘inhiber X | X.
provoquer u X ' X
modification ’ X ' X
effet '. X X
spileptogéne X B | S
paf suite de i X

Dans cette classification, on remarque que seuls les verbes et les noms sbnt soit
mixtes, soit purs, tandis qu'on n'a pas trouvé dg mots-outils adjectifs qui ne
"soient pas mixtes, d'outils prépositions qui ne soient pas purs.

Cependant la classification des mots-outils ne se fonde pas seulement
sur la combinaison de ces deux critdres. Une distinctions supplémentaire est
retenue qui fait appel au type de construction syntaxique du mot-outil, c'est-
3-dire & la nature grammaticale et la fonction syntaxique des termes qu'il est
susceptible de mettre en relation. Ce ;roisiéme critére de spécification ne va
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pas donner lieu & une nouvelle dichotomie des classes déjd indiquées, mais va
conduire 3 reconsidérer les distinctions faites suivant les catégories gramma-
ticales. En effet, la nature des compléments d'un mot dépend en premier lieu

de sa catégorie. Ex. : un nom peut £tre complété par.un adjectif ou un autre

nom, un verbe attend un sujet généralement nom ou pronom, des compléments directs
ou indirects introduits par des prépositions etce... Ensuite, 3 1l'intérisur de
chacune des catégories grammaticales des différences se font jour : Ex. les ver-
bes transitifs sont complétés par des noms sans l'intermédiaire de prépositions,
ils peuvent se construire & la forme passive, certains verbes intransitifs régis-
sent certaines prépositions etc... .

C'est cette notion de différenciation syntaxique que l'on va exprimer
sous forme de r2gles qui, attachéss 3 une sous-classe de mois-outils, indiqueront
toutes les combinaisons syntaxiques possibles pour ce type d'outil. A ces combi-
naisons, on a donné le nom de "schémas syntaxiques".

4,2 - Les schémas syﬁtaxiguas

Les schémas syntaxiques sont des suites continues ou discontinues dans
le langage naturel de codes grammaticaux et fonctionnsels énoncés dans un ordre
donné avant et/ou aprés l'outil, dans les limites d'une zone détermxnée, sans
spécification de distance par rapport a l'outil. ,

Ex. : Au mot-outil 'de type consécutif : "effet" (de... sur...) est
agsocié une série de schémas syntaxiques dont voici quelques exemples (1).

) sujet . :

Nom { ou + de + compl. prépositionnel + sur + compl. prépositionnel
compl,. '
sujet

Nom ou + sur + compl. prépositionnel + de + compl. prépositionnel:
compl. '

Nom sujet - + avoir + nom compl. objet + sur + compl. prépositionnel
sujet _ )

Nom ou + qui + avoir + nom compl.objet + sur + compl.prépositiannel .
compl,) : : . '
sujet

Nom ou + avoir + nom compl. objet + adjectif
compl.

(1) Dans ces exemples, le code grammétical et foncfionnel représentant le mot-
outil est souligné.
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Ex. : sujet: : L'effet de 1l'atropine sur le foie est étudié..,

compl. d'objet : 'On.6tudie 1'effet de l'atropine sur le foie....

compl. prépositionnel : Etude de l'effet de l'atropine sur le foise...

. Pour un autre mot-outil, "provoquer" par ex., la liste des schémas est
tout 3 fait différente : : )

Nom Sujet + Verbe + compl. d'objet 1'hexorbarbital provoque le sommeil
. Nom Sujet + qui + Verbe + compl.objet 1'hexorbarbital qui proveque le sommeil
Sujet ' L
Nom ou + que + Verbe + sujet lq‘sommeil que provoque l'hexorbarbital
compl. .
Nom Sujet + 8tre + Part. Eassé1+ par . le sommeil est provoqué par l'hexorbar-
+ compl. préposition bital o

Pour pouvoir caractériser de la sorte un mot-outil, il faut: qu'il
apparaisse dans des contextes syntaxiques suffisamment stéréotypés. C'est le cas
. en général des verbes de types consécutifs ou comparatifs qui sont soit transi-
tifs directs et impliquent un complément d'objet, soit des verbes transltlfa
indirects tels que "agir sur", "dépendre de"....

‘ Les noms sux aussi ont une construction stable ; de m8me que les
verbes 3 gouvernant fort, ils appellent certaines prépositions : '

dans
effet de... sur ces
chez

11 est possible de dresg®r une liste finie des prépositions ou locu-
tlons prépositives pouvant servir de charniére & un mot-outil donné ; ici
ngffet” peut se construire avec l'une des prépositions 1nd1quées “dans, sur,
chez". :

Dans les schémas syntaxiques donnés en exemple plus haut, la stricte
juxtaposition des &léments requis n'est pas obligatoire. Un nom Sujet peut Btre
séparé du verbe par des compléments de nom, des adjectifs, des adverbgs.... mais
il est xeconnaissable ; sa gqualité de sujet le rend caractérisable qE?lle que
soit la distance dans la phrase qui le sépare du verbe. De méme le cemplément
d'objet peut 8tre séparé du verbs. - »

. Ex. : "L'hexorbarbital, administré & faible dose, provogus généralement’
le gsommeil". : ' :
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Certains mots~outils sont des prépositions ou des locutions prépositi-
ves : "par suite de", "3 cause de", "& la différence de". Pour ce type d'outil
il est difficile d'établir des schémas syntaxiques rendant compte des termes mis
én relation. On peut connaitre le correlandum qui suit la préposition, mais
l'autre peut avoir un emplacement trés variable. :

#"Troubles de mémoire par suite de traumatisme"
"Par suite de itraumatisme le malade a perdu la mémoire"
"Le malade devient amnésigue par suite de traumatigme"

C'est pourquoi, dans les cas ol on ne peut trancher, on n'établit,
pour les prépositions gu'un schéma syntaxique incomplet du type :
Ex. 3
préposition + nom . "3 la suite de contusions"
préposition + infinitif * & force de parler"

4,3 - Exemple de classes d'outils

Les schémas syntaxiques ont &té utilisés pour affecter les outils a
des classes distinctes. Cependant comme critére d'affection on n'a pas pris le
‘schéma syntaxique mais sa condensation : le schéme syntaxigue. Au lieu de conte~
nir des codes spécifiés comme le schéma, le schéme comprend des macro-codes qui
représentent une généralisation au niveau de la catégorie .grammaticale des mots

“*Nom + préposition + nom + prébosition + nom" est le schéma correspon-

" dant 8 la fois a 3

compl.

Nom ou + de + nom 4+ sur + nom
éujet
compl.

Nom ou "+ 2+ nom + par 4 nom
sujet

Ainsi on peut dire que "effet de... sur...", "réaction a... par" ont le méme
schéme syntaxique. )

- Voici le tableau de quelques mots-outils de type consécutif réngés
suivant leur schéme syntaxique.
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. S nature
catégorie de 1l'outil cat. et/ ou fonction des correlenda lexicale
de 1'outil
) , N . nom |nom adj.| compl. compl. | .
yexbej nom fad;. prép@s;t. avant |aprés [apres|préposit.| préposit. mixte |pux
1 2
prevoquesz. X X X
inhiber - | X x | x X
agir . X X X
\smployeg X X X . X
régulation | X X X X
r@action. X X X X
lcause X X X X
oriéine. X
X X x| X X
. X
action X X X
X X | X
sensible - X X X X
consécutif X Ix X X
épilep- X X x
togénﬂ
par sqlta X X X
de

“Un méﬁe type de classification a été élaboré'pour les mots-outils de type compara-
tif qui se répartissent suivant une dizaine de classes environ.

Cette classification va faciliter la recherche des descripteurs entrant
dans une rslation de type consécutif ou comparatif. .
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4.4 -~ Repérage des correlanda

Le repérage des correlanda s'opdre grice 2 des régles de corrélation

qui accompagnent chacun des schémas syntaxiques attachés aux types de mots-outils.
Ces régles indiquent non seulement quels sont les termes des schémas qui sont mis
en relation mais aussi dans quel sens s'oriente la relation.

Exemple, pour‘"provoqué" et "inhibe" (quelques régles seulement) ¢

type |- . Vérif. sé-
4 outil Code dchéma syntaxique régle (1) mantique
VT | nom sujet + verbe + nom compl. objet 1.3 ’3
provoque| VT | nom sujet + qui + verbe + nom compl.objet| 1 _3,4
compl. )
ST | nom{ ou pRart.passé+prép.PAR+nom compl 1< 3 4 S
sujet .
2N
VT | nom sujet + verbes + nom ;ompl.bbjet 1 3 3 3
2 2 2
| | 2ANE
inhibe vT nom sujet+qui+ve_::be+ nom compl.objet 1 __.j__>4
compl 2 3 2
ST |noml) ou +part.passé+prép.PAR+nomcompl. 1yf/3kk\4 5
sujet : e

(1) Le chiffre 2 gauche de la fléche représente le numéro d'ordre dans le schéma
syntaxique du ler terme mis en relation, le chiffre & droite de la fléche
celui du 2&me terme.

3 signifie que c'est le "nom sujet" (1er terme du schéma) et le

"nom complément d'objet" (32me terme du schéma) qui sont mis en relation de

type 3 (relation consécutive).

Ex.

1 235

La différence entre les régles de construction de "provoque" et "inhibe" vient
du carct®re mixte du deuxime outil : en plus de la relation consécutive entre
"nom sujet" et "nom compleobjet® s'établissent deux relations associatives entre
1%outil lui-m8me et les deux correlanda "nom sujet" et "verbe", et "verbe" avec

"comple. objet™.
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Ce tableau peut se lire ainsi : si dans une phrase(gufte;te soumis 3
l'analyse apparaft un outil de type "provoque", suivant.le code attribué 2 cet
outil par l'analyse grammeticale (ici VT : verbe conjugué transitif ou ST parti-
cipe passé), on recherche le ou les schémas syntaxiques dans lequel on peut le
rencontrer. Puis, pafmi les schémas possibles, on choisit celui qui contient les
m8mes catégories que celles accompagnant le mot-outil dans la phrase. Suivant le
type de catégories qui forment le schéma on indique la relation qui les relie en
spécifiant l'orientation. Ici les ri2gles "sujet -~ compl. d'objet" et "sujet -
‘compl. d'agent™ ont une orientation différente.

Pour que la construction de syntagme soit possible il faut naturelle-
ment que les deux termes mis en relation aient une équivalence en SYNTOL. Sinon
la rdgle ne peut s'appliquer telle quells. Deux solutions peuvent 8tre envisa-
gées : on peut soit asccepter un syntagme incomplet si 1l'un des termes n'a pas
regu de traduction au cours de la phrase lexicale, soit rechercher autour du
terme non traduit un qualificatif ou un complément de nom qui pourrait, lui,
avoir un équivalent documentaire et faire office de correlandum 3 sa placs,
les deux solutions pouvant Btre d'aillsurs exploitées concurremment.

Le code "préposition" est suivi dans les sxemples donnés de PAR. Ceci
signifie que la mise en relation entre le premier terme du schéma et le qua-
tri2me n'est acceptée que si le troisidme - la préposition - appartient 2 la
liste PAR. Cette liste dressée & l'avance contient une série de prépositions ou
locutions prépositives acceptables dans la m8me position d'un schéma, c'est-a-
dire ici susceptible d'introduire un complément d'agent.

PAR = | par
3 1l'aide de
gr8ce a
sous l'effet de

D'autres listes semblables existent, contenant des prépositions inter-
changeables dans des situations données.

SUR = sur
dans .
chez
pour

ceseenree

Dans la derni2re colonne "vérification sémantique", la présence d'un S
~ comme c'est le cas pour la troisiéme régle dans le tableau - signifie que les
informations grammaticales fournies par le schéma syntaxique ne sont pas slres
et qu'il faut avoir recours au réseau notionnel pour vérifier la validité de la
construction. En l'occurrence, la chatne composée d'un nom introduit par une
préposition, m8me si celle-ci appartient bien & la liste PAR, succédant & un
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participe passé, lui-m8me succédant & un nom, peut trés bien ne pas représenter
une chafne du tyﬁé‘“le\gommeil provoqué par l'hexérbarbital" mais par exemple :

"(le sommeil) du malade pinvoqué par intervalles (par l'hexorbarbital)".

Dans les cas, ol une préposition apparaft dans un schéma syntaxique,
" et qu'elle ne dépend pas d'un nom sujet, la vérification sémantique est appliquée
pour que soit attesté le bien fondé de la relation.

Nous venons d'indiquer la démarche générale pour la construction des
syntagmes de type consécutif et comparatif. Nous allons voir maintenant comment
s'établit la troisiéme relation, la relation associative.

© 5 - Construction des syntagmes de tvpe associatif

Dans notre hypothése de travail (§ 2), nous avons indiqué que toute relation
qui n'a pas 6té interprétée comme comparative ou consécutive doit 8tre inter-
prétée comme associative. Encore faut-il s'assurer qu'une relation existe, autre
que consécutive ou comparative, entre les descripteurs qui n'ont pas été reliés,
ou entre ceux-ci et les descripteurs entrant dans les syntagmes déja formés.

Or, dans le cas de la relation associative on ne veut pas utiliser de mots-
outils comme repdres : tout d'abord parce qu'ils sont trop nombreux et hétérogénes.
Ils comprennant pratiquemert tous les verbes transitifs directs et indirects,
toutes les prépositions, les conjonctions de cobrdination, les adjectifs suscep-
tibles d'avoir un complément, etc. Il faut également ranger dans ce groupe tous
" les outils implicites, qui ne sont pas 3 proprement parlsr des mots-outils, mais
représentent les cas ol la seule juxtaposition de deux descripteurs suffit 2
indiquer une relation de type associatif. En général ces descripteurs corres-
pondent 2 des noms et adjectifs, ex. : "alvéoles pulmonaires”.

De plus, il serait long et difficile de caractériser chaque type d'outil par
des schémas syntaxiques, car les constructions dans lesquelles généralement ils
s'inscrivent sont mal définies.

Devant cette difficulté de caractérisation syntaxique des mots-outils, on a
préféré partir des descripteurs eux-m8mes.

A 1l'issue des opérations dé construction des syntagmes de type consécutif
et associatif, un certain nombre de descripteurs du texte soumis 2 l'analyse
n'ont pas été mis en relation. En prenant chacun de ces descripteurs un a un,

- on essaie de les relier 3 un second descripteur appartenant a la m@me unité
contextuelle, que celui-ci soit déj2 mis en relation ou pas en confrontant les
- codes grammaticaux et fonctionnels qui leur ont été associés lors de l'analyse
syntaxique . Une liste de r2gle indique quels types de rapports syntaxiques
sont 3 retenir et quelle orientation ils déterminent dans la corgruction des
syntagmes.
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Par exemple :

régle orientation Valld%té
relation
verbe trénsitif + nom objet = 1 2a 2
nom sujet + verbe = 1 2’ 2
nom + adjectif = -1 2 2
nom sujet + compl. prépositionnel = 1. 2 2 S
nom compl. + compl.prépasitionnel = | 1 _2 2 S S
nom compl. + nom coordonné = ] l2! 2 'S

Dans ce tableau, la présence d'un S dans la colonne "Orientation™ indique
gue les ssules informations grammaticlaes et fonctionnellles ne suffisent pas &
indiquer l'orientation de la relation. La r2gle n'indique pas l'orientation, qui
ne sera 6tablie qu'aprés consultation du réseau notionnel.

6 - Utilisation des informations sémantiques dans les reqles de construction des
syntagmes '

On constate que dans la construction des syntagmes de type 2 aussi bien que
pour celle des syntagmes de type 3 ou 4, les informations grammaticales et fonc-
tionnelles fournies par le contexte naturel ne peuvent pas itoujours 3 elles
seules répondre de la validité d'une mise en relation. Les constructions jugées
douteuses sont vérifiées par consultation du réseau notionnel et acceptées ou
rejetées suivant le résultat de la vérification.

I1 n'est pas dit que ce contrlle sémantique arrfive dans tous les cas a
produire des résultats corrects. Il se peut par exemple qu'une relation entre
deux descripteurs soit tenue pour valide par le réseau notionnel et cependant
qu'elle ne rsfléte pas 1'idée qui veut 8tre exprimée dans un texte. Cependant
on peut considérer le contrBle sémantique comme une sorte de filtre supplémen-
taire ; il écarte un certain nombre d'erreurs que la seule vérification syntaxi-
que est impuissante 'd éviter et dans le cas d'incertitude p2se sur le choix de
l'orientation d'une relation ou de son interprétation.

Ce contrfBle se fait & différentes étapss de la traduction syntaxique. Comme
on 1'a vu aux § 4 et § 5, on a recours au réseau notionnsl lors de la construc-
tion des syntagmes lorsque le résultat semble incertain ou qu'un choix se révéle
impossible du point de vue syntaxique. On l'utilise également lorsque la
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traduction syntaxique des unités contextuelles é&tantterminée, on doit faire le
raccordement des différents groupes de syntagmes ou d'isolats pour former un
graphe unique. Dans ce paragraphe nous n'aborderons que le premier probléme,
la vérification sémantique en cours d'analyse, réservant pour le paragraphe 7
1'utilisation du réseau notionnel pour les opérations de complétement.

"Nous allons résumer tous les cas ol la vérification sémantique se révele
nécessaire en cours d'analyse.

6.1 - Pour la construction des syntagmes’consécutifs et comparatifs

a) Lorsque les critdres grammaticaux sont insuffisants pour retrouver
les correlanda. Cela se produit lorsque l'un des descripteurs du schéma synta-
xique correspond 3 un complément prépositionnel (§ 4.4 ). Un S inscrit dans la
colonne "vérification sémantique®™ signale la nécessité d'informations sémanti-
ques.

Ex. : Effet sur le sommeil / de l'animal / de 1'hexorbarbital / ese
bans cette phrase il faut choisir entre

sommeil <$L_ animal
et sommeil 6—1— hexorbarbital

puisque les deux compléments "de l'animal" et "de 1'hexorbarbital" peuvent,
l'un aussi bien que l'autre, faire partie du schéma syntaxique:

sujet
nom ou + sur + nom + de + nom 3 E3 5
compl.

En consultant le réseau notionnel on s'apergoit que la liaison
animal-sommeil ne peut donner naissance qu'a une relation associative, orientée
du premier vers le deuxieéme correlandum :

animal 2! sommeil

tandis que la liaison sommeil-hexorbarbital est bien de type consécutif et peut
se traduire par :

hegorbarbltal 33 sommeil

Ce sont donc les deux descripteurs "sommeil" et "hexorba:bifal" qui
sont retenus ici dans la phrase et mis en relation.

b) La vérification sémantique est également nécessaire lorsque le
mot-outil est ambigu. La relation qu'il détermine peut alors avoir plusieurs
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sens suivant la classe sémantique des termes mis en relatien.
Ex. : emploi de la réserpine pour 1l'inhibition motrice
emploi d'un outillage particulier pour 1l'expérience...

L'outil "emploi de... pour..." détermine une relation consécutive dans
un cas, alors que la relation est associative -~ instrumentale ici - dans la
deuxigéme phrase.

Des outils tels que "employer pour", "aprés", "provenir de"... ont
respectivement un sens jinstrumental, temporel, locatif et peuvent également
avoir un sens consécutif. Pour eux, quelles que soient les régles de construc—
tion appliquées, la vérification sémantique est obligatoire, et la consultation
du réseau fournit & la fois l'interprétation de la relation et son orientation.

6.2 - Pour la construction des syntagmes associatifs

: C'est seulement la validité de la relation qui est & vérifier. La
reletion n'est pas 3 interpréter puisque si elle existe, on sait qu'elle est
associative. -

a) Comme dans le cas des autres syntagmes, la vérification sémantique
se révéle nécessaire lorsque sont mis en relation des compléments. préposition-
nels ou des membres de phrase coordonnés. '

Ex. : Réaction de croissance / & la lumiére / des phycomyces.

La radgle syntaxique "nom compl, + nom compl." fait construire pour
cette phrase : i

soit : lumlgre 2§ phycomyces
soit : croissance 2% phycomyces

("croissance" et "lumikre" étant déja reliés dans un syntagme de type congécutif

croissance (2—- lumigre, il reste 2a tréuver,une liaison pour "phycomyces"). La
premigre avec "lumidre" n'est pas attestée dans le réseau notionnel et de ce fait
est interdite tandis que la deuxiéme, valide, est acceptée :

croissance (E—— phycomyces

b) La vérification sémantique est également nécessaire dans les cas
ol une relation entre deux descripteurs &tant sOre d'un point de vue syntaxique,
son orientation reste indéterminée. Entre un nom sujet par exemple et son
complément, une relation associative ne fat pas de doute ; cepemdant elle ne
s'établit pas toujours dans le m8me sens.

Ex. : La réaction de l'animal....
La réaction de peur....
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T - Résultats obtenus et leur synthdse

A 1'issue de 1l'anslyse syntaxique d'un texte et de l'application des ragles
de construction des syntagmes, les résultats obtenus s'expriment sous des formes
diverses.

%]
7.1 - Type de résultats

7.1t ~Les syntagmes complets reliés ou non entre esux sous forme de
graphes. Ils représentent ls type de construction visée par les procédures
décrites jusqu'ici.

7.12 --Les syntagmas incomplets composés seulement d'un descrlpteur
et d'une relation spécifide et orientée.’ o 0

a) Ces syntagmes incomplets,peuvaht 8tre dus 3 l'absence de
1'un des correlanda dans 1'unité contextuslle. C'est une absence que 1'on note
parf01s dans les titres des textes analyaés.

Ex, : "Etude des effets de la téserpine".
En général un tel titre est complété par une phrase du type :

Ex. : "Effets sur le comportement du chat...”
Ces deux phrases séparéeé par un signe de ponctuation forte gont ana;yséss sépa-
rément st 1'on obtient ainsi : réserpine -299

'

et fzb comportement.

b) Les syntagmes incomplets sont également dus & la présence
dans la phrases d'un terme naturel n'ayant pas d'équivalence en SYNTOL et cepen-.
dant mis en relation avec un descripteur.

Ex. ¢ La stimulation pfoyaque un ensemblé de troubles.

La relation consécutive s'établit entre “"stimulation" et
"gnsemble”. Le second mot n'ayant pas d'équivalent documentairse, on obtient :
stimulation -2-> : - ‘

c) De m8me la présence d'un pronom engendre la construction

d'un syntagme incomplet. I1 reprend en général un nom contenu dans une unité
contextuslle différente et par conséquent non accessible en cours dfanalyse.

Ex. : "Effets de la réserpine. Elle provoque des troubles".
"Etude de la réserpine. Son effet»sur'le comportement!.
Dans les deux cas, la deuxidme phrasé ne contient pas l'agent ds
l'action '; on obtient : '
;—E—> troubles
-—2-> comportement.

- 22 -



d) Enfin les syntagmes incomplets peuvent 8tre dus 3 une carac-
téristique du mot-outil qui a servi 3 leur construction. On a vu par exemple que
certains mots-outils comme les prépositions engendrent des syntagmes 2 un pBle.

7.13 -Les descripteurs isolés représentent les derniers types de
résultats. Aucune relation ne les lie aux autres descripteurs de 1'unité contex-

tuelle, soit qu'aucun mot-outil ne les ait fait entrer dans un syntagme, soit
que le code: grammatical qui leur est associé n'ait pu 8tre combiné sulvant les
régles d'une construction permise.

N

7.2 - Dpérations de raccordement

Etant admis le principe que le graphe représeritant le texte analysé
doit 8tre connexe, il faut relier entre eux les différents graphes obtenus apras
analyse fragmentée du texte. S'il est vrai que parfois les textes contiennent
réellement des éléments hétéroggnes et qu'on ne puisse alors réduire totalement
les isolats, dans la plupart des cas on peut retrouver des corrélations que la
limitation du contexte n'avait pas permis d'établir.

a) Certains enchafnements. deviennent explicites gr8ce & la réduction
@ une seule, des occurrences des différents descripteurs.

b) D'autre part, des régles de raccordement peuvent s'appliquer 2.des
syntagmes incomplets complémentaires. Par exempls, si deux descripteurs sont
susceptibles d'8tre les p8les d'une m8me relation exprimée deux fois, il peut
y avoir réduction de la relation et ainsi raccordement des descripteurs

3 3 : 3
— B et A > devient A B

Une vérification sémantique est toutefois nécessalre pour assurer la

validité de ce raccordement. ) : : !

c) D'autres r2gles de raccordement entre syntagmes ou graphes partiels
isolés ont 6té proposées dans un précédent travail (1) ; elles seront &galement
utilisées dans le cadre de cette expérience. Elles sont basées sur les affinités
sémantiques et syntagmatiques entre descripteurs, affinités attestées les prem1é-
res par le lexique documentaire, less secondes par le réseau not;onnel.

(1) Voir bibliographie n? 5, Tome 4 : L YAnalyse Automaiique".
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Ex. : les deux syntagmes isolés A -—3-9 B et C ;D peuvent
. 3 ’
8tre associés dans un graphe A ~—3 B si le réseau notionnel atteste l'exis-
2 3

tence d'une relation associative entre A et C, ou si ces deux descripteurs
appartiennent 2 la mBme classe sémantique dans le lexique.

8 - CONCLUSIDN

Une des caractéristiques de la démarche qui vient d'8tre décrite est la
place qu'y occupent respectivement les données syntaxiques et sémantiques :
les différents outils qui ont été définis concourent en effet a n'utiliser des
informations grammaticales que dans le cadre relativement restreint ol elles

sont sOres, et & les amalgamer avec des informations sémantiques provenant du
réseau notionnel.

La préparation pratique d'une nouvelle expérience sur calculateur est en
cours, qui déterminera la validité et les limites de_cette méthode .
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