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ABSTRACT

Up to now, there is still no specific model for solving
the problem of natural language representation and
reasoning. In this paper, we propose an object oriented
formalism for supporting knowledge representation,
extraction and cxploitation in the context of natural
language processing.

In the natural language analysis, this system is situated
after the morpho-syntax and the linguistic semantics. It
represents two classes of concepts: objects of discourse
and action schemata, the former resulting from nominal
syntagms and the latter from the ‘processes’. We are
concermed here just by the representation of objects.

In the natural language discourse, manipulated objects
are complex objects and the reasoning is by nature first
inferential and then deductive. To take into account this
kind of reasoning we need a suitable representation: a
model of inferential objects.

The theoretical foundations of the proposed model are
Lesniewski's logical systems: the Calculus of Names
and the Mereology. The former is based on a primitive
functor called "epsilon" interpreted as is-u, the latter is
based on a part-of relation which is called the
"ingredience”. The whole system is supported by these
two primitives and theirs derived functions.

The concepts of our model result from a collaboration
between linguists and computer scientists, The main
concepts are the intensional and extensional universes,
notions and types.

The possible inferential reasoning can be of different
types : it can concern the status, the denominations, the
structures or the "fonctifs" of the objects.

Key-words : Knowledge Representation, Inferential
Reasoning, Object Oriented Modelling, Natural
Language Processing, Language Parsing and
Understanding.

ACTES DE COLING-92, NANTES, 23-28 A0UT 1992

RESUME

Dans ce papier, nous proposons un formalisme orienté
objet pour la représentation, I'extraction et l'exploitation
des connaissances dans le contexte du traitement des
langues naturelles.

Dans un discours en langue naturelle, les objets
manipulés sont des objets complexes et le raisonnement
est avant tout de type inférentiel avant d'étre déductif.
Pour pouvoir tenir compte de ce type de raisonnement,
nous avons besoin d'une représentation idoine : un
modele d'objets inférentiels.

Les fondements théoriques de notrc modele sont les
systémes logiques de Lesniewski : le Calcul des Noms et
la Méréologic. Le premier repose sur un foncteur
primitif appelé "epsilon” interprélé comme est-un, le
second sur la relation partie-de appeléc "l'ingrédience”.
Les concepts de notre modele sont le fruit d'une
collaboration entre linguistes et informaticiens. Les
principaux concepts sont les univers intensionnel et
extensionnel, les notions et les types.

Les raisonnements inférentiels possibles sont de
différentes sortes : ils peuvent porter sur le statut, les
dénominations, les structurels ou les fonctifs.

Mots-clés : Représentation des Connaissances,
Raisounement Inférentiel, Modélisation Orientée Objet,
Traitement de la Langue Naturelle, Analyse morpho-
syntaxique et Compréhension du langage.

1 - INTRODUCTION

Le systtme présenté ici a pour but la représentation,
I'extraction et T'exploitation des connaissances dans le
contexte du traitement automatique des langues. On sait
[Berrendonner 89] que les raisonnements représentés dans
des "discours” en langue naturelle ne sont que rarement
déductifs et sont le plus souvent inférentiels. Pour
pouvoir tenir compte de ces raisonnements, nous avons
besoin d'une représentation idoine.

Il n'existe pas en effet A 1'heure actuelle de modele
spécifique pour résoudre le probléme de 1a représentation
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des connaissances et du raisonnement en langue
naturelle. Dans ce document, nous décrivons le
formalisme de représentation et certains raisonnements
que notre systéme autorise : c'est un modele d'objets
inférentiels.

Ce modéle est lui-méme fondé sur les systemes logiques
de Lesniewski [Lesniewski 89]. Dans ces syst®mes, nous
utilisons le Calcul des Noms (basé sur la primitive € :
"est-un/est-le”) et la Méréologie (dont le foncteur de base
est "partie-tout”, appelé ingrédience). En définitive, le
modele objet, et tout le systtme reposent sur ces deux
seules primitives et leurs dérivées,

Dans unc chaine d'analyse du frangais, ce systeéme se
situe aprés la morpho-syntaxe et la sémantique
linguistique. I représente deux familles de concepts : les
objets du discours, issus de certains des syntagmes
nominaux, et les schémas d'action qui sont issus des
proces. Nous ne mnous intéressons ici qu'a la
représentation des objets du discours.

Une premitre partie est consacrée au modele A un niveau
conceptuel : nous y donnons une présentation générale,
suivie des concepts sur lesquels repose notre systéme et
enfin l'unité de représentation de connaissance choisic.
Les bases logiques permettant la formalisation, ainsi que
des caractéristiques propres au modele sont présentées
dans une deuxieme section. On donne un exemple de
formalisation.

Les troisieme et quatridme parties exposent
I'organisation des connaissances et les raisonnements
possibles sur cette connaissance.

La derniere partie consacrée aux techniques
d'implémentation est suivie d'une conclusion,

2 - LE MODELE CONCEPTUEL
2.1 Présentation générale

Notre modele résulte d'une collaboration entre linguistes
et informaticiens. I s'appuie sur certains résultats de la
psychologie cognitive.

2.2 Les univers

Le premier concept de base du systdme est celui
d'univers. Chaque univers est constitué de deux parties :
T'intensionnelle I et l'extensionnelle R,

La partie intensionnelle regroupe des "connaissances
générales”, c'est-d-dire valides dans toutes conditions
d'énonciation, donc en fait des objets "logiques” sur
lesquels on peut faire des inférences. L'univers
extensionne! est un ensemble cohérents d'objets créés par
le discours et repérés par des conditions d'énonciation
particuligres.

Une contradiction entre les objets de I'univers et ceux du
discours provoque le passage A un nouvel univers. C'est
Ie cas quand I'évolution du dialogue mene A un conflit
(différence de points de vue entre interlocuteurs, création
d’occurrences différentes, etc). Un univers est par
conséquent cohérent.

Un discours donne donc naissance & ume suite Up,
Uy, ..., Uy d'univers. Un univers est pris par défaut,
celui de I’ énonciation courante, noté Up,

Le passage d'un univers A un autre s'accompagne d'un
héritage d'objets de I'ancien vers le nouveau. De plus,
dans chaque univers, il y a héritage de l'intension vers
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l'extension (voir le processus dans l'extensionnel).

Une applicmionl possible de ce concept est la suivante :
une interface pour un systdme expert d'aide 2 la
conception de réseaux d’ordinateurs, le systtme présenté
étant l'ontil de représentation des connaissances. La
partic intensionnelle d'un univers comprend les
propriétés générales d’un réseau et de ses composants.
Par contre, un réseau particulier en cours de conception
sera dans la partie extensionnelle de I'univers.

2.2.1 Les notions et les types

11 existe des objets pré-assertifs, c'est-A-dire neutres par
rapport & I’opposition nom/prédicat : “grand” par
exemple, peut se comporter comme un prédicat (“etre
grand™) ou comme un nom (“le grand”), suivant le réseau
de relations qui tui est associée, Ce sont les notions. Ces
notions peuvent étre atomiques (“rouge”, ’rapide”, ...) ou
construites ("chien noir mouillé™).

Les notions atomiques sont considérées comme des
termes primitifs du sysme car elles ne sont associées &
aucun domaine, Elles figurent comme des sous-objets
indécomposables (terminaux) dans d’autres objets.

La notion construite, lorsqu'elle est munie d'une
assertion (telle "le chien noir mouillé”) constitue ce que
I'on appelle un type.

2.2.2 Les univers intensionnels

Ces univers fonctionnent comme des "réservoirs de
savoir”. lis sont formés des types dont on a parlé plus
haut. Des méta-types sont également définis pour décrire
des types d'objet dans l'univers intensionnel,

2.2.3 Les univers extensionnels

Un discours (texte, dialogue, ... ) introduit des univers
extensionnels, liés aux conditions d’énonciation du texte.
On peut décrire e processus de la fagon suivante : un
syntagme nominal du discours donne naissance 3 un nom
‘N’. Ce nom est un objet du discours.

§’il correspond A un type déja construit, on mettra en
ceuvre un processus d’héritage des sous-objets du type au
nom N. Ce nom portera d’autres informations : son
statut correspondant aux conditions d’énonciation et des
sous-objets qui lui sont propres et qui sont construits
dans le discours.

Si le nom ne correspond 2 aucun type intensionnel de la
base et que N désigne un nouveau type, un nouveau type
est créé dans l'intensionnel. Si par contre, N désigne un
objet particulier, on créera, dans l'extensionnel, un objet
individuel nouveau.

2.3 Le schéma d'un type

On appellera schéma d'un type la description de ce type
dans l'univers intensionnel. La description d'un type est
constituée d'une liste de propriétés communes aux objets
de ce type, et désignés par des noms d'attributs.

1 Cette application est réalisée dans le projet Esprit

MMIZ2 (Multi-Mode Interface for Man-Machine
Interaction).
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Les différents atiributs associés i un type sont ;

- le statut : précise la nature de 'univers od 1'on se situe,
Il renvoie so0it & "intension”, soit & "extension”,

- Lunjvers : indique le nom de l'univers courant
(Ug, Uy, ..., Up),

- 1a catégoric : indique la valeur IND si on a affaire A un
individu, CL si c'est une classc.

La partie définitionnelle va contenir des informations de
nature encyclopédique, considérées comme un savoir
permanent, ou des informations lices A un savoir
construit dans 1'interaction en cours (du dialoguc par
cxemple). Elle comprend les sous-objets suivants :

- Dénomination : ils indiquent le nom typique de I’objet.

- Auues-noms : comme son nom l'indique, cette

catégoric d'attributs regroupe les noms synonymes.

- Notionnels ou Typiques: ils représentent des notions
atomiques ou des types, liés au type décrit.

- Strycturels : ils décrivent les propriétés structurelies du
(pr.

- Fongtifs : ils indiquent une relation entre le type
considéré et d'autres Lypes. Cette relation est représentée
en surface par un verbe ou unc forme verbale
nominaliséc. Ce verbe peut représenter un état ou un
processus. La sémantique des proces est décrite dans des
objets de nature particuligre. Dans le cas des processus,
I'objet est un schéma d'action? comportant unc pré-
condition, une post-condition, un résultat et un produit
associés, ainsi que la méthode, qui est la description du
processus Jui-méme. Comme indigué dans l'introduction,
nous ne nous intéressons pas ici aux schémas d'action
[Gallo & Rouault 921,

En résumé, le schéma d'un type est décrit de la fagon
suivante :

TYPE
Statut
Univers
Catégorie
Dénomination
Autres-Noms
Notions
Types
Structurels
Fouctifs

3 « FORMALISATION DU MODELE
3.1  Les bases logiques
La logique sous-jacente A notre systéme est une logique

d’ordre 1, avec des termes fonctionnels dordre supérieur.
La particularité de ces termes est leur construction fondée

2 On peut comparer les schémas d'action A des méthodes
au sens de la programmation objet.
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sur deux primitives : I'une notée epsilon “€” issuc du
Calcul des Noms et la seconde est la relation
d'ingrédience de la Méréologie [Miéville 84} [Lesniewski
89]. Dans cette section, nous ne pouvons aborder dans
les détails les caractéristiques de chacune des théories en
jeu. Nous nous bornons de tenter (la tiche est rude)
d’expliquer ces deux foncteurs, chacun dans le cadre de sa
théoric, uniquement dans le sens od ils serviront de
constructeurs principaux de notre modele objet.

Le Calcul des Noms, comme son nom 1'indique,
manipule des noms. Ces noms peuvent &tre individuels
ou généraux. Les premicrs dénotent un seul objet par
opposition aux scconds, dont 'extension a un €lément
ou plus. Le foncteur epsilon va former une proposition
du type A € b, qui se lit “A est-un b”, o0 A est un nom
individuel et b un nom général (qui peut &tre individuel :
dans ce cas, on lit “est-le™).

Par convention d’écriture, les majuscules désignent les
noms individuels et les minuscules des noms généraux.

Saturne € plangte pour “Agb”
Ravaillac e I’ Assassin de Henri IV
pour “A g B*

Exemple :

11 est intéressant d’ajouter qu'une algebre des noms
donne des résultats qui ont un correspondant en Théoric
des FEusembles. On peut considérer I’epsilon comme
mettant en relation un objet et unc classe dite
distributive.

La Méréologie introduit une signification nouvelle de la
relation d’appartenance, prise comme partie/tout, telle
qu’on la trouve par exemple dans “la roue est une partie
de la bicyclette”. Cette relation, notée “ingr” (pour
ingrédience), va donner naissance A des ensembles
appelées classes collectives. Cette classe méréologique
est elle-méme construite A partir d’une classe distributive
par un foncteur Kl(a). Elle va contenir des éléments qui
ne sont pas forcément de méme nature comme dans la
classe distributive.

Exemple : I'extension de la classe distributive planete
contient ncuf éléments (les neuf plandtes) et rien d’autre,
Par contre, la classe collective Ki(plangte) va contenir,
en plus de toutes les plandtes, tous les ingrédients (ou
parties) possibles des planetes : les anneaux de Saturne,
la tiche rouge de Jupiter, etc. Donc :

Téche rouge de Jupiter € ingr(K1(planéte))

Apres cet apergu des foncteurs primitifs, nous allons voir
leur utilisation dans le modele.

3.2 Caractéristiques du modele

L'originalité essentielle du modzle est d'étre fondée sur le
nom. De plus, comme dans la plupart des systtmes
orientés objets, toutes les entités et les données d'une
application sont des objets : un simple entier est autant
un objet qu'une structure complexe.

Ainsi, tout concept, objet, personne est un objet
identifi¢ par un nom. Une entité du monde réel est
désignée par un nom particulier d'objet qui lui est propre.
On peut remarquer que les types sont des objets
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comportant un statut "intensionnel”. Deux types sont
réputés différents s'ils different par av moins un sous-
objet. Un type est désigné par un nom individuel.

Afin de décrire les différents liens existant dans un
univers, le schéma suivant reprend les différentes
associations :

classe classe
[¢)) distributive K10 collective
Typeg > 2 = Kl(a)
€ ingr
Q) &
objet individuel
INTENSIONNEL EXTENSIONNEL

Un objet particulier O; est considéré comme un élément
de 1a classe distributive 'a’ par la relation “Oj € a”. Tous
les objets vérifiant cette relation sont les éléments de la
classe et font partie de ce que I'on appelle 'extension du
nom 'a’. On appelle ingrédients de Kl(a) les objets
vérifiant “Oj € ingr(Kl(@))”.

Tout nom général de classe distributive ou tout nom
individuel d'objet de I'univers extensionnel peut étre
associé 4 un type (intensionnel). On considére qu'un
type, nom individuel unique dans le syseme, décrit les
propriétés caractéristiques.

Le passage entre Intensionnel et Extensionnel de
I'univers peut étre réalisé par divers foncteurs :

Les relations de (1) dans le schéma:

- Type-cl(classe;) qui associc un type aux éléments d'une
classe distributive : "T € Type-cl(classe;)”.

- valeur-cl(Typej) associe une classe distributive & un

type.

Les relations de (2) dans le schéma :

- Type-ind(Objet;) qui associe son type 4 un objet
individuel tel que "T & Type-ind(Objet;)".

- Valeur-ind(Type;) associe un nom d'objet individucl &
un type.

Les objets de I'extensionnel d'un certain type auront les
mémes propriétés que celles du type associé.

3.3 - Formalisation du schéma

Chacune des propriétés du type sera considérée comme
un ingrédient du type. Par conséquent, la structure de
type contient des ingrédients, eux-mémes étant des noms
individuels d'objets, associés A des noms de type, qui 2
leur tour ont leurs propres ingrédients, etc. On a donc
une structure d'objets complexes, le niveau le plus bas
€tant composé d'éléments dits "ingrédients atomiques"”,
que l'on ne peut décomposer.
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Ainsi, les noms de types (tels que entier, booléen,
chaine, réel, etc ) désignent des notions atomiques.
Ceux-ci sont désignés comme faisant partie de
I'extension du nom ‘atome' défini en Méréologie : "J €
atome”.

On considere donc les noms d'attributs comme
ingrédients d'un type ; on associe A ces noms des types
d'objet par un foncteur Type-de-valeurs().

Tout objet hérite de la structure de son type. Les
ingrédients d'un objet sont ses sous-objets, et & chaque
sous-objet est rattaché un attribut par le foncteur
Nom_att().

Nous donnons un exemple qui comprend la description
du type universel (type de tous les types d'objets), d'un
type particulier Personne et enfin une instance de
Personne.

« Commengons par décrire le type universel T :

Statut € ingr(T)
Univers ¢ ingr(T)
Catégorie € ingr(T)
Autres-noms & ingr(T)

Structurels € ingr(T)
Fonctifs € ing(T)

Les types de valeors :
Type-de-valeurs(Statut) e Valeur-statut

Type-de-valeurs(Univers) € Valeur-univers

Type-de-valeurs(Structurels) & Type-structurels
Type-de-valeurs(Fonctifs) £ Type-schéma-action

Valeur-statut < T
Type-ind(INT) £ Valeur-statut
Type-ind(EXT) £ Valeur-statut

Valeur-univers < T

Type-structurels < T
Type-schéma-action < T
+ Soit le type Personne < T

Personne :

Statt € INT

Univers € Uo

Nom ¢ ingr(Structurels)

Type-de-valeurs(Nom) € Liste-de-noms

Prénom & ing(Structurels)

Type-de-valeurs(Prénom) e Liste-de-noms

Age & ingr(Structurels)

Type-de-valeurs(Age) € Int-0-150

Date-naiss € ingr{Structurels)

Type-de-valeurs(Date-naiss) € Date
Jour & ingr(Datc-naiss)
Type-de-valeurs(Jour) € Int-1-31
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Mois e ingr(Date-naiss)
Type-de-valeurs(Mois) € Int-1-12
An e ingr(Date-naiss)
Type-de-valeurs(An) € Entier

* Soit une instance d'objet individuel Pierte Dupond de
type Personnc :

type-ind(Pierre Dupond) € Personne

Pierre Dupond :
Univers € Uo

Statut ¢ EX'1

Catégoric e IND

Nom £ Dupond
Prénom € Picrre
Age e 38
Date-naiss :
Jour € 25
Mois £ 5
An g 1953

4 -ORGANISATION DES CONNAISSANCES

La représentation d'un texte dans un univers extensionnel
(voire dans plusicurs) se fait & l'aide des objets créés par
ce texte. Par ailleurs, il y 4 dans T'univers extensionue]
des objets provenant, par héritage, de I'vnivers
intensionnel correspondant,

Ces objets ne sont pas isolés. En effet, Ia présence, dans
un objet (intensionnel ou extensionnel) de sous-objets
structurels et de sous-objets fonctifs met, de fait, cet
objet en relation avec d'autres, Et ces liens entre objets
créent un résequ d'objets, appelé cotopie [Berrendonner
& Rouault 91]. Bien évidemment, une cotopic sc
mdifie A mesure que le discours se déroule.

Notre systéme tient compte de trois types de ‘lien’ dans
cette cotopic

A - lien de classification

C'est la hiérarchic créée par les liens entre types @ on
définit unc relation de sous-typage qui vérifie les
propriétés d'un treillis, olt par construction, chague type
hérite donc des propriétés de ses ancitres,

11 existe un nom désignant la classe distributive de tous
les individus qui est noté “objet”. Le type associé A Ia
classe "objet" est noté T. Il représente le type universel
de tous les individus extensionnels : type-cl(objet) € T.

Le foncteur de sous-typage est noté '<'. C'est une relation
d'ordre partiel.

Dire que lIc type T est un sous-type du type T implique
que tout ingrédient de T' est un ingrédient de T :

T<T => [VSI(Seingr(T) => § & ingr(T))

ActES DE COLING-92, NANTES, 23-28 AOUT 1992

B - lien de composition

C'est le licn entre un objet et ses sous-objets
ingrédicnts. Un treillis méréologique décounle également
de cette construction structurelice.

C - lien de référence

C'est Ie lien existant entre deux types de naturc
indépendante. La référence est exprimée par l'attribut de
catéporic "Fonctit". Ces liens forment un réseau entre
les types.

5- LES RAISONNEME

TS

Le syst2me que nous décrivons a pour finalité de prendre
en compte, non scolement les raisonnements déductifs
des systtmes logiques de Lesnicwski, mais aussi des
raisounements inférentiels liés & des phénoménes des
langues naturelles, comme Panaphore. En conséquence,
nous faisons coexister deux familles d'inférences.
D'abord, les ruisonnements déductifs portés par le Calcul
des Noms et la Méréologic : bien que se situant daus des
systémes particulicrs, ils ressortissent  la famille des
raisonnements logiques habituels et ne seront pas
considérés ici.

L'une des originalités du systéme réside évidemment
dans la possibilité de meuner des raisonnements
inférenticls dont la "conclusion” n'est que plausible. Ces
raisonnements sont de plusicurs sortes suivant que 'on
modific le statut ou la partic définitionnelle d'un objet.
IIs sunt A la fois inférenticls et déductifs, ce sont les
riisonneinents par "abduction”.

5.1 - Inférences relatives a la partie "statut”.

En théorie, elles concernent fe passage d'un univers a un
autre, le changement de catégorie et les passages entre
type, classe ct individu. Nous ne considérons pas ici le
premier cas. En ce qui concerne les deux autres, nous
avons les possibilités suivantes :

(1) Inférence faisant passer d'un type & un type dominant
dans la hiérarchic des types (hyperonyme) :
"Le gendanme Labourbourax ... . Ce militaire .., ",

(2) Passage d'un type A un sous-type : par ajout (de
notions par exemple) ou modification de propriétés :
Apparition de "le chien noir mouillé” alors que le type
"chien” existe déji.

(3) Passage d'un type a un individu extensionnel :

"Je connais bien le GRILLON parce que j'ai cu
l'opportunité de passer toute la nuit avec LUI dans mon
sac de couchage”,

(4) Passage d'un type & une classe extensionnelle ;
"Quand ia femme se rebiffe, LEUR mari essaye de
s'éloigner pour ne pas répondre A feurs questions”.

(5) Passage d'un individu extensionnel a un type :
"L'ANNEE 87 ne finit pas trés bien. J'espdre qu'ELLE
conumencera mieux cn 88",

(6) Passage d'une classe extensionnelle A un type

"It y aura des APPAREILS qu'on placera dans l'oreille.
Dans CET APPAREIL, on pourra mettre dcs bandes
magnétiques”.
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5.2 - Inférences sur les dénominations

Elles portent sur les sous-objets "Dénomination” et
"Autres-noms”, donc contiennent un passage d'une
dénomination A une autre :

"Il y avait PLUSIEURS PETITES MAISONS, Je me
demandais 2 quoi ILS pouvaient bien servir” (ils = les
préfabriqués).

5.3 - Inférences sur les structurels

Elles concernent le foncteur d'ingrédience :

(1) passage d'un sous-objet propriété A I'objet,
représentant un individu ou une classe :

"Mon perc vit DES POINTS NOIRS. II se dépécha de
couper LES MORILLES avec son opinel”.

(2) "Nous vimes apparaitre des tétes casquées. Les
CRS ... ".

(3) "Sans méme attendre qu'il soit mort, les Tunisiens
renversent les STATUES DE BOURGUIBA. Clest
vache pour le CHEVAL. II n'avait rien fait fait de mal,
le cheval” (il s'agit d'une statue équestre).

5.4 - Inférences faisant intervenir les fonctifs

Ici en I'absence d'un inventaire méthodique, nous nous
contenterons de signaler les cas suivants d'inférences :

(1) Passage d'un objet a un autre objet :

"On protege l'acces aux routeurs (OBIET 1) par mot de
passe (OBJET 2)".

Le fonctif est "protéger-par(objet1, objet2)".

(2) Passage de I'action & un argument :
"IL NEIGE et ELLE tient",

5.5 - Mise en oeuvre des raisonnements

Chacun des modes de raisonnement précédents permet le
passage d'un objet I A un objetI'; autrement dit, partant
de l'objet I, on infere un nouvel objet I', qui est ajouté &
Funivers courant. Les sous-objets de cet objet sont alors
disponibles pour de nouvelles inférences,

Clest ce que nous regroupons sous le terme genérique de
raisonnement par abduction. Un (el raisonnement est
donc formé d'une partie inférentielle puis d'une partic
déductive ; il est représenté par une régle.

Il nous reste 2 préciser comment on met en €Uvre ces
regles,

L’application d'une régle est un appariement entre une
cotopie et une séquence en langue naturelle. La cotopie
est formée des objets déja créés dans le discours,
directement ou par des inférences. La séquence en langue
naturelle forme un syntagme nominal et correspond a
une partie nouvelle du discours A représenter. Elle est
transforinée en un couple formé d'vne détermination, liée
au statut des objets et d'une description ; la description
correspond 2 la partie définitionnelle des objets. Elle est
supposée mise (par le systéme d'analyse automatique du
frangais) sous la forme d'une composition de notions,
par ((((états) + africains) + francophones) +
démocratiques)
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Une telle description est donc une composition de
descripteurs
(.. (A +d2)+d3)...)

Le probleme de I'application d'une régle est donc celui de
lappariement d'une telle description avec les objets de la
cotopie. Nous distinguons plusieurs cas :

(1) Appariement complet et direct entre la description et
un objet de la cotopie c'est le cas de reprise directe
comme dans "Et puis, il m'a remis sa carte. Et CETTE
CARTE la voici"

(2) Appariement complet indirect pour que
I'appariement soit complet il faut que I'on opere des
inférences sur l'objet ou sur la description : les
inférences possibles ont ét€ recensées ci-dessus,

(3) Appariement incomplet direct : unc partie seulement
de la description s'apparie avec un objet de la cotopie.

(4) Appariement incomplet et indirect : l'appariement
indirect nécessite des inférences sur l'objet ou sur la
description, ou sur les deux,

(5) Non-appariement.

Les conclusions 2 tirer d'en appariement incomplet ou
d'un non appariement dépendent en particulier de
l'application visée. Dans un dialogue homme-machine
avec un syst®me expert par exemple, I'appariement
partiel peut conduire 3 une demande d'explication du
systeme en direction de l'utilisateur, alors que le non-
appariement devrait constater I'échec de la requéte de
l'utilisateur. Par contre, dans un dialogue d'extraction de
connaissances, le non-appariement conduit logiquement
4 la création d'un nouveau type.

6 - IMPLEMENTATION

Une implémentation du systéme sous la forme
d’instructions de 1a machine abstraite de Warren est en
cours de conception.

On représente l'architecture de 'implémentation dans le
schéma suivant :

Modele

objets

ingr-termes

€ -termes

formules logiques du 1°ordre

Machine de Warren
étendue

avec mécanismes d'unification
sur les treillis

« Le premier niveau consiste en la machine abstraite de
Warren étendue avec des mécanismes pour supporter
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l'appariement des objels.

Ce que l'on a appelé l'appariement va reposer sur
l'opération d'unification sur les treillis de types et
d'ingrédience. En effet, on va distinguer deux sortes
d'unification du mécanisme d'inférence. La sémantique de
chaque unification est attachée A la connaissance
organisée dans chacun des treillis :

- dans le treillis des types, nous allons procéder  une
intersection de types (qui correspond au plus grand des
minorants) [Ait-Kaci & Nasr 86].

- dans le treillis d'ingrédience, c'est unc généralisation (e
plus petit des majorants).

« Le second niveau implémente le formalisme logique
composé des formules du 1°ordre, des e-termes et des
ingr-termes.

Cettc solution semble plus avantageuse a cOté d’une
implémentation lisp ou prolog étendu,

» Le troisiéme niveau lui implémente le modele objet a
Y'aide du formalisme logique sous-jacent.

7 - CONCLUSION

Dans ce document, nous avons présenté un systeéme
inférentiel orienté objets pouvant &tre utilisé dans
diverses applications en langues naturelles.

Nous avons insisté sur le formalisme de représentation
de connaissance qui est & la base du raisonnement
“naturcl” que nous souhaitons réaliser. Les différents
types de raisonnement ont ét€ illusurés par des exemples.

Le syst2me présenté ici est en cours de construction. Les
bases théoriques (linguistiques et logiques) sont définies.
Le passage de la surface linguistique A la représentation
comporte des zones résistantes, dont I'unc des plus
importantes est la distinction intension/extension. Son
repérage passe par une €tude assez fine des opérations
d'opérations.
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