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Sommaire

Ce m�emoire pr�esente un syst�eme de g�en�eration de texte ax�e sur le choix de proc�ed�es

anaphoriques dans des textes d'assemblage. Le syst�eme a �et�e d�evelopp�e en collabora-

tion avec le d�epartement de linguistique et de philologie de l'Universit�e de Montr�eal.

Cette collaboration a permis le d�eveloppement d'un syst�eme informatique bas�e sur

une expertise linguistique. Ce m�emoire pr�esente l'aspect informatique du projet.

Les proc�ed�es anaphoriques permettent d'atteindre une coh�esion textuelle en reliant

un �el�ement du texte avec un autre d�ej�a exprim�e. Ces proc�ed�es ne sont pas applicables

n'importe o�u dans le texte. En e�et, leur introduction naturelle est r�egie par un

nombre de contraintes portant sur le contexte textuel, le type d'�el�ement �a exprimer

et le type de texte.

Le syst�eme de g�en�eration d�ecrit ici est appliqu�e �a un type de texte d'assem-

blage particulier: les recettes de cuisine. Le syst�eme prend en entr�ee la repr�esentation

conceptuelle du message �a exprimer et g�en�ere le texte d'assemblage correspondant

qui inclut un certain nombre d'anaphores. Pour g�en�erer le texte, le syst�eme proc�ede

tout d'abord par un traitement conceptuel de l'entr�ee, puis e�ectue la lexicalisation.

C'est durant cette derni�ere �etape que le choix des proc�ed�es anaphoriques est e�ectu�e.

Pour s�electionner automatiquement le proc�ed�e anaphorique le plus naturel, chaque

contrainte d'introduction d'anaphore est v�eri��ee par le syst�eme et, pour produire un

texte de qualit�e, l'aspect dynamique des participants des textes d'assemblage est pris

en consid�eration.

Les r�esultats obtenus ont tout d'abord pu attester de la validit�e de l'�etude linguis-

tique, et ont constitu�e un pas en avant dans la production automatique de textes.



mots-cl�es: intelligence arti�cielle, g�en�eration de texte, proc�ed�es anaphoriques,

textes d'assemblages.
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Chapitre 1

Introduction

1.1 Traitement de la langue naturelle

Depuis leur invention, les ordinateurs ont toujours manipul�e des langages arti�ciels.

En e�et, l'interpr�etation des textes produits dans ces langages est non{ambigus, une

caract�eristique tr�es appr�eci�ee en programmation. Cependant, pour d'autres applica-

tions, comme la communication interactive avec les usagers, la g�en�eration et la com-

pr�ehension automatique de rapports, : : : , l'utilisation de ces langages laisse �a d�esirer.

Dans ces cas, l'ordinateur devrait pouvoir manipuler notre propre langue. L'obstacle

principal est que l'utilisation de la langue naturelle produit de nombreuses ambigu��-

t�es et que ce langage o�re une panoplie de formulations di��erentes pour exprimer les

mêmes id�ees. Le traitement de la langue naturelle cherche justement �a trouver une

solution aux probl�emes que pose la manipulation automatique de la langue naturelle.

1.1.1 Les deux phases du traitement de la langue

Le but de la communication est l'�echange d'un message entre deux participants. Elle

implique donc l'existence de deux agents jouant respectivement le rôle d'�emetteur et

de r�ecepteur du message. Dans un monologue, un agent joue toujours le rôle d'�emet-

teur et l'autre agent, toujours le rôle de r�ecepteur; par contre, dans un dialogue, les

deux agents changent continuellement de rôle. Une sch�ematisation du processus de

1
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message d�ecompos�eid�ees structur�ees en un tout

message interpr�et�eid�ees distinctes

expression �ecrite ou orale

synth�ese interpr�etation

analyse�enonciation

�emetteur r�ecepteur

Figure 1.1: Sch�ematisation du processus de communication

communication, tir�e de [GLSD88], est illustr�ee �a la �gure 1.1.

�A partir de ses id�ees �a exprimer, l'�emetteur doit e�ectuer un travail de synth�ese:

il doit regrouper ses id�ees distinctes et les structurer en un tout. Une fois ses id�ees

structur�ees, l'�emetteur doit choisir les termes et les structures de phrase qu'il va

utiliser de fa�con �a �enoncer son message. Ce dernier est alors transmis au r�ecepteur de

fa�con �ecrite (un texte) ou orale (un discours).

Le r�ecepteur doit maintenant d�ecoder ce message pour pouvoir le comprendre. La

premi�ere �etape, l'analyse, consiste �a d�ecomposer syntaxiquement le texte, pour en

retrouver les unit�es simples. Ensuite, chacune de ces unit�es est interpr�et�ee pour lui

associer un sens.

La communication entre deux agents �etant divis�ee en deux tâches, l'�emission et

la r�eception, le traitement automatique de la langue naturelle se divise aussi en deux

tâches: la g�en�eration, et l'analyse. Alors que la g�en�eration automatique de texte vise

�a automatiser le travail de l'�emetteur, l'analyse e�ectue le travail du r�ecepteur.
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ou linguistique
composante tactique

ou conceptuelle

g�en�eration de surface

message en repr�esentation interne

composante strat�egiqueg�en�eration profonde

ou plani�cation

message �a transmettre

message en langue naturelle

Figure 1.2: Mod�ele de la g�en�eration

1.1.2 La g�en�eration de texte

Depuis le d�ebut de l'�etude informatique de la langue naturelle, l'accent a �et�e mis

sur le processus d'analyse. Il est cependant important, pour assurer une communi-

cation bas�ee sur le dialogue plutôt que le monologue, d'�etudier aussi le processus de

g�en�eration.

Les deux �etapes de la g�en�eration

En �etudiant le processus de communication de la �gure 1.1, nous avons constat�e que

l'�emetteur e�ectue deux tâches: la synth�ese et l'�enonciation. En suivant ce mod�ele,

un syst�eme automatique de g�en�eration doit aussi e�ectuer ces deux tâches. En ef-

fet, une premi�ere �etape doit guider le g�en�erateur �a d�eterminer quoi dire, et une

�etape d'�enonciation doit d�eterminer comment le dire. En reprenant les termes de

McKeown [McK85], ces deux �etapes, illustr�ees �a la �gure 1.2, portent respectivement

les noms de g�en�eration profonde et g�en�eration de surface.
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L'�etape de g�en�eration profonde, portant aussi le nom de plani�cation, est ef-

fectu�ee par une composante strat�egique ou conceptuelle. Le but de cette com-

posante est de d�eterminer le contenu et l'organisation du message �a transmettre.

L'information pertinente �a pr�esenter au destinataire est identi��ee ainsi que la posi-

tion la plus appropri�ee dans le texte pour pr�esenter cette information. L'�etape de

g�en�eration profonde construit donc en forme interne le message �a communiquer.

La sortie du g�en�erateur profond est ensuite pass�ee au processus de g�en�eration

de surface. Cette �etape, e�ectu�ee par une composante tactique ou linguistique,

d�etermine les mots et structures syntaxiques les plus appropri�es pour exprimer le

message. C'est donc durant cette �etape que le texte �nal en langue naturelle est

construit.

Il ne faut pas croire que les composantes stat�egique et tactique soient tout �a fait

ind�ependantes. En e�et, de nombreux chercheurs, par exemple Danlos, Dale et Appelt

[Dan85, Dal88, App85], consid�erent que les choix e�ectu�es par une composante sont

tellement in
uenc�es par les d�ecisions prises par l'autre, qu'il est di�cile de consid�erer

un mod�ele de g�en�eration strictement lin�eaire. Cependant, du point de vue informa-

tique, ceci n'empêche en rien la distinction entre ces deux composantes.

La g�en�eration: un probl�eme de choix

�A premi�ere vue, il semblerait que la g�en�eration et l'analyse soient deux processus

inverses. Il serait donc tr�es simple d'e�ectuer la g�en�eration, simplement en renversant

le processus d'analyse. Cependant, comme nous allons le voir, on ne peut consid�erer

la g�en�eration comme l'inverse pur de l'analyse.

Pour illustrer ceci, comparons l'e�ort demand�e pour �ecrire un article �a l'e�ort

requis pour le lire. L'auteur d'un article composera habituellement plusieurs brouillons

avant d'avoir une copie �nale. Il doit avant tout choisir comment organiser le texte

et choisir l'endroit le plus appropri�e pour introduire un concept particulier. Il doit

ensuite choisir un ton adapt�e au message qu'il veut transmettre (par exemple, il pourra

utiliser un ton formel, familier, : : : ), choisir un niveau de vocabulaire adapt�e �a celui des
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lecteurs, : : :L'auteur doit donc constamment prendre des d�ecisions, constamment faire

des choix. D'un autre côt�e, les lecteurs de l'article e�ectueront une tâche di��erente. Ils

auront certainement �ni leur processus d'analyse assez rapidement, car ils n'auront

qu'�a constater des d�ecisions prises par l'auteur.

L'analyseur automatique d�ecode la forme du texte pour identi�er chaque �el�ement

textuel, et les relations entre ceux{ci. Cette identi�cation doit se faire sans ambi-

gu��t�e, pour pouvoir donner un sens au texte. De son côt�e, le g�en�erateur automatique

connâ�t d�ej�a l'identit�e des �el�ements textuels et des relations entre-eux. Son travail est

de choisir comment exprimer le message naturellement et sans ambigu��t�e. Ces d�eci-

sions d�ependent d'un grand nombre de facteurs, tels que, l'intention de l'auteur (par

exemple, donner un ordre ou une explication), le type de texte (narratif ou proc�edu-

ral), les connaissances du lecteur (par exemple un enfant de quatre ans ou un homme

de science), etc. La g�en�eration de texte est donc un probl�eme de choix.

1.2 La g�en�eration d'anaphores dans les textes d'as-

semblage

Comme nous venons de voir, la g�en�eration de texte est un probl�eme assez complexe.

En e�et, les mêmes id�ees peuvent être exprim�ees de di��erentes fa�cons, d�ependamment

d'une foule de facteurs textuels. Pour mieux analyser l'e�et de chacun de ces facteurs

sur les d�ecisions �a prendre par le g�en�erateur, il est utile, comme pour toute �etude

scienti�que, de ne consid�erer qu'un facteur �a la fois, plutôt que de s'attaquer au

probl�eme g�en�eral.

En nous basant sur les recherches d'Agn�es Tutin, Ph.D. linguistique �a l'Universit�e

de Montr�eal [Tut92], nous avons d�evelopp�e un syst�eme de g�en�eration automatique se

sp�ecialisant dans le choix de proc�ed�es anaphoriques. Un proc�ed�e anaphorique permet

d'introduire un �el�ement textuel qui est reli�e �a un autre �el�ement d�ej�a introduit dans

le texte. L'�etude a �et�e e�ectu�ee sur un type de texte d'assemblage particulier: les re-

cettes de cuisine. Le projet, �etant une implantation des travaux de Tutin, l'approche
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que nous avons choisie pour d�evelopper le syst�eme a donc �et�e fortement in
uenc�ee

par ces recherches. Comme le g�en�erateur prend des d�ecisions linguistiques, il forme

une composante tactique. En e�et, le syst�eme prend en entr�ee un message en repr�e-

sentation interne, qui aurait pu être le r�esultat d'un plani�cateur, et g�en�ere le texte

correspondant en langue naturelle.

1.2.1 Justi�cation du domaine

Plusieurs raisons nous ont port�ee �a d�evelopper un g�en�erateur de texte ax�e sur les

proc�ed�es anaphoriques dans les recettes de cuisine.

� La premi�ere tient compte de l'importance des proc�ed�es anaphoriques dans un

texte. En e�et, dans les textes courants, les proc�ed�es anaphoriques sont constam-

ment utilis�es pour all�eger le texte et relier les propositions entre elles. Par

exemple, pour identi�er un r�ef�erent d�ej�a introduit dans le texte, on utilise sou-

vent un pronom, comme dans:

Marie est partie en vacances. Elle a d'abord visit�e l'Espagne. Ensuite,

elle est all�ee en France.

Sans proc�ed�es anaphoriques, les phrases:

Marie est partie en vacances. Marie a d'abord visit�e l'Espagne. En-

suite, Marie est all�ee en France.

laissent �a d�esirer.

� Le domaine des recettes de cuisine a �et�e choisi pour trois principales raisons.

La premi�ere tient compte de l'abondance de ce type de texte d'assemblage. Il

est donc assez facile de retrouver des textes a�n de les comparer aux textes

g�en�er�es automatiquement. Ainsi, la validit�e du g�en�erateur peut être v�eri��ee.

Deuxi�emement, ces types de textes poss�edent une syntaxe tr�es st�er�eotyp�ee et
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simple. En e�et, les verbes sont conjugu�es majoritairement �a l'in�nitif ou �a l'im-

p�eratif et les propositions suivent g�en�eralement la forme <verbe> <C.O.D.>

[<autres compl�ements>]. Ces textes nous permettent donc de nous concentrer

sur les proc�ed�es anaphoriques des groupes nominaux, et passer assez rapide-

ment sur d'autres aspects de la g�en�eration de texte. Finalement, le domaine

des recettes a �et�e beaucoup �etudi�e par d'autres chercheurs, que ce soit en lin-

guistique ou en informatique. Entre autres, on retrouve les travaux de Dale

[Dal88, Dal89a, Dal89b], Moghrabi [Mog80] et Hammond [Ham89a, Ham89b].

Ces nombreuses �etudes nous fourniront donc des points de rep�ere et de compa-

raison.

1.3 Exemple de recette g�en�er�ee

De fa�con �a clari�er l'orientation du projet, nous illustrons d�es maintenant quelques

r�esultats obtenus. La �gure 1.3 compare deux recettes de Pot{au{feu produites auto-

matiquement par le g�en�erateur. La premi�ere, qui est inacceptable, ignore les proc�ed�es

anaphoriques, tandis que la seconde, en tient compte. En comparant ces deux re-

cettes, on voit tout de suite le rôle important que jouent les anaphores dans la langue

naturelle.

Nous verrons donc, dans ce m�emoire, comment une recette comme la seconde est

g�en�er�ee, c'est{�a{dire comment le g�en�erateur choisit un proc�ed�e anaphorique tout en

tenant compte des particularit�es des textes d'assemblage.

1.4 Plan du m�emoire

Nous pr�esenterons, au chapitre 2, les bases linguistiques n�ecessaires: qu'est{ce qu'une

anaphore, sur quels types d'anaphores nous nous sommes pench�ee et quelles conditions

r�egissent leur introduction. Nous �etudierons ensuite, au chapitre 3, les caract�eristiques

des textes d'assemblage, et plus particuli�erement des recettes de cuisine.

Les chapitres 4 et 5 d�etailleront l'implantation du syst�eme. Au chapitre 4, les
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Pot-au-feu

Ingr�edients:

4 livres de b�uf
1 c. �a soupe de graisse
1 carotte hach�ee
2 oignons moyens hach�es
1 feuille de laurier
1/4 c. �a th�e de thym
1/2 tasse d'eau froide
sel
poivre

Recette sans proc�ed�es anaphoriques:

Chau�er une cocotte, fondre de la graisse et faire revenir du b�uf dans une
cocotte. Mettre du sel, du poivre, du laurier, du thym, des oignons et une
carotte et verser de l'eau froide dans une cocotte.

Mettre un couvercle et un r�egulateur de pression et cuire de la graisse, du
b�uf, du sel, du poivre, du laurier, du thym, des oignons et une carotte
pendant 35 minutes dans une cocotte. Laisser tomber de la pression d'elle-même.
Faire une sauce avec du jus de cuisson.

Recette avec proc�ed�es anaphoriques:

Chau�er une cocotte, fondre la graisse et faire revenir la viande dans la cocotte.
Mettre les assaisonnements et les l�egumes et verser l'eau dans la cocotte.

Mettre le couvercle et le r�egulateur de pression et cuire la graisse, la viande,
les assaisonnements et les l�egumes dans la cocotte pendant 35 minutes. Laisser
tomber la pression d'elle-même. Faire une sauce avec le jus de cuisson.

Figure 1.3: Recettes de Pot-au-feu g�en�er�ees automatiquement
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structures de donn�ees statiques et dynamiques seront pr�esent�ees. Le chapitre 5 pr�e-

sentera le d�eroulement d'une g�en�eration. Nous verrons comment le syst�eme produit

une recette comme celle du Pot{au{feu.

Finalement, au chapitre 6, nous discuterons des r�esultats obtenus et des extensions

possibles. Nous conclurons le m�emoire en pr�esentant quelques avenues de recherche

que ce projet propose.



Chapitre 2

Aspects Linguistiques

2.1 Les proc�ed�es coh�esifs: l'anaphore et la cata-

phore

Les proc�ed�es coh�esifs sont des proc�ed�es linguistiques utilis�es principalement pour

atteindre une coh�esion textuelle, c'est{�a{dire, pour relier les propositions d'un texte.

Il existe deux types de proc�ed�es coh�esifs: l'anaphore et la cataphore.

Un �el�ement textuel est une anaphore si sa r�ealisation linguistique d�epend du

contexte pr�ec�edent; tandis que la cataphore utilise le contexte qui suit. Les proc�e-

d�es coh�esifs sont applicables aux groupes nominaux et aux groupes verbaux comme

dans:

Marie a �ecrit un livre; Jean, � un article.

o�u le symbole � sert �a d�esigner l'ellipse (un proc�ed�e coh�esif). Dans l'exemple, l'�el�e-

ment linguistique vide (�) d�epend du contexte pr�ec�edent. En e�et, le groupe verbal

vide signi�e a �ecrit , qui a d�ej�a �et�e introduit. Il s'agit donc d'une anaphore; alors que

dans:

Le professeur lui a demand�e de se taire, mais J�erome parlait encore.

la pronominalisation est une cataphore, car le pronom lui a comme r�ef�erent la per-

sonne J�erome, qui n'est identi��e que plus loin dans la phrase.

10
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Nous n'allons pas d�evelopper davantage les proc�ed�es cataphoriques, mais plutôt

nous concentrer sur l'application d'anaphores aux groupes nominaux. En e�et, comme

nous verrons plus loin, l'introduction naturelle de proc�ed�es anaphoriques, même ef-

fectu�ee dans un type de texte particulier, est un probl�eme assez complexe.

2.2 Br�eve revue des proc�ed�es anaphoriques

On peut maintenant donner une d�e�nition plus formelle de l'anaphore:

�Etant donn�e deux �el�ements textuels A et B, B est une anaphore de A si

B est situ�e apr�es A dans la proposition et l'interpr�etation r�ef�erentielle

et/ou s�emantique de B d�epend de celle de A [Tut92]. On nomme alors

A l'ant�ec�edent imm�ediat de B.

Il existe une interpr�etation r�ef�erentielle si les �el�ements textuels ont le même r�ef�erent,

et il y a interpr�etation s�emantique, si les �el�ements textuels sont reli�es par leur sens.

Par exemple, les propositions:

Le gar�con a couru tr�es vite. Il s'est essou��e.

contiennent une anaphore co{r�ef�erentielle car les deux �el�ements textuels gar�con et il

ont le même r�ef�erent. L'ellipse, dans

Marie a achet�e une robe rouge; Nadia en a achet�e une � noire.

est une anaphore s�emantique car les deux �el�ements n'ont pas le même r�ef�erent.

En e�et, l'�el�ement linguistique vide a le sens de robe, mais les deux �el�ements ne se

r�ef�erent pas au même objet (ce sont deux robes di��erentes). Ceci est aussi re
�et�e par

l'utilisation de l'article ind�e�ni une.

Finalement, une anaphore peut être �a la fois co{r�ef�erentielle et s�emantique, comme

dans

Julie a donn�e une conf�erence, l'auditoire �etait tr�es attentif.

Ici, il existe un lien s�emantique entre auditoire et son ant�ec�edent, car le premier est

le r�ecepteur typique de conf�erence. Aussi, il y a co{r�ef�erence car les deux �el�ements
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portent sur le même r�ef�erent: la conf�erence.

Il existe plusieurs fa�cons de classi�er les proc�ed�es anaphoriques. Nous pr�esentons

ici celle de Halliday et Hasan [HH76], qui distingue les anaphores grammaticales des

anaphores lexicales. Les anaphores lexicales mettent en jeu des lex�emes (des entr�ees

du lexique) appartenant �a des classes lexicales ouvertes (les adjectifs, les noms et les

adverbes). Les anaphores grammaticales, de leur côt�e, utilisent des lex�emes de classes

ferm�ees de d�eterminants ou de pronoms ou utilisent l'absence de marque linguistique.

Ici, nous n'�etudierons qu'un sous{ensemble des proc�ed�es anaphoriques du fran�cais.

Parmi les proc�ed�es grammaticaux, nous �etudierons l'ellipse et la pronominalisation;

parmi les proc�ed�es lexicaux, nous �etudierons le d�eriv�e s�emantique de type r�esultat,

l'hyperonymation, la d�enomination de base, les r�ep�etitions exacte et partielle et la

coordination complexe.

� L'anaphore grammaticale:

{ L'ellipse:

L'ellipse consiste tout simplement �a n'introduire aucun �el�ement textuel.

Par exemple,

M�elanger la sauce et le bouillon, chau�er � et servir �. [2.1]

Il existe plusieurs types d'ellipses:

� l'ellipse du compl�ement d'objet direct (C.O.D.): Il s'agit d'un proc�ed�e

co{r�ef�erentiel, car le C.O.D. d�ej�a introduit et l'�el�ement linguistique

vide ont le même r�ef�erent. Dans l'exemple 2.1, ce r�ef�erent est la sauce

et le bouillon.

� l'ellipse du nom dans le groupe nominal: Par exemple,

Jean a fait un appel interurbain. Julie en a fait un � local.

Il s'agit ici d'une anaphore s�emantique et non co{r�ef�erentielle. En

e�et, l'�el�ement linguistique vide a le sens d'appel, mais les deux appels

ne sont pas les mêmes; ils n'ont donc pas le même r�ef�erent.
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� Finalement, il y a l'ellipse du groupe verbal, qui est g�en�eralement

s�emantique, comme dans:

Michel travaille �a la banque, Agn�es � �a l'universit�e.

Notre �etude ne porte que sur le premier type d'ellipse, l'ellipse du C.O.D.

{ La pronominalisation:

Le proc�ed�e de pronominalisation est sûrement le plus connu et le plus utilis�e

dans les textes courants. Il s'agit ici d'utiliser un pronom pour identi�er

un r�ef�erent d�ej�a introduit. Par exemple,

Le client est arriv�e �a l'avance. Il attend dans la salle.

� L'anaphore lexicale:

Notons que l'anaphore lexicale introduit un groupe nominal contenant un ar-

ticle d�e�ni, car l'�el�ement textuel a d�ej�a �et�e introduit (s�emantiquement ou co{

r�ef�erentiellement).

{ Le d�eriv�e s�emantique:

Le d�eriv�e s�emantique permet de relier des �el�ements textuels par l'interm�e-

diaire de leur sens. Par exemple, dans les phrases:

Additionner les 2 nombres. Ensuite, diviser la somme par 2.

l'ant�ec�edent additionner est s�emantiquement reli�e �a somme, car celui{ci

est le r�esultat typique du premier. Dans

Hacher �nement les carottes, puis nettoyer le hachoir.

la relation s�emantique est de type \action{instrument typique".

Les relations s�emantiques peuvent être identi��ees par les fonctions lexi-

cales (FL) du Dictionnaire Explicatif et Combinatoire (DEC) de Mel'�cuk

[Mel84]. En e�et, Mel'�cuk repr�esente les relations s�emantiques entre les
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lex�emes par des fonctions, not�ees FL(X) = Y . Ainsi, la relation de r�esul-

tat typique est not�ee par la fonction Sres. On a par exemple,

Sres(additionner) = somme

Sres(hacher) = hachis

Le d�eriv�e de type r�esultat �etant le plus fr�equent dans les recettes, nous ne

nous sommes concentr�ee que sur ce type de relation s�emantique.

Nous ne d�evelopperons pas davantage les FL de Mel'�cuk. Le lecteur int�e-

ress�e trouvera dans [Mel84] une description d�etaill�ee des FL et dans [Tut92]

une �etude approfondie de leur application dans les textes d'assemblage.

{ L'hyperonymation:

L'hyperonymation permet de faire r�ef�erence �a plusieurs objets (concrets

ou abstraits) venant d'une même classe g�en�erique, �a l'aide d'un seul terme

sp�eci�ant cette classe. Par exemple, les objets Macintosh, Sun 3, et Apollo

ont tous une classe g�en�erique commune: l'ordinateur. En utilisant l'hyper-

onymation on peut produire:

Le laboratoire Incognito est �equip�e d'un Macintosh, d'un Sun 3 et de

deux Apollo. Ces ordinateurs sont toujours utilis�es.

{ La d�enomination de base:

Le proc�ed�e de d�enomination de base est souvent confondu avec celui de

l'hyperonymation. Comme on vient de voir, l'hyperonymation est utilis�ee

quand le r�ef�erent est un groupe d'objets. Pour sa part, la d�enomination de

base utilise aussi un terme g�en�erique, mais pour identi�er un seul objet.

Elle consiste �a introduire un objet par le terme le plus naturel, et non le

plus sp�eci�que. Ceci est tr�es bien illustr�e par un exemple de Reiter [Rei90]:

si dans une salle, il y a un chien p�ekinois et que sa race n'est pas primordiale

au discours, on ne dira pas
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Il y a un chien p�ekinois dans la salle.

mais plutôt,

Il y a un chien dans la salle.

On utilise donc un terme naturel, ou, le cas �ech�eant le terme naturel

g�en�eral le plus sp�eci�que. Par exemple, le terme mammif�ere est aussi plus

g�en�eral que chien p�ekinois, mais la phrase

Il y a un mammif�ere dans la salle.

ne semble pas naturelle. Le terme g�en�erique le plus naturel est appel�e

nom de base. Chien est donc un nom de base, tandis que chien p�ekinois

et mammif�ere ne le sont pas.

En utilisant la d�enomination de base, on pourra donc avoir:

Juliette a achet�e une Porsche. La voiture est encore chez le conces-

sionnaire.

Il existe plusieurs tests psycholinguistiques pour d�eterminer quels termes

sont des noms de base, mais ceci n'entrant pas dans notre domaine de

recherche, nous r�ef�erons simplement le lecteur int�eress�e �a [Tut92] et [Rei90].

{ La r�ep�etition partielle:

La r�ep�etition partielle s'applique aux r�ef�erents d�ecrits par un groupe nomi-

nal compos�e, c'est{�a{dire form�e d'un nom et d'un ou plusieurs quali�catifs.

Ce proc�ed�e consiste �a utiliser ce même groupe nominal, auquel un certain

nombre de quali�catifs ont �et�e enlev�es. Le groupe nominal r�esultant est

une abr�eviation de l'original. Par exemple,

Nicolas a trouv�e un petit lapin blanc. Le lapin est adorable.
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{ La r�ep�etition exacte:

La r�ep�etition exacte consiste �a introduire le r�ef�erent en r�ep�etant exacte-

ment sa description compl�ete. C'est donc le proc�ed�e produisant le groupe

nominal le plus complet. Dans l'exemple qui suit, le r�ef�erent est introduit

comme son ant�ec�edent imm�ediat.

Marguerite voyait un vieil homme sur un banc. Le vieil homme sem-

blait dormir.

{ La coordination complexe:

Le dernier proc�ed�e que nous �etudierons est la coordination complexe. Tout

comme l'hyperonymation, ce proc�ed�e permet de faire r�ef�erence �a plusieurs

objets. Cette fois{ci, di��erentes anaphores lexicales sont appliqu�ees sur un

sous{ensemble de ces objets. Les r�esultats sont ensuite combin�es en un seul

groupe nominal. Par exemple, dans

Jean est revenu de la biblioth�eque avec un roman policier, un dic-

tionnaire et deux disques compacts. Les livres et les disques doivent

être rendus la semaine prochaine.

il y a eu coordination d'une hyperonymation et d'une r�ep�etition partielle.

En e�et, un roman policier et un dictionnaire a �et�e hyperonym�e par les livres

et deux disques compacts a �et�e r�ep�et�e partiellement pour former les disques.

2.3 Introduction d'anaphores

Maintenant que les proc�ed�es anaphoriques ont �et�e identi��es, nous allons �etudier com-

ment ils peuvent être introduits de fa�con naturelle dans un texte d'assemblage.

Tous les proc�ed�es anaphoriques ne sont pas ad�equats n'importe o�u dans le texte.

Par exemple, la d�enomination de base dans les phrases:

�Eplucher la poire et la pomme.

Couper le fruit en petits cubes.
[2.2]
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portent �a confusion, car on ne peut d�eterminer l'ant�ec�edent, soit le fruit �a couper.

Aussi, le choix de la r�ep�etition exacte dans

Couper les carottes et le c�eleri.

Mettre les carottes et le c�eleri en eau bouillante.

[2.3]

produit un texte lourd.

Une introduction naturelle des proc�ed�es anaphoriques doit donc satisfaire deux

crit�eres: elle ne doit pas introduire d'ambigu��t�es (cf l'exemple 2.2) et doit introduire

le proc�ed�e anaphorique le plus naturel (cf l'exemple 2.3). Pour satisfaire ces crit�eres,

cinq types de contraintes doivent être pris en consid�eration:

� les contraintes de non{ambigu��t�e: Cette contrainte v�eri�e que l'ant�ec�edent

de l'�el�ement anaphorique sera facilement identi�able par le lecteur.

� les contraintes conceptuelles: Elles concernent le type d'objet qu'il faut

mentionner; par exemple, s'il est un objet ou un ensemble d'objets.

� les contraintes de focalisation: La focalisation est le m�ecanisme g�erant les

changements de focus dans le texte. Le focus est l'objet ou l'ensemble d'objets

sur lesquels l'attention du lecteur est port�ee. Il existe deux types de focus:

le focus local, l'�el�ement sur lequel porte une proposition particuli�ere, et le

focus global, ce sur quoi porte l'ensemble du texte. Dans notre syst�eme, les

contraintes portent exclusivement sur le focus local.

� les contraintes de distance: Elles consid�erent la distance entre l'�el�ement

anaphorique et son ant�ec�edent imm�ediat. Ce type de contrainte est important,

par exemple, pour la pronominalisation o�u l'ant�ec�edent imm�ediat doit se trouver

dans le même paragraphe.

� les contraintes lexicales: Elles v�eri�ent s'il existe une r�ealisation lexicale pour

le proc�ed�e �a g�en�erer. Par exemple, il est impossible d'e�ectuer une r�ep�etition

partielle sur le groupe nominal le lait, simplement parce que ce groupe nominal

n'a pas de quali�catifs �a enlever.
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2.3.1 Contraintes d'introduction d'anaphores

Le tableau de la �gure 2.1, d�evelopp�e essentiellement par Tutin, pr�esente les contraintes

�a satisfaire pour introduire de fa�con naturelle les proc�ed�es anaphoriques cit�es pr�ec�e-

demment. Ce tableau suppose que X est l'objet ou l'ensemble d'objets sur lequel

l'anaphore sera appliqu�ee.

Comme le montre le tableau, l'introduction d'une anaphore n'est pas soumise �a

tous les types de contraintes. Par exemple, l'ellipse du C.O.D. n'est soumise �a aucune

contrainte lexicale, ce qui semble intuitif car elle est r�ealis�ee par aucun �el�ement textuel.

Nous n'�etudierons pas chaque contrainte en d�etail ici. Ce travail sera e�ectu�e au

chapitre 5.

Pr�ef�erence entre les anaphores

Dans l'optique de la g�en�eration, le tableau de la �gure 2.1, nous indique sous quelles

conditions un proc�ed�e anaphorique peut être introduit. Dans le cas o�u plusieurs ana-

phores peuvent être introduites, un syst�eme de d�ecision doit d�eterminer le proc�ed�e

pr�ef�er�e. En fait, le choix �nal de l'anaphore est souvent d�etermin�e par la subjectivit�e

de l'auteur. Par exemple, les deux recettes:

Couper les carottes et le c�eleri.

Les mettre en eau bouillante.

Couper les carottes et le c�eleri.

Mettre � en eau bouillante.

[2.4]

sont toutes deux non{ambigu�es et satisfaisantes.

Le choix �nal entre plusieurs anaphores non{ambigu�es et satisfaisantes peut être

r�esolu de di��erentes fa�cons. Entre autres, nous pourrions introduire des contraintes

plus subjectives1 et leur a�ecter une pond�eration suivant le contexte particulier. Par

exemple, l'utilisation de l'ellipse du C.O.D. semble plus appropri�ee pour un cuisinier

1Id�ee sugg�er�ee par Agn�es Tutin.
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soit X, l'instance ou l'ensemble d'instances �a introduire
proc�ed�es contraintes

ellipse du C.O.D. conceptuelle: - X est un ensemble d'objets di��erents.
- Les instances de X n'ont pas de classe g�en�e-
rique commune.

de distance: - L'ant�ec�edent imm�ediat de X est situ�e dans
le même paragraphe.

de focalisation: - X est le focus local de la proposition
pr�ec�edente.

pronominalisation conceptuelle: - Les instances de X ont une classe g�en�erique
commune.

de distance: - L'ant�ec�edent imm�ediat de X est situ�e dans
le même paragraphe.

de non{ambigu��t�e: - X est le focus local de la proposition pr�ec�e-
dente. OU
Il n'y a aucune ambigu��t�e par rapport aux res-
trictions de s�election. OU
Il n'y a aucune ambigu��t�e morphologique.

d�eriv�e s�emantique de focalisation: - X est le focus local de la proposition
de type r�esultat pr�ec�edente ou celle d'avant.

lexicale: - X a un d�eriv�e s�emantique de type r�esultat.

hyperonymation conceptuelle: - X est un ensemble d'instances de concepts
di��erents.

lexicale: - Les �el�ements X ont un hyperonyme en
commun.

de non{ambigu��t�e: - Aucune autre instance n'a le même
hyperonyme.

coordination complexe conceptuelle: - X est un ensemble d'instances de concepts
di��erents.

d�enomination de base conceptuelle: - X est compos�e d'instances du même concept.
de non{ambigu��t�e: - Aucune autre instance n'a la même d�enomi-

nation de base.

r�ep�etition partielle conceptuelle: - X est compos�e d'instances du même concept.
lexicale: - X a une abr�eviation.
de non{ambigu��t�e: - Aucune autre instance n'a la même

abr�eviation.

r�ep�etition exacte conceptuelle: - X est compos�e d'instances du même concept.

Figure 2.1: Contraintes r�egissant l'introduction naturelle d'anaphores
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exp�eriment�e car il retrouvera plus facilement l'ant�ec�edent, qu'un cuisinier d�ebutant.

En compilant les pond�erations de chaque anaphore, le proc�ed�e le plus appropri�e sera

indiqu�e par la pond�eration la plus �elev�ee.

Une solution plus simple est l'introduction d'un ordre de pr�ef�erence statique entre

les proc�ed�es. C'est la solution que nous avons choisie, car elle est simple �a implanter

et donne des r�esultats satisfaisants. Une analyse de corpus a permis de d�eterminer

l'ordre de pr�ef�erence indiqu�ee �a la �gure 2.1. L'ellipse du C.O.D. est donc la plus

pr�ef�er�ee, et la r�ep�etition exacte n'est utilis�ee qu'en dernier recours.

Premi�ere mention et mentions ult�erieures

Un dernier point �a consid�erer avant d'appliquer un proc�ed�e anaphorique est le nombre

de fois qu'un objet a �et�e mentionn�e. En e�et, la premi�ere introduction d'un objet ne

peut pas constituer une anaphore, simplement parce qu'il n'a pas encore d'ant�ec�edent

dans le texte. On introduira donc l'objet par sa description compl�ete. Dans les textes

d'assemblage, cette premi�ere introduction est g�en�eralement e�ectu�ee dans la liste des

participants avant les instructions.

Une fois la premi�ere introduction e�ectu�ee, elle constitue l'ant�ec�edent de la pro-

chaine mention. Celle{ci est en fait la premi�ere mention dans le texte d'instruction.

Elle ne pourra donc pas pro�ter des proc�ed�es d'ellipse de C.O.D., de pronominalisa-

tion, ni de d�eriv�e s�emantique de type r�esultat. Les mentions ult�erieures, ayant leur

ant�ec�edent dans le texte d'instruction, pourront pro�ter de tous les proc�ed�es anapho-

riques. Par exemple, dans une recette, on aura

Recette Mention Proc�ed�e

1 livre de b�uf hach�e Premi�ere introduction Description compl�ete

Faire frire la viande, Premi�ere mention D�enomination de base
puis l'assaisonner au goût. Mention ult�erieure Pronominalisation

Maintenant que les notions linguistiques qui nous int�eressent ont �et�e pr�esent�ees,
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nous allons analyser le domaine d'application du g�en�erateur: les recettes de cuisine.



Chapitre 3

Particularit�es des recettes de

cuisine

Les textes proc�eduraux servent �a guider un usager dans une d�emarche �a suivre. Ils sont

donc g�en�eralement utilis�es pour sp�eci�er un ensemble d'actions �a ex�ecuter dans un

ordre sp�eci�que. Par exemple, un texte expliquant comment assembler une armoire,

ou comment programmer un enregistreur vid�eo est de type proc�edural.

Parmi les textes proc�eduraux, on retrouve les textes d'assemblage. Ceux-ci ont

pour but de sp�eci�er �a un usager les �etapes �a suivre pour construire un ou plu-

sieurs objets cible �a partir d'un ensemble d'objets initiaux. En g�en�eral, l'ex�ecution de

cette proc�edure est e�ectu�ee par le lecteur au moment même de la lecture du texte.

Une recette de cuisine, un texte expliquant comment assembler une armoire et des

instructions de couture sont des exemples de textes d'assemblage. L'ex�ecution d'une

proc�edure d'assemblage implique g�en�eralement deux �el�ements: les participants connus

d�es le d�ebut de la proc�edure (un agent et un ensemble d'objets) et les objets cr�e�es

durant l'ex�ecution de la proc�edure. Dans les recettes de cuisine, l'agent est le cuisinier

qui e�ectue la proc�edure; les objets initiaux sont les ingr�edients et instruments n�e-

cessaires, et �nalement, un certain nombre de r�esultats interm�ediaires et �naux sont

cr�e�es (par exemple, une sauce, un plat de lasagne, etc).

Dans ce chapitre, nous analyserons les particularit�es des textes d'assemblage, et

22
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plus particuli�erement des recettes de cuisine. Nous nous int�eresserons avant tout au

dynamismedes objets participants, puis nous verrons la structure g�en�erale des recettes

de cuisine.

3.1 Dynamisme des participants

Les participants aux recettes de cuisine sont de trois types: l'agent, les instru-

ments et les ingr�edients. Le but d'une recette est de cr�eer un nouvel objet comes-

tible, �a partir de ceux existant d�ej�a. Pour ce faire, la recette indique �a l'agent les

manipulations �a e�ectuer sur les ingr�edients d�ej�a existants �a l'aide des instruments.

Ces manipulations entrâ�nent souvent la modi�cation de l'�etat d'un ingr�edient ou

d'un instrument, leur cr�eation ou leur destruction.

Pour g�en�erer une recette de qualit�e, le syst�eme doit pouvoir mod�eliser son �evolu-

tion, c'est-�a-dire tenir compte de l'�etat courant de ses participants. Le syst�eme doit

donc g�erer l'aspect dynamique des participants: leur �etat ainsi que leur cr�eation et

destruction.

3.1.1 Changement d'�etat

Une grande particularit�e des recettes de cuisine est le changement d'�etat de leurs

participants. En e�et, l'ex�ecution d'une recette modi�e certains attributs des partici-

pants, comme leur couleur, leur goût, leur temp�erature, etc. Par exemple, l'action

Fondre le beurre. [3.1]

modi�e l'�etat solide ou cr�emeux du beurre en liquide. L'action

Chau�er le four.

rend le four chaud.
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Dans les recettes, comme pour tout type de texte, les modi�cations d'�etats sont

d�eclench�ees par une action e�ectu�ee sur un objet. Dans l'exemple 3.1, c'est l'action

fondre qui rend liquide l'ingr�edient sur lequel elle est appliqu�ee.

Le changement d'�etat des participants est important pour la g�en�eration car il

d�etermine, entre autre, la lexicalisation des actions. Par exemple, la phrase:

Mettre le beurre dans le bol.

pourrait être r�e-�ecrite de fa�con plus pr�ecise, par

Verser le beurre dans le bol.

en sachant que le beurre fondu est liquide. Ceci illustre bien que pour produire une

recette de qualit�e, un syst�eme de g�en�eration doit tenir compte des changements d'�etat

des participants.

3.1.2 Cr�eation d'ingr�edients et de perspectives

Nous avons pr�ec�edemment remarqu�e qu'une action peut modi�er l'�etat d'un par-

ticipant. Une action peut aussi cr�eer un nouvel ingr�edient �a partir d'un autre (ou

plusieurs autres) d�ej�a existant, ou en cr�eer une nouvelle perspective de forme. Pour

illustrer ces deux e�ets, consid�erons les phrases:

S�eparer le blanc et le jaune de l'�uf.

Couper la viande.
[3.2]

Tandis que la premi�ere action cr�ee, �a partir de l'ingr�edient �uf, deux nouveaux

ingr�edients, le blanc, et le jaune; la deuxi�eme cr�ee une nouvelle perspective de forme.

En e�et, la viande est maintenant sous forme de morceaux.

Nous allons d'abord �etudier la cr�eation d'ingr�edients, ensuite nous verrons le pro-

bl�eme de cr�eation de perspectives.

Cr�eation d'ingr�edients: modi�cation de la mati�ere

La cr�eation d'un nouvel ingr�edient implique la destruction de l'ingr�edient original: �a

partir du participant original, le nouveau participant est cr�e�e, mais le premier n'est
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plus disponible. C'est ce qui se passe dans la premi�ere phrase de l'exemple 3.2. En

e�et, apr�es avoir s�epar�e l'�uf, les nouveaux ingr�edients blanc et jaune font maintenant

partie des participants de la recette, tandis que l'ingr�edient original a �et�e d�etruit, et

ne participe donc plus �a la recette.

Cr�eation de perspectives: modi�cation de la forme

La di��erence entre la cr�eation d'ingr�edients et la cr�eation de perspectives est la sui-

vante: dans le premier cas, la mati�ere composant l'ingr�edient est modi��ee, dans le

second cas, elle reste inchang�ee, seule la forme du participant est modi��ee.

En reprenant les propositions de l'exemple 3.2, une fois l'�uf divis�e, il n'existe plus:

sa mati�ere a �et�e modi��ee. D'un autre côt�e, apr�es avoir coup�e la viande, celle-ci existe

toujours. Elle se pr�esente sous une autre forme, mais sa mati�ere, la substance viande,

reste inchang�ee. Apr�es avoir �et�e coup�ee, la viande peut être vue sous la perspective

de sa forme, des morceaux , ou de sa mati�ere, viande. Ainsi, elle peut être mentionn�ee

par ces deux termes, comme dans:

Faire rôtir la viande.

Faire rôtir les morceaux.

Tout comme le changement d'�etat, la cr�eation d'ingr�edients et de perspectives,

ainsi que la destruction d'ingr�edients doivent être g�er�ees par le syst�eme de g�en�eration.

3.2 Structure des recettes

3.2.1 Structure textuelle

Comme nous avons d�ej�a pr�ecis�e, les textes de recette suivent une structure tr�es st�er�eo-

typ�ee, ce qui en facilite la description. Tout commeMcKeown [McK85], nous pouvons

d�e�nir un sch�ema rh�etorique pour les recettes de cuisine. Un sch�ema rh�etorique est

une sp�eci�cation souple d�ecrivant comment un texte, ayant un but pr�ecis, peut être

construit. Pour les recettes, nous avons le sch�ema rh�etorique suivant:



CHAPITRE 3. PARTICULARIT�ES DES RECETTES DE CUISINE 26

Titre

[ Commentaires 1 ]

f Param�etres g

Liste des ingr�edients

f Param�etres g

Instructions

[ Commentaires 2 ]

o�u le symbole [ ] indique une section1 optionnelle et f g une section optionnelle

n'apparaissant pas plus d'une fois dans la recette. En e�et, si la section \param�etres"

est indiqu�ee avant la liste des ingr�edients, les param�etres suivant la liste ne seront pas

pr�esents, et vice versa.

� Premi�erement, la recette comprend un titre, compos�e d'un groupe nominal,

d�ecrivant le plat cible �a pr�eparer. Par exemple, une recette peut être titr�ee

Canard �a l'orange.

� Ensuite, la recette peut introduire quelques commentaires, comme son histo-

rique, des recommandations, les substitutions possibles d'ingr�edients, les occa-

sions habituelles pour lesquelles le plat est pr�epar�e, : : :

� Des param�etres indiquant le temps de cuisson et de pr�eparation, le nombre

de portions que donne la recette, : : :peuvent maintenant être inclus, ou bien,

peuvent suivre la liste des ingr�edients.

� La liste des ingr�edients est une section essentielle de la recette. Elle indique

non seulement les ingr�edients requis, mais aussi leurs quantit�es et quelques

pr�ecisions sur leur �etat initial. Par exemple:

1�equivalent �a un pr�edicat rh�etorique de McKeown [McK85]
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3 petites patates nouvelles

Les instruments sont rarement identi��es avant leur utilisation. Ils sont donc

introduits pour la premi�ere fois dans le texte d'instructions.

� Le texte d'instructions forme la section la plus importante de la recette. Il

d�ecrit les manipulations �a e�ectuer sur les ingr�edients cit�es plus haut, pour les

transformer en un plat �nal. C'est donc ici que les �etapes �a suivre sont d�ecrites

au lecteur.

� Le texte d'instructions peut être suivi de commentaires comme ceux suivant

le titre.

Le g�en�erateur actuellement, ne traite que les trois sections obligatoires des recettes;

c'est{�a{dire, le titre, la liste des ingr�edients, et le texte d'instructions.

3.2.2 Structure des propositions principales

Du sch�ema rh�etorique pr�ec�edent, la section la plus int�eressante pour notre projet est

le texte d'instructions. En e�et, c'est dans cette section des recettes que le g�en�erateur

applique les proc�ed�es anaphoriques. En analysant de plus pr�es le texte d'instructions,

on note que chaque proposition principale est g�en�eralement constitu�ee de la même

structure syntaxique.

� Elles ne comportent pas de sujet,

� les verbes sont �a l'in�nitif ou l'imp�eratif et

� le C.O.D. est optionnellement suivi par d'autres compl�ements.

On peut donc repr�esenter la structure d'une proposition par

<proposition principale> =

<verbe>, <C.O.D.>,

[<compl�ements circonstanciels>]
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Il faut noter que les propositions circonstancielles sont des compl�ements. Par

exemple, jusqu'�a ce que le lapin soit tendre dans

Garder la casserole au four jusqu'�a ce que le lapin soit tendre.

vient compl�eter la proposition principale \Garder la casserole au four" par une

circonstance temporelle.

Tel qu'implant�e, le g�en�erateur ne produit que des propositions principales �a l'in�-

nitif. Les compl�ements circonstanciels ne sont pas g�en�er�es automatiquement, car leur

production est un probl�eme assez complexe et constitue un domaine de recherche en

soi. Nous pouvons citer, par exemple, les travaux de Gagnon [Gag90, GL91] sur la

g�en�eration de texte contenant un aspect temporel.



Chapitre 4

Structures de Donn�ees

Dans ce chapitre, nous �etudierons les structures de donn�ees du syst�eme. Nous verrons

quelle information est n�ecessaire pour la g�en�eration, et comment elle est repr�esent�ee.

Le syst�eme a �et�e implant�e en Prolog, il est donc pr�ef�erable que le lecteur soit �a l'aise

avec la notation de ce langage.

Le g�en�erateur n�ecessite deux types d'information: les donn�ees permanentes, va-

lables pour toutes les recettes, et les donn�ees particuli�eres �a une recette. Par exemple,

le fait qu'une carotte soit un l�egume est une information toujours valide quelle que

soit la recette; d'un autre côt�e, le fait qu'une carotte soit crue ou cuite d�epend non

seulement d'une recette particuli�ere, mais aussi d'un instant pr�ecis de cette recette.

� Les donn�ees permanentes portent sur la langue et le monde culinaire en g�en�eral,

et sont stock�ees dans deux dictionnaires:

{ le dictionnaire des concepts et

{ le lexique.

� Les donn�ees particuli�eres �a une recette comprennent:

{ la repr�esentation de la recette en progr�es (la structure �Etat) et

{ la repr�esentation conceptuelle de la recette (l'entr�ee du g�en�erateur).

29
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4.1 Donn�ees permanentes: Repr�esentation de la

langue et du monde culinaire

Comme dans de nombreux syst�emes de g�en�eration, par exemple [Dal88, HS84, MM88],

les connaissances de la langue sont organis�ees en deux modules: un dictionnaire des

concepts, et un dictionnaire des lex�emes. L'introduction d'un niveau conceptuel

ayant d�ej�a �et�e clairement justi��ee dans ces �etudes et dans [Tut92], nous ne discuterons

donc pas ici en d�etail de cette question. Nous allons cependant bri�evement noter la

di��erence entre ces deux entit�es. Ensuite, nous pr�esenterons l'information contenue

dans ces deux dictionnaires.

Sans entrer dans les d�etails psycholinguistiques, on peut grosso modo consid�erer

un concept comme l'image mentale ou la repr�esentation profonde d'un objet ou d'un

�ev�enement. D'un autre cot�e, un lex�eme est la r�ealisation lexicale d'un concept dans

une langue particuli�ere. Par exemple, le concept (l'image mentale) d'une chaise est

la même pour un francophone et un anglophone. Tous les deux s'imaginent un si�ege

avec un dossier et sans bras. Pourtant ce même concept se lexicalise en fran�cais par:

chaise

et en anglais par:

chair

L'�etude des concepts et des lex�emes pourrait nettement être approfondie, mais ce

bref aper�cu nous su�ra pour l'instant.

4.1.1 Le dictionnaire des concepts

Le dictionnaire des concepts est simplement un recueil de concepts. Son implantation

suit la philosophie de la programmation par objets. En e�et, le dictionnaire d�e�nit une

hi�erarchie simple de classes d'objets o�u chaque classe correspond �a un concept. Une

classe d�eriv�ee h�erite des attributs de ses ancêtres et, comme nous avons vu au chapitre

pr�ec�edent, les participants d'une recette sont cr�e�es et d�etruits dynamiquement. Nous
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avons donc, tout comme un syst�eme �a objets, l'h�eritage et la cr�eation et destruction

dynamique d'objets. Par notation, un terme d�esignant un concept se termine par le

symbole \ c" et un terme d�esignant une instance se termine par un num�ero. Ainsi,

on dira que sel1 est une instance du concept (ou de la classe) sel c.

Le dictionnaire des concepts est compos�e de deux hi�erarchies principales d�e�nies

par les classes: actions et participants. Nous allons maintenant voir l'information

emmagasin�ee dans le dictionnaire dans ces hi�erarchies principales.

La hi�erarchie des actions

Un concept de la hi�erarchie des actions est repr�esent�e par quatre champs:

action(Action, EST UN, Pr�econditions, Postconditions).

Par exemple:

action(fondre_c,

cuire_c,

[objet:[valeur:beurre_c v

margarine_c v

graisse_c,

etat:solide v cremeux]],

[(etat, ^objet, liquide)]).

[4.1]

o�u l'op�erateur \v" indique la disjonction et \^" note l'indirection. ^objet indique

donc la valeur associ�ee �a l'attribut objet, et non le terme objet.

� Action: Ce champ indique le nom du concept. Par exemple, fondre c.

� EST UN: Ce champ permet de mod�eliser la hi�erarchie des actions. Il identi�e

le concept parent de l'action. Quelque peu modi��ee, la taxonomie d'actions

d�evelopp�ee par Tutin [Tut92] a �et�e utilis�ee. On retrouve dans cette taxonomie

six actions primitives culinaires: chauffer c, couper c, ôter c, mettre c,

retirer c et cuire c, qui peuvent se sp�ecialiser en actions plus pr�ecises. Ceci

est illustr�e �a la �gure 4.1. Cette hi�erarchie indique, par exemple, que l'action

hacher c est une sp�ecialisation de couper c. Notons que l'action ôter c porte

le sens de d�eplacer , tandis que retirer c a le sens de enlever une partie de.
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action_c

revenir cfondre c

cuire c

retirer côter c

poivrer c mouiller csaler csaupoudrer c

couvrir c ajouter c �etendre c

mettre c

�eplucher c

hacher ctailler c

couper c

chauffer c

Figure 4.1: Hi�erarchie de classes d'actions

�A cette hi�erarchie, il faut ajouter des concepts d'actions non{sp�eci�ques au

monde culinaire, tels que servir c, faire c, : : :

Dans l'exemple 4.1, le champ EST UN indique que fondre c est une sp�eciali-

sation de cuire c.

� Pr�econditions: Ce champ sp�eci�e la valeur de certains attributs pour que

l'action puisse avoir lieu. Dans l'exemple 4.1, les pr�econditions indiquent que

pour fondre un objet, celui{ci doit être soit du beurre, de la margarine ou de la

graisse. De plus, l'�etat de l'objet doit être solide ou cr�emeux. Les pr�econditions

sont h�erit�ees des ancêtres du concept. Ainsi, fondre c poss�ede, en plus de ses

propres pr�econditions, les pr�econditions de cuire c.

� Postconditions: Ce champ indique les r�esultats de l'action. Ces r�esultats in-

cluent les changements d'�etat d'un participant, les cr�eations et destructions

d'ingr�edients et les cr�eations de perspectives. Ainsi, le concept fondre c dans

l'exemple 4.1 rend l'objet de l'action sous l'�etat liquide. Une fois une action choi-

sie, les postconditions sont appliqu�ees pour re
�eter le nouvel �etat de la recette.

Les postconditions sont aussi h�erit�ees des ancêtres du concept.
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La hi�erarchie de participants

Un concept de la hi�erarchie de participants est repr�esent�e par:

objet1(Participant, EST UN, Concept de base, Attributs)

Par exemple:

objet(moutarde_c,

assaisonnement_c,

base,

[etat:cremeux]).

[4.2]

� Participant: Participant indique le nom de la classe. Par exemple, moutarde c.

� EST UN: Ce champ permet de repr�esenter la hi�erarchie de participants. Un

extrait de celle-ci, aussi d�evelopp�ee par [Tut92], est illustr�e �a la �gure 4.2.

L'exemple 4.2 indique que moutarde c est un assaisonnement c.

� Concept de base: Ce champ indique si le concept correspond �a un nom de base.

Rappelons nous, de la section 2.2, qu'un nom de base est le terme le plus naturel

pour d�esigner un objet. Il semble toutefois y avoir confusion dans la litt�erature

linguistique{informatique entre concepts de base et noms de base. En e�et,

les noms de base sont souvent identi��es par des crit�eres conceptuels, malgr�e

qu'ils appartiennent au niveau lexical. La correspondance entre niveau lexical

et niveau conceptuel n'�etant pas directe (cf la section 4.1.3), il faut forc�ement

distinguer entre les concepts de base et les noms de base. Cette discussion

est bien d�evelopp�ee dans [Tut92]. Pour notre projet, la notion \de base" sera

indiqu�ee au niveau conceptuel seulement.

� Attributs: Ce champ d�ecrit les attributs par d�efaut des participants. Toute

modi�cation de l'�etat standard d'un participant particulier sera re
�et�ee dans

1Le terme objet semble mal choisi pour nommer la classe des participants, car dans un environ-
nement �a objets, ce terme a une autre signi�cation. Il a cependant �et�e choisi pour utiliser le même
vocabulaire que dans la hi�erarchie de Tutin [Tut92].
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participant c

humain c

cuisinier c
ingr�edient c

assaisonnement c
chair c

farineux c

entit�e r�esultat c

mati�ere grasse c

liquide c
primeur c

instrument c

meuble c

r�ecipient c

instrument coupant c

Figure 4.2: Hi�erarchie de classes de participants

la structure dynamique �Etat (cf la section 4.2.2). Par exemple, le diction-

naire conceptuel sp�eci�e que la moutarde (le concept moutarde c), par d�efaut

est cr�emeuse. Si apr�es manipulations, moutarde1, une instance particuli�ere de

moutarde c, change d'�etat, ceci sera emmagasin�e dans la structure �Etat.

Notons que seule une relation EST UN est implant�ee. Une relation PARTIE DE

pourrait repr�esenter les composants d'un participant. Par exemple, le fait qu'un avo-

cat est compos�e d'une peau, de pulpe et d'un noyau formerait la hi�erarchie suivante:

avocat_c

peau_c pulpe_c noyau_c

o�u les liens repr�esentent la relation PARTIE DE.
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4.1.2 Le Lexique

Le lexique contient l'information pertinente des lex�emes d'une langue particuli�ere (ici,

le fran�cais culinaire). Cette information contient

� les parties du discours auxquelles appartient le lex�eme: verbe, nom, article,

adjectif ou pr�eposition,

� ses traits morphologiques inh�erents: genre, nombre et h muets,

� certains traits morphologiques de 
exion: le groupe de 
exion des adjectifs.

Notons que le pluriel des noms est directement emmagasin�e dans le dictionnaire,

et le groupe de conjugaison des verbes n'est pas indiqu�e car aucune conjugaison

n'est e�ectu�ee.

� certains traits syntaxiques: les adjectifs pr�e{ et post{pos�es et �nalement

� certains traits s�emantiques: les noms de masse.

Le lexique �etant une structure assez connue, nous n'allons pas d�etailler davantage

cette notion.

4.1.3 Le lien concept{lex�eme

La relation entre concepts et lex�emes n'est pas directe, mais de type N �M (o�u N � 0

et M > 0). En e�et, pour un même concept, il peut n'exister aucun lex�eme corres-

pondant ou en exister plusieurs. Inversement, un même lex�eme peut correspondre �a

des concepts distincts.

Par exemple, le concept

baie c

se lexicalise directement dans le sous{langage de la botanique du fran�cais par

baie

Mais en fran�cais courant, il n'existe pas de lexicalisation directe. La lexicalisation

correspondante doit être compos�ee �a partir d'autres lex�emes comme
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(b)(a)

bicyclette c v�elo bureau

bicyclette salle de travail c

table de travail c

Figure 4.3: Exemple de correspondance concepts{lex�emes

concept2

concept1 lex�eme1

lex�eme2

Figure 4.4: Correspondance concepts{lex�emes

fruit des champs

Aussi, un concept peut correspondre a plusieurs lexicalisations. Par exemple

bicyclette c

peut tout aussi bien se lexicaliser par

bicyclette

que par

v�elo

Ceci est illustr�e �a la �gure 4.3(a). Inversement, le lex�eme

bureau

peut tout aussi bien repr�esenter le concept de table de travail c ou salle de travail c,

comme le sch�ematise la �gure 4.3(b). Notons, cependant, que ces deux concepts se

lexicalisent de fa�con distincte en anglais par desk et o�ce.

On peut donc g�en�eraliser le lien (N�M) entre concepts et lex�emes par la �gure 4.4.

�Etant donn�e que le g�en�erateur cherche �a lexicaliser des concepts, plutôt qu'�a

conceptualiser des lex�emes (comme le fait un analyseur), l'implantation du lien entre
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ces deux entit�es favorise la recherche concept ! lex�eme. Ainsi, pour chaque concept,

on emmagasine la liste des lex�emes correspondants, ainsi que la fonction syntaxique

de chaque lex�eme sous la forme:

conlex(Concept, [Fonction1:Lex�eme1,

Fonction2:Lex�eme2, : : : ]).

Ainsi, le sch�ema de la �gure 4.4 est repr�esent�e par

conlex(concept1, [nom:lex�eme1, verbe:lex�eme2]).

conlex(concept2, [verbe:lex�eme2]).

si lex�eme1 est un nom et lex�eme2 est un verbe.

4.2 Donn�ees d'une recette particuli�ere

Maintenant que les dictionnaires ont �et�e pr�esent�es, les donn�ees particuli�eres �a une

recette seront �etudi�ees. Nous verrons:

� comment la recette en progr�es est repr�esent�ee dans le syst�eme EPICURE de

Dale et dans notre syst�eme et

� comment la recette est repr�esent�ee initialement (l'entr�ee du syst�eme).

4.2.1 Repr�esentation de l'�evolution de la recette dans le

syst�eme EPICURE

Il existe un assez grand nombre de syst�emes de g�en�eration automatique de texte. On

retrouve par exemple le syst�eme TEXT de McKeown [McK85], qui forme essentiel-

lement une composante strat�egique, tandis que MUMBLE de McDonald [MM88] se

concentre sur la g�en�eration de surface et entre autres le probl�eme de pronominalisa-

tion. Les syst�emes de g�en�eration travaillant sur les recettes de cuisine incluent CHEF

de Hammond [Ham89a, Ham89b]. Ce dernier plani�e un message pour la descrip-

tion de recettes de cuisine, le travail de Moghrabi [Mog80], qui g�en�ere des recettes

en arabe, et EPICURE de Dale [Dal88, Dal89a, Dal89b], qui g�en�ere des expressions
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r�ef�erentielles dans des textes de recettes de cuisine. Nous �etudierons ici, ce dernier

syst�eme car il se rapproche le plus du nôtre.

Le syst�eme EPICURE de Dale traite la g�en�eration automatique d'expressions r�e-

f�erentielles dans les recettes de cuisine. Le syst�eme prend en entr�ee un but �a atteindre

(un plat �a pr�eparer) et le d�ecompose r�ecursivement pour produire un plan de dis-

cours sous la forme d'un arbre. Le g�en�erateur de propositions s'occupe ensuite de

la r�ealisation linguistique de ce plan de discours. Le syst�eme est donc compos�e d'un

plani�cateur et d'une composante tactique. L'aspect de EPICURE nous int�eressant

le plus est la mod�elisation de la recette en ex�ecution.

Dale repr�esente l'�etat courant d'une recette par un ensemble �ni d'entit�es. Chaque

entit�e est repr�esent�ee par une constante symbolique distincte appel�ee son index. Une

entit�e est soit un PHYSOBJ, soit un EVENTUALITY. Un EVENTUALITY

repr�esente une action, tandis qu'un PHYSOBJ repr�esente un objet physique et est

�equivalent �a ce que nous appelons un participant. Chaque entit�e est d�ecrite par une

sp�eci�cation (spec) qui emmagasine toute l'information connue par le syst�eme �a

propos de cette entit�e. Une sp�eci�cation inclut une description de substance. Dans

un PHYSOBJ, celle-ci indique la substance composant l'objet (par exemple, fromage).

Pour les EVENTUALITIES, substance indique le type d'action (par exemple, cou-

per). Par exemple, pour repr�esenter

un cube de sucre
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le PHYSOBJ suivant est construit

2
6666666666666664

index : x

state : si

spec :

2
666666664

substance : sucre

structure : individuelle

emballage :

2
64 forme : cube

grandeur : reguli�ere

3
75

3
777777775

3
7777777777777775

o�u l'index x repr�esente l'objet et si indique le moment o�u l'information contenue

dans ce PHYSOBJ est vraie.

L'analyse des objets physiques et des actions du monde culinaire e�ectu�ee par

Dale, et leur repr�esentation dans le syst�eme sont tr�es d�etaill�ees. C'est pourquoi nous

nous y sommes appuy�ee pour repr�esenter l'�evolution de la recette dans notre syst�eme.

4.2.2 Repr�esentation de l'�evolution de la recette dans notre

syst�eme

Pour repr�esenter l'�evolution de la recette, il faut repr�esenter l'�etat courant des parti-

cipants et le contexte textuel.

Repr�esentation de l'�etat courant des participants

Comme nous avons remarqu�e au chapitre 2, il est important que le g�en�erateur puisse

g�erer le dynamisme des participants, pour bien repr�esenter l'�evolution de la recette.

Il est donc n�ecessaire de garder une structure dynamique qui d�ecrit l'�etat courant de

chaque participant �a un moment pr�ecis de la recette. Un exemple d'une telle structure

est sch�ematis�e �a la �gure 4.5.

Dans cette structure, chaque participant est d�ecrit par un ensemble de couples

Attribut: Valeur , ou Valeur est un atome ou r�ecursivement une liste de couples At-
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pain1 :

2
6666664
�etat de cuisson :

"
valeur : cuit

mention : 2

#

forme :

2
64 valeur : tranche c

nombre : > 1
mention : 3

3
75

3
7777775

moule1 :

2
66664

lieu :

"
valeur : four1
mention : 2

#

temp�erature :

"
valeur : chaud

mention : 3

#
3
77775

Figure 4.5: Exemple de la repr�esentation de l'�etat courant des participants pain1 et
moule1

tribut: Valeur . La structure repr�esent�ee ici se lit: \L'instance pain1 est devenue cuite

�a sa 2i�eme mention dans le texte, et est devenue sous forme de tranches, �a sa 3i�eme

mention. L'instrument moule1 a �et�e mis au four d�es sa 2i�eme mention dans la recette

et est devenu chaud �a sa mention suivante."

L'attribut mention, utilis�ee pour quali�er un autre attribut, di��ere du state de

Dale, car mention sp�eci�e exactement �a quel moment dans la recette, un attribut

particulier de l'�etat est devenu vrai. Par contre, state: si indique qu'au moment si,

tous les attributs sp�eci�ant l'�etat d'un participant sont vrais.

Repr�esentation du contexte textuel

Pour pouvoir appliquer un proc�ed�e linguistique appropri�e, il est important de connâ�tre

le nombre de fois qu'un participant a �et�e mentionn�e et le dernier paragraphe dans

lequel cette mention a �et�e r�ealis�ee. Pour chaque participant, il faut donc g�erer une
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structure dynamique de la forme:

participant :

2
64 mention :

2
64 nombre : x

paragraphe : y

3
75
3
75

Notons que la mention d'un participant dans le texte di��ere de la mention �a

laquelle un attribut a �et�e acquis.

La mention d'un participant dans le texte n'est pas g�er�ee dans un PHYSOBJ.

Aussi, comme nous avons vu �a la section 2.1, l'anaphore d�epend du contexte

textuel pr�ec�edent. Il faut donc garder certaines informations textuelles comme:

� le paragraphe courant de la recette, pour les contraintes de distance.

� les participants mentionn�es dans la proposition pr�ec�edente, pour les contraintes

de non{ambigu��t�e.

� le focus local (cf la section 2.3) de la proposition pr�ec�edente et celle d'avant,

pour les contraintes de non{ambigu��t�e.

et �nalement, pour g�erer la cr�eation d'ingr�edients, on doit tenir compte du:

� nombre d'objets cr�e�es pr�ec�edemment, pour g�en�erer de nouveaux participants.

La structure �Etat

Pour emmagasiner l'information dynamique pr�esent�ee aux sections pr�ec�edentes, nous

avons cr�e�e la structure dynamique �Etat. �Etat est implant�e comme une liste d'�el�ements

de la forme Attribut: Valeur . Cette structure contient l'information sur le contexte

textuel pr�ec�edent, et l'information sp�eci�que de chaque participant de la recette.

Nous verrons maintenant l'information contenue dans ces deux parties, en examinant

l'exemple de la �gure 4.6. Cette �gure illustre le contenu de �Etat au moment indiqu�e

par le symbole y dans la recette suivante, c'est{�a{dire, juste avant de produire avec
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[contexte:

[paragraphe:1,

mention:[prop_prec:[objet(boeuf_c,boeuf1,viande)],

prop_cour:[objet(boeuf_c,boeuf1,la)]],

objets_crees:0,

action:(servir_c,servir1,servir),

focus_local:[prop_prec:boeuf1]],

boeuf1:[mention:[nombre:2,

paragraphe:1],

quantite:1,

unite:livre_c,

temperature:[valeur:chaud,

mention:1]],

pomme_de_terre1:[mention:[nombre:0,

paragraphe:0],

quantite:'>1']]

Figure 4.6: Exemple de la structure �Etat

les pommes de terre. Notons que la recette est constitu�ee d'une liste d'ingr�edients et

d'un seul paragraphe.

1 livre de b�uf

pommes de terres

Chauffer la viande.

La servir y avec les pommes de terre.

� Le contexte textuel: Comme nous traitons les anaphores, il est important

de connâ�tre le contexte pr�ec�edent du texte (contexte). Cette information

contient:

{ Un compteur de paragraphes: paragraphe. D�es qu'un nouveau para-

graphe est initi�e, le compteur est incr�ement�e. L'entr�ee

[paragraphe: 1]

indique donc que le paragraphe courant est le premier du texte. Cette

information est pertinente pour la pronominalisation et l'ellipse qui ne

passent pas les fronti�eres de paragraphes.
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{ La mention des participants dans les propositions courante et

pr�ec�edente: mention. Ici, on se rappelle quels participants ont d�ej�a �et�e

mentionn�es dans la proposition courante prop cour et dans la proposi-

tion pr�ec�edente prop prec, et comment ils ont �et�e exprim�es. Chaque fois

qu'un nouveau participant est exprim�e, mention est mis �a jour. Cette in-

formation est importante pour la pronominalisation. En e�et, ce proc�ed�e

doit savoir comment un participant a �et�e exprim�e �a sa derni�ere mention

et quels autres participants mentionn�es auparavant pourraient causer une

ambigu��t�e. L'entr�ee de la �gure 4.6:

[mention:

[prop_prec: [objet(boeuf_c, boeuf1, viande)]

prop_cour: [objet(boeuf_c, boeuf1, la)]]]

signi�e donc qu'�a la proposition pr�ec�edente, boeuf1, une instance de boeuf c

a �et�e exprim�e par viande. Dans la proposition courante, cette même ins-

tance a �et�e introduite par la.

{ Un compteur d'objets cr�e�es: objets crees. Ce compteur est utile pour

la cr�eation d'ingr�edients. En e�et, toute instance cr�e�ee dynamiquement du-

rant la recette aura comme identi�cateur un num�ero: objet crees. Chaque

fois qu'un nouvel ingr�edient est cr�e�e, le compteur est incr�ement�e. L'entr�ee

[objets_crees: 0]

indique que la recette courante n'a cr�e�e aucun nouvel ingr�edient jusqu'ici.

{ La lexicalisation de l'action pr�ec�edente: action. Ici, on garde la lexi-

calisation de l'action qui vient �a peine d'être mentionn�ee. Cette informa-

tion nous servira pour v�eri�er les restrictions de s�election, une contrainte

de non{ambigu��t�e de la pronominalisation. �A la �gure 4.6, l'entr�ee

action:(servir_c, servir1, servir)

indique que l'action servir1, une instance de servir c, a �et�e r�ealis�ee

linguistiquement par servir (cf la section 5.2.1).
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{ Les foci locaux de la proposition pr�ec�edente et celle d'avant:

focus local. En analysant les contraintes d'introduction d'anaphore, on

remarque que la majorit�e des anaphores d�ependent des foci locaux de la

proposition pr�ec�edente (prop prec) ou de celle d'avant (prop prec prec).

Cette information est bien sûr mise �a jour, chaque fois qu'une nouvelle pro-

position est produite. L'entr�ee:

[focus_local: [prop_prec: boeuf1]]

indique que la proposition pr�ec�edente avait comme focus local boeuf1. La

proposition courante �etant la seconde du texte, il n'y a pas d'entr�ee pour

prop prec prec. Comme nous verrons au chapitre 5, le focus local d'une

proposition est d�etermin�e par son C.O.D.

� L'information sp�eci�que de chaque participant de la recette. Pour

chaque participant, il faut noter sa mention dans le texte, et un certain nombre

d'attributs sp�eci�ant son �etat courant. Notons que tous les attributs ne doivent

pas être sp�eci��es pour chaque participant. Ces attributs sont:

{ mention: Cette information est de type textuel; en e�et, elle sp�eci�e com-

bien de fois le participant a �et�e mentionn�e pr�ec�edemment (nombre) et dans

quel paragraphe la derni�ere mention a �et�e e�ectu�ee (paragraphe). L'entr�ee

boeuf1: [mention: [nombre: 2,

paragraphe: 1]]

signi�e que boeuf1 a d�ej�a �et�e mentionn�e deux fois et que la derni�ere men-

tion s'est e�ectu�ee au premier paragraphe.

L'�etat courant d'un participant est connu grâce �a son �etat initial, sp�eci��e dans

l'entr�ee, ou en appliquant les postconditions d'action. Les attributs typique-

ment disponibles dans l'entr�ee du g�en�erateur sont quantite, unite, attributs

et donne. Les attributs typiquement d�etermin�es par le syst�eme �a partir de

postconditions incluent: forme, etat, lieu, etat de cuisson, temperature,
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couleur et gout. Aussi, la valeur des attributs: quantite, unite, attributs,

donne et forme est directement re
�et�ee dans la lexicalisation du participant.

Les autres attributs servent simplement �a v�eri�er les pr�econditions d'une action

pour choisir le verbe le plus appropri�e �a l'�etat courant du participant. La valeur

des attributs n'est donc pas directement visible lors de la production du texte.

Le syst�eme sp�eci�e en plus la mention �a laquelle le participant a acquis cet

attribut.

{ quantite: Cet attribut sp�eci�e la quantit�e d'unit�es de l'objet. Sa valeur

peut être num�erique ou peut être le symbole \> 1" quand le nombre exact

est inconnu mais est plus grand que 1 (�equivalent �a plusieurs). Dans la

�gure 4.6, on a:

sauce1: [quantite: 100]

{ unite: Cet attribut sp�eci�e le concept de l'unit�e de l'objet. Par exemple:

boeuf1: [unite: livre_c]

{ attributs: attributs permet de d�ecrire tous les attributs de seconde

importance quali�ant un participant. Ceci inclus le lieu d'origine, la tem-

p�erature, la possession, : : :On peut retrouver le concept d'un ou plusieurs

quali�catifs, ou directement un lex�eme, comme dans

lapin1:[attributs: chaud_c]

lapin2:[attributs: 'Nouvelle Z�elande']

qui correspondent respectivement �a

Le lapin chaud.

Le lapin de Nouvelle Z�elande.

{ donne: Cet attribut �a valeur bool�eenne sp�eci�e si l'existence du partici-

pant est connue au d�ebut de la recette ou non. La valeur de l'attribut
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donne indique si un article d�e�ni ou ind�e�ni sera utilis�e pour introduire le

participant. Par exemple:

casserole1: [donne: non]

produira une casserole, tandis que

casserole1: [donne: oui]

produira la casserole.

Par d�efaut, le syst�eme suppose que tout participant est connu. En e�et,

comme la majorit�e des ingr�edients font partie de la liste des ingr�edients,

ils sont connus lors de leur introduction dans le texte d'instruction.

{ forme: Ceci sp�eci�e la perspective de forme du participant tel que d�e�ni

dans le dictionnaire conceptuel. Cette forme est le r�esultat typique (une

postcondition) de l'action appliqu�ee au participant. La mention o�u cette

forme a �et�e acquise est aussi emmagasin�ee. Par exemple, l'action couper c

a comme postcondition:

(forme, ^objet, [valeur: morceau_c,

nombre: '>1'])

Ceci indique qu'apr�es avoir �et�e coup�e, un objet peut être vu comme plu-

sieurs morceaux. Ainsi, si carotte1 a �et�e coup�ee �a sa premi�ere mention,

on aura dans �Etat:

carotte1: [forme: [valeur: morceau_c,

nombre: '>1',

mention: 1]]

Cette valeur est n�ecessaire pour produire le d�eriv�e s�emantique de type

r�esultat.

{ etat: Cet attribut indique la valeur de l'�etat physique de l'instance et

la mention �a laquelle cet �etat physique a �et�e acquis. Les �etats possibles
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sont: liquide, solide, cr�emeux, granuleux et poudreux. Par exemple,

du beurre fondu �a sa seconde mention sera repr�esent�e par

beurre1:[etat: [valeur: liquide,

mention: 2]]

{ On retrouve aussi les attributs lieu, etat de cuisson, temperature, couleur

et gout. Par exemple, l'entr�ee

sauce1:[lieu: [valeur: boeuf1,

mention: 1]

indique que la sauce a �et�e mise sur le b�uf d�es sa premi�ere mention dans

le texte.

4.2.3 Entr�ee du g�en�erateur

Le syst�eme de g�en�eration est une composante tactique (cf la section 1.1.2). En e�et,

�a partir d'un message conceptuel, une r�ealisation linguistique est d�etermin�ee. L'entr�ee

conceptuelle de la recette2:

1 livre de b�uf

5 petites pommes de terres

Faire revenir le b�uf dans une casserole et

servir le b�uf avec les pommes de terres cuites.

est:

2Cette recette n'a pas �et�e g�en�er�ee automatiquement (le g�en�erateur aurait pronominalis�e la se-
conde mention de b�uf dans le texte). La recette ne sert qu'�a faciliter la compr�ehension de l'entr�ee
conceptuelle.
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participant(ingredient, boeuf1, boeuf_c,

[quantite:1, unite: livre_c]).

participant(ingredient, pomme_de_terre1, pomme_de_terre_c,

[quantite: 5, attributs: petit_c]).

participant(ingredient, casserole1, casserole_c,

[quantite: 1, donne: non]).

action(cuire1, cuire_c).

action(chauffer1, chauffer_c).

action(servir1, servir_c).

actions(

[[[action(principale, [action: cuire1, objet: boeuf1,

lieu:[valeur: casserole1,

prep: interieur_c])],

[action(secondaire, [action: cuire1,

objet: pomme_de_terre1]),

action(principale, [action: servir1, objet: boeuf1,

acc: pomme_de_terre1])]]]).

L'entr�ee du syst�eme, le message conceptuel, est issue d'un plani�cateur hypoth�e-

tique. Comme nous n'avions aucun plani�cateur particulier avec lequel relier notre

syst�eme, nous avons essay�e, autant que possible, de g�en�eraliser et conceptualiser le

contenu de l'entr�ee. Comme le domaine de la g�en�eration de texte ne dispose pas encore

de standard de repr�esentation conceptuelle, nous nous sommes bas�ee sur les travaux

de Tutin [Tut92] et sur le syst�eme CHEF [Ham89a, Ham89b], qui produit un plan

textuel pour la g�en�eration automatique de recettes de cuisine. De ces travaux, nous

avons suppos�e que le plani�cateur est en mesure de d�eterminer trois choses: la struc-

ture textuelle de la recette, l'importance des actions et �nalement les participants et

les relations entre eux.

� la structure textuelle de la recette: La structure textuelle d�etermine le

d�ecoupage initial du texte en paragraphes, en phrases et en actions.

La description du texte est repr�esent�ee par le pr�edicat actions/1. Ce pr�edicat

a comme argument une liste de sp�eci�cations de paragraphes. Celles{ci sont
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form�ees d'une liste de sp�eci�cations de phrases �a leur tour compos�ees d'une

liste de sp�eci�cations d'actions. Nous avons donc dans l'exemple ci{haut un

texte compos�e d'un seul paragraphe contenant deux phrases. La premi�ere ne

comprend qu'une action (une proposition) et la seconde en contient deux.

� l'importance des actions: Dans les recettes, certaines actions peuvent être

quali��ees de secondaires, d'autres de principales. Par exemple, dans

Faire frire les crevettes d�ecortiqu�ees.

On suppose que l'action \d�ecortiquer les crevettes" a d�ej�a �et�e e�ectu�ee avant de

faire frire les crevettes, même si cette action n'est pas d�etaill�ee. L'action d�ecor-

tiquer est donc secondaire, tandis que faire frire est principale. Tr�es souvent, les

actions de pr�eparation d'aliments (par exemple �eplucher, laver, d�econgeler, : : : )

sont r�ealis�ees �a l'int�erieur de groupes nominaux plutôt que par des verbes. On

pourra donc retrouver

les carottes �epluch�ees

ainsi que

�Eplucher les carottes.

Le plani�cateur indique quelles actions sont secondaires et quelles actions sont

principales par les arguments principale et secondaire.

� les participants et les relations entre eux: Le processus de plani�cation

d�etermine quoi dire c'est{�a{dire, le contenu du message �a exprimer. Il doit donc

sp�eci�er quels participants sont impliqu�es dans quelles actions et quels rôles ils

y jouent. Nous avons utilis�e le formalisme Attribut: Valeur pour repr�esenter

conceptuellement les �etapes de la recette, o�u l'Attribut d�etermine le rôle de la

Valeur. Une Valeur peut prendre trois formes:

1. Pour identi�er un participant, l'instance du concept est utilis�ee. Par exemple,

boeuf1. Pour les actions, seule une instance du concept primitif (cf la sec-
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tion 4.1.1) est n�ecessaire. Par exemple, cuire1. Le syst�eme se chargera de

sp�ecialiser ce concept primitif. Notons que seul le concept d'action nous

importe et non une instance du concept. L'instance est toutefois utilis�ee

pour faciliter une �eventuelle implantation du proc�ed�e de nominalisation

d'action, comme dans:

Apr�es la cuisson, retirer le r�egulateur de pression.

2. Lorsque l'identit�e exacte n'est pas n�ecessaire, par exemple, pour identi�er

une relation, seul le concept est sp�eci��e. Par exemple, interieur c.

3. Finalement, une valeur d'attribut peut r�ecursivement être une liste d'Attribut:

Valeur, comme dans

lieu:[valeur: casserole1, prep: interieur c].

o�u prep indique le type de lieu (�a l'int�erieur ou par dessus), qui sera lexi-

calis�e par dans ou sur.

Le plani�cateur doit aussi identi�er les instances d'actions et de participants.

Ceci inclut leur identit�e conceptuelle (la classe �a laquelle ils appartiennent)

et pour les participants leur type (ingr�edient, instrument, : : : ) et les attributs

d�ecrivant leur �etat initial (par exemple, la quantit�e, les unit�es, : : : ). Ceci est

repr�esent�e par des faits de la forme:

action(Instance, Concept).

participant(Type, Instance, Concept, Attributs).

Par exemple,

participant(ingredient, boeuf1, boeuf_c,

[quantite:1, unite: livre_c]).

Les participants de type ingredient sont utilis�es pour construire la liste des

ingr�edients.
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Au prochain chapitre, nous verrons comment la r�ealisation d'une recette est e�ec-

tu�ee �a partir de sa repr�esentation conceptuelle.



Chapitre 5

Fonctionnement g�en�eral du

syst�eme

Dans ce chapitre, nous verrons comment, �a partir d'une repr�esentation conceptuelle,

le syst�eme g�en�ere une recette en langue naturelle. Les �etapes suivies par la g�en�eration

sont illustr�ees �a la �gure 5.1. La g�en�eration s'e�ectue en deux grandes �etapes: le

traitement pr�eliminaire de la repr�esentation conceptuelle et la r�ealisation linguistique

des propositions. Nous allons maintenant d�etailler ces �etapes.

5.1 Traitement pr�eliminaire de l'entr�ee

Le traitement pr�eliminaire de l'entr�ee traduit la repr�esentation conceptuelle initiale

dans un formalisme plus adapt�e �a la lexicalisation. Cette �etape, illustr�ee �a la �gure

5.2, traite les actions secondaires et le regroupement d'actions.

5.1.1 Traitement des actions secondaires

Comme nous avons d�ej�a mentionn�e, nous traitons deux types de r�ealisations linguis-

tiques. Les actions principales sont r�ealis�ees par des propositions, tandis que les ac-

tions secondaires sont r�ealis�ees �a l'int�erieur d'un groupe nominal. Cette �etape cherche

�a quali�er les participants modi��es par une action secondaire. �A leur prochaine men-

52
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regroupement des actions

traitement des actions secondaires

sp�ecialisation des verbes

g�en�eration des groupes nominaux

r�ealisation �nale

Traitement pr�eliminaire

de la repr�esentation

conceptuelle

propositions

Lexicalisation des

repr�esentation conceptuelle trait�ee

recette en langue naturelle

repr�esentation conceptuelle initiale

Figure 5.1: Mod�ele du syst�eme
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action(secondaire, [action:chauffer1, objet:beurre1])

action(principale, [action:chauffer2, objet:boeuf1])

action(principale, [action:chauffer3, objet:pomme_de_terre1])

action(principale, [action:mettre1, objet:beurre1, objet2:(boeuf1, pomme_de_terre1)])

action([action:mettre1, objet:[valeur:beurre1, att:fondre_c], objet2:(boeuf1, pomme_de_terre1)])

action([action:chauffer2, objet:boeuf1])

action([action:chauffer3, objet:pomme_de_terre1])

action([action:chauffer2, objet:(boeuf1, pomme_de_terre1)])

action([action:mettre1, objet:[valeur:beurre1, att:fondre_c], objet2:(boeuf1, pomme_de_terre1)])

traitement des actions secondaires

repr�esentation conceptuelle initiale:

regroupement des actions

repr�esentation conceptuelle trait�ee:

Figure 5.2: Exemple de traitement pr�eliminaire
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tion dans la repr�esentation conceptuelle, ils sont quali��es par l'action la plus pr�ecise

possible. La quali�cation sera r�ealis�ee au niveau lexical par le participe pass�e de l'ac-

tion. Par exemple, l'entr�ee conceptuelle de la �gure 5.2

1. action(secondaire, [action: chau�er1, objet: beurre1]),
2. action(principale,

[action: mettre1, objet: beurre1,

objet2: (boeuf1, pomme_de_terre1)])

sera transform�ee en

2'. action([action: mettre1,

objet: [valeur: beurre1, att: fondre c],
objet2: (boeuf1, pomme_de_terre1)])

Cette nouvelle repr�esentation re
�ete que l'instance beurre1 a �et�e modi��ee par

l'action secondaire chauffer1. Cette action a �et�e sp�ecialis�ee par le concept fondre c

(cf la section 5.2.1), et l'attribut (att) correspondant est venu quali�er l'instance

beurre1 de 2. La repr�esentation 2' correspond �a la proposition

Ajouter le beurre fondu au boeuf et aux pommes de terre.

Apr�es le traitement des actions secondaires, toute action sera r�ealis�ee linguisti-

quement par une proposition. C'est pourquoi toute indication de l'importance des

actions (les arguments secondaire et principale) est enlev�ee.

5.1.2 Regroupement d'actions

Comme le plani�cateur g�en�ere une liste d'actions pouvant être donn�ee en ex�ecution �a

un robot, certaines suites de commandes peuvent laisser �a d�esirer pour un destinataire

humain. Par exemple, le texte:

Laver les carottes.

Laver le c�eleri.

Couper les carottes.

Faire bouillir les carottes.
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est r�ep�etitif. En regroupant les actions ayant les mêmes concepts primitifs d'action

ou les mêmes objets1, les propositions:

Laver les carottes et le c�eleri.

Couper et faire bouillir les carottes

peuvent être produites.

Le regroupement d'actions cherche justement �a rassembler en une seule action

conceptuelle plusieurs actions cons�ecutives (d'un même paragraphe) ayant la même

action primitive ou le même objet. De la repr�esentation conceptuelle de la �gure 5.2

action([action: chauffer2, objet: boeuf1]),

action([action: chauffer3, objet: pomme_de_terre1])

l'�etape de regroupement construit

action([action: chauffer2,

objet: (boeuf1, pomme_de_terre1)])

car les deux instances chauffer2 et chauffer3partagent le même concept primitif

chauffer c.

Notons que le regroupement n'est bas�e que sur la syntaxe de l'entr�ee conceptuelle.

Donc, pour �eviter d'alt�erer la s�emantique d'une proposition en la regroupant avec une

autre, seules les propositions constitu�ees d'une action et d'un objet peuvent être

regroup�ees. L'action

action([action: chauffer1, objet: boeuf1,

source: four1])

ne pourra donc pas être regroup�ee avec

action([action: chauffer2, objet: pomme_de_terre1])

Cette restriction et ces cons�equences seront plus amplement discut�ees �a la section

6.2.1.

Une fois les actions secondaires trait�ees et les actions regroup�ees, l'entr�ee concep-

tuelle est prête �a être lexicalis�ee.

1Le terme objet porte, ici, le sens \valeur de l'attribut objet", c'est{�a{dire ce sur quoi porte
l'action.
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5.2 Lexicalisation des propositions

La lexicalisation de chaque action est e�ectu�ee en trois �etapes. Celles{ci sont illustr�ees

�a la �gure 5.3. �A partir de l'instance d'action, le verbe le plus sp�eci�que est choisi, les

groupes nominaux sont g�en�er�es et, �nalement, la r�ealisation �nale de la proposition

est e�ectu�ee.

5.2.1 Sp�ecialisation des verbes

La lexicalisation d'une instance d'action est e�ectu�ee en fonction des pr�econditions du

concept correspondant dans le dictionnaire des concepts et de l'�etat des participants.

Pour d�eterminer le concept d'action le plus sp�eci�que, on e�ectue une recherche

en profondeur dans la hi�erarchie des actions. Un concept est s�electionn�e si l'�etat des

participants satisfait ses pr�econditions. Ses postconditions sont ensuite appliqu�ees

pour re
�eter le nouvel �etat de la recette. La recherche continue ensuite en profondeur

et se termine lorsqu'aucun enfant du concept courant n'est satisfait ou simplement

lorsque le concept courant n'a pas d'enfants. Le concept courant est alors lexicalis�e.

Par exemple, dans l'entr�ee

action: couper1, objet: persil1, instr: hachoir1

couper1 est lexicalis�e par le verbe hacher. En e�et, dans la hi�erarchie:

instr:instr_coupant_c

objet:[valeur:aliment_c, etat:solide],

couper_c

tailler_c hacher_c

precond.: instr: hachoir_c

precond.:

forme: _

precond.: instr: couteau_c,

postcond.: (forme, ^objet, [concept: hachis_c])

postcond.: (forme, ^objet, [concept: morceau_c, nombre:’>1’])
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action([action:mettre1, objet:[valeur:beurre1, att:fondre_c], objet2:(boeuf1, pomme_de_terre1)])

mettre1

chauffer2

action([action:chauffer2, objet:(boeuf1, pomme_de_terre1)])

recette en langue naturelle:

r�ealisation �nale

-> chau�er

-> ajouter

-> le beurre fondu

Chau�er le boeuf et les pommes de terres.

Ajouter le beurre fondu.

beurre1

(boeuf1, pomme de terre1) -> le boeuf et les pommes de terre

g�en�eration des groupes nominaux

sp�ecialisation des verbes

repr�esentation conceptuelle trait�ee:

Figure 5.3: Exemple de lexicalisation
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les pr�econditions de couper c sont satisfaites car le persil est un aliment solide,

et le hachoir est un instrument coupant. Les postconditions de couper c sont donc

appliqu�ees. Le sous{concept tailler c est consid�er�e mais ses pr�econditions ne sont

pas satisfaites. Les pr�econditions du prochain sous{concept (hacher c) sont satis-

faites. Ses postconditions sont appliqu�ees et, n'ayant pas de concept plus sp�ecialis�e,

la recherche s'arrête. La proposition g�en�er�ee est donc:

Hacher le persil.

D'un point de vue informatique, cette recherche ne garantit pas de trouver le

noeud le plus profond dans la hi�erarchie car elle d�epend de l'ordre dans lequel les

sous{concepts ont �et�e d�eclar�es. En prenant l'arbre suivant:

a

b c

d ge f

h

o�u les noeuds encadr�es repr�esentent les concepts satisfaisants, la recherche d�ecrite

ici trouvera le noeud e, alors que h est plus sp�ecialis�e. Cependant, en inversant l'ordre

des deux sous{arbres de a, le noeud h sera trouv�e.

h

a

c b

dgf e
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Nous justi�ons cependant cette recherche en notant premi�erement que les deux

noeuds e et h repr�esentent tous deux des solutions, l'une est seulement plus sp�eci�que

que l'autre. D'un point de vue linguistique, cette notion n'est pas toujours utilis�ee;

en e�et, on n'essaie pas toujours d'utiliser le terme le plus sp�eci�que pour d�esigner

un objet ou un �ev�enement. Si tel �etait le cas, ce projet n'aurait aucune justi�cation

car, mis �a part la r�ep�etition exacte, aucune anaphore n'introduit le terme le plus

sp�eci�que. De plus, par rapport au domaine culinaire, il est tr�es rare que deux actions

ayant le même parent soient applicables. Dans la hi�erarchie de l'action couper c ci{

dessus, les pr�econditions de tailler c et de hacher c ne peuvent pas être satisfaites

en même temps, car un instrument ne peut pas être �a la fois un couteau et un hachoir.

Il y aura donc typiquement au maximum, une branche satisfaisante par concept. La

recherche en profondeur dans cette branche garantira de trouver le concept le plus

sp�eci�que.

5.2.2 G�en�eration d'anaphores dans les groupes nominaux

Une fois l'instance d'action lexicalis�ee, les groupes nominaux de la proposition sont

trait�es. Ceci inclut les compl�ements d'objet direct (la valeur de objet dans la repr�e-

sentation conceptuelle), les compl�ements de lieu (lieu) et les compl�ements d'accom-

pagnement (acc).

Cette fois{ci, une recherche est e�ectu�ee pour d�eterminer le proc�ed�e anaphorique

le plus pertinent.

Si l'instance �a mentionner est quali��ee par une action secondaire, le participe

pass�e correspondant �a cette action est g�en�er�e. L'instance est lexicalis�ee et le groupe

nominal comprenant ces deux �el�ements est produit. Par exemple, le groupe nominal

(G.N.) correspondant �a l'objet dans:

action: mettre1,

objet:[valeur: carotte1, att: hacher_c]

est compos�e du participe pass�e de hacher c et de la lexicalisation de carotte1.
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Ceci produira donc:

Mettre les carottes hach�ees

Si l'instance n'est pas quali��ee par une action secondaire, les contraintes du tableau

de la �gure 2.1 sont v�eri��ees une �a une. Cette �etape consulte la liste �Etat pour v�eri�er

le contexte textuel et l'�etat courant des participants. Le dictionnaire des concepts et

le lexique sont aussi consult�es. Une fois le proc�ed�e anaphorique choisi, la lexicalisation

du groupe nominal est �nalement e�ectu�ee en fonction de ce proc�ed�e.

Nous allons maintenant voir de plus pr�es comment les contraintes g�erant le choix

d'anaphore sont v�eri��ees. Si le r�ef�erent en est �a sa premi�ere mention, l'algorithme de

premi�ere mention est appliqu�e, sinon l'algorithme de mention ult�erieure est appliqu�e.

Algorithme de premi�ere mention

Comme nous avons vu �a la section 2.3.1, en premi�ere mention, les anaphores gram-

maticales et le d�eriv�e s�emantique ne sont pas disponibles. L'algorithme utilis�e par le

g�en�erateur v�eri�e donc les contraintes des anaphores suivantes:

Algorithme de premi�ere mention:

1. hyperonymation

2. coordination complexe

3. d�enomination de base

4. r�ep�etition partielle

5. r�ep�etition exacte

Si les contraintes des quatre premiers proc�ed�es ne sont pas satisfaites, alors la

r�ep�etition exacte est appliqu�ee.

Hyperonymation: Rappelons que l'hyperonymation consiste �a introduire plu-

sieurs instances par un seul terme plus g�en�eral. Par exemple, la proposition �equiva-
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lente �a

action: couper1, objet: (carotte1, c�eleri1)

est

Couper les l�egumes.

Pour calculer l'hyperonyme d'un ensemble d'instances, l'identit�e conceptuelle de

chaque instance est d�etermin�ee. Puis, le dictionnaire conceptuel est consult�e pour

d�eterminer la classe commune de ces concepts. L'hyperonyme est une lexicalisation

de cette classe.

Comme sp�eci��e au tableau de la �gure 2.1, si X est l'ensemble d'instances �a

mentionner, X peut être hyperonym�e si:

(a) X est un ensemble d'instances de concepts di��erents.

Cette contrainte est v�eri��ee en d�eterminant l'identit�e conceptuelle de chaque

instance de X. Ainsi (pomme1, poire1) est compos�e d'instances de concepts

di��erents, mais (poire1, poire2) ne l'est pas.

(b) Les �el�ements de X ont un hyperonyme commun.

Pour d�eterminer l'hyperonymed'un ensemble d'instances X, l'identit�e concep-

tuelle de chaque instance est d'abord trouv�ee. Ensuite, le dictionnaire

conceptuel est consult�e pour d�eterminer la classe commune aux concepts

ayant un lex�eme correspondant. Pour limiter la recherche et produire un

hyperonyme signi�catif, une limite de 3 sur le nombre maximum de ni-

veaux �a remonter a �et�e �x�ee. Ceci �evite donc que l'hyperonyme de (eau1,

sel1, champignon1) soit aliment, qui est trop g�en�eral.

Par exemple, pour d�eterminer l'hyperonyme de fraise1 et bleuet1, la

classe g�en�erique commune baie c est trouv�ee. Celle-ci ne se lexicalisant

pas, la recherche continue et l'hyperonyme fruit est d�etermin�e.



CHAPITRE 5. FONCTIONNEMENT G�EN�ERAL DU SYST�EME 63

fraise_c bleuet_c

baie_c

fruit_c

Au lieu d'e�ectuer la recherche dans la hi�erarchie conceptuelle, il a �et�e

propos�e par Tutin [Tut92] de d�eterminer l'hyperonyme au niveau lexical.

Apr�es tout, un hyperonyme est un lex�eme et non un concept. Cette ap-

proche �evite donc de v�eri�er si la classe g�en�erique se lexicalise ou non. Ce-

pendant, nous n'avons pas opt�e pour cette approche car, dans le lexique,

une hi�erarchie lexicale aurait dû être repr�esent�ee et celle-ci n'aurait di��er�e

de la hi�erarchie conceptuelle que par les concepts qui ne se lexicalisent pas.

Une hi�erarchie lexicale aurait donc dupliqu�e l'information du dictionnaire

conceptuel et de la correspondance concept{lex�eme.



CHAPITRE 5. FONCTIONNEMENT G�EN�ERAL DU SYST�EME 64

(c) Aucun autre participant n'a le même hyperonyme.

Pour satisfaire cette contrainte, pour chaque participant de la structure

�Etat, la proc�edure d'hyperonymation d�ecrite plus haut est e�ectu�ee. Cette

v�eri�cation demande un calcul assez complexe, mais est n�ecessaire �a une

hyperonymation non-ambigu�e. L'exemple ci{dessous illustre un cas d'am-

bigu��t�e.

entr�ee conceptuelle participant proposition
action:cuire1, (carotte1,haricot1) Cuire les l�egumes
objet:(carotte1, haricot1) asperge1

Dans Cuire les l�egumes, on ne peut d�eterminer que les l�egumes se r�ef�ere uni-

quement �a l'ensemble (carotte1, haricot1), car le participant asperge1

est aussi un l�egume.

Pour introduire un ensemble d'instances de concepts di��erents, si un hyperonyme

commun n'existe pas, alors une coordination complexe est e�ectu�ee.

Coordination Complexe: Rappelons que la coordination complexe permet, par

exemple, d'introduire les instances

(pomme_de_terre1, boeuf1, carotte1)

par

les l�egumes et la viande

o�u l�egumes est une hyperonymation de (pomme de terre1, carotte1), et viande est

une d�enomination de base.

Pour produire de tels groupes nominaux, les instances ayant un hyperonyme com-

mun sont hyperonym�ees. L'algorithme de premi�ere mention est ensuite appliqu�e r�e-

cursivement sur le reste des instances. Si aucune instance ne partage un hyperonyme

commun, comme dans

(pomme_de_terre1, boeuf1, sel1)
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l'algorithme de premi�ere mention est appliqu�e directement sur chaque instance.

La seule contrainte r�egissant la coordination complexe d'un ensemble X d'instances

est

(a) X est un ensemble d'instances de concepts di��erents.

Cette contrainte est la même que la contrainte (a) de l'hyperonymation.

D�enomination de base: Rappelons bri�evement que la d�enomination de base,

consiste �a mentionner une instance par le nom de base le plus pr�ecis. Par exemple,

l'entr�ee

action: chauffer1, objet: boeuf1

devient

Chau�er la viande.

Pour calculer la d�enomination de base d'une instance, on d�etermine d'abord �a quel

concept elle correspond. On consulte ensuite le dictionnaire conceptuel pour trouver

�a quel concept de base plus g�en�eral dans la hi�erarchie ce concept se rapproche le

plus. Si ce concept de base se lexicalise, le lex�eme est alors g�en�er�e, sinon, la recherche

continue au niveau conceptuel. Tout comme pour l'hyperonymation, la recherche dans

la taxonomie conceptuelle ne remonte qu'un certain nombre maximum de niveaux

(ici, 3). Ceci �evite de produire un terme trop g�en�eral comme d�enomination de base.

Les contraintes r�egissant l'utilisation de la d�enomination de base pour introduire

une instance ou un ensemble d'instances X sont:

(a) X est compos�e d'instances du même concept.

Ici, on v�eri�e que l'instance n'est compos�ee que d'un seul �el�ement ou que

ses composants sont des instances du même concept. Par exemple, pomme1

n'est compos�e que d'un seul �el�ement, il satisfait donc la contrainte. Aussi,

(pomme1, pomme2) est compos�e de deux instances du concept pomme c, la
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contrainte est donc satisfaite. Par contre, (pomme1, poire1) ne satisfait

pas la contrainte.

(b) Aucun autre participant n'a la même d�enomination de base.

Pour v�eri�er cette contrainte, il faut calculer la d�enomination de base de

chaque participant de la recette. Cette contrainte peut être longue �a v�eri-

�er, mais elle est n�ecessaire pour ne pas cr�eer d'ambigu��t�es. Par exemple,

dans le tableau ci dessous, la viande est ambigu�e, car on ne peut d�eterminer

si elle se r�ef�ere au b�uf ou au lapin.

entr�ee conceptuelle participant proposition
instance d�enom. de base

action: cuire1, boeuf1 viande Cuire la viande.
objet: boeuf1 lapin1 viande

R�ep�etition partielle: Dans le cas o�u la description compl�ete d'un r�ef�erent est un

groupe nominal (G.N.) compos�e non{�g�e, c'est{�a{dire compos�e d'une tête de G.N. et

d'un nombre d'attributs facultatifs, la r�ep�etition partielle produit un groupe nominal

abr�eg�e. Ce nouveau G.N. exclut typiquement un certain nombre d'attributs, mais dans

notre implantation, la forme abr�eg�ee ne contient que la tête du G.N. Un exemple de

G.N. compos�e non{�g�e est

saumon du Paci�que

Ici, l'attribut du Paci�que peut être �elimin�e.On peut donc abr�eger saumon du Paci�que

par

saumon

Mais dans

pomme de terre

l'attribut de terre ne peut pas être ignor�e, car pomme de terre ne peut pas être abr�eg�e

par

pomme
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Pomme de terre est donc un G.N. compos�e �g�e.

Pour r�ep�eter partiellement une instance, seul le concept correspondant �a la tête

du G.N. est lexicalis�e. Tous les attributs sont ignor�es. Par exemple dans

action: cuire1, objet: lapin1

o�u l'instance lapin1 a comme description petit lapin de Nouvelle Z�elande, la r�ep�e-

tition partielle produira

Cuire le lapin.

Les contraintes �a respecter pour r�ep�eter partiellement une instance ou un ensemble

d'instances X sont:

(a) X est compos�e d'instances du même concept.

La v�eri�cation de cette contrainte a d�ej�a �et�e discut�ee pr�ec�edemment (cf la

contrainte (a) de la d�enomination de base).

(b) X a une abr�eviation.

Cette contrainte v�eri�e que la description de X est un groupe nominal

compos�e, mais non{�g�e. Seulement dans ce cas, cette description peut

être abr�eg�ee. Pour d�eterminer si on a a�aire �a un G.N. non{�g�e, il faut

v�eri�er l'existence d'attributs quali�ant X dans la structure �Etat. Si de tels

attributs existent, l'abr�eviation est la lexicalisation des instances de X.

Par exemple, le G.N. non{�g�e saumon du Paci�que sera repr�esent�e dans

�Etat par

saumon1 :
�
attribut : 0Pacifique0

�

L'abr�eviation de saumon du Paci�que est donc saumon, la lexicalisation de

saumon1. D'un autre côt�e, pomme de terre n'a pas d'attributs le quali�ant.

On aura par exemple,
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pomme de terre1 : []

Les G.N. compos�es �g�es correspondent directement �a une entr�ee dans les

dictionnaires. Pomme de terre n'a donc pas d'abr�eviation.

(c) Aucun autre participant n'a la même abr�eviation.

Comme pour toute contrainte de non{ambigu��t�e, le syst�eme doit que l'ant�e-

c�edent est facilement identi�able. Ici, le syst�eme doit calculer la r�ep�etition

partielle de chaque participant, pour v�eri�er qu'aucun autre n'a la même

abr�eviation.

R�ep�etition exacte: La r�ep�etition exacte produit le groupe nominal le plus pr�ecis.

Si l'instance X est quali��ee par un ou plusieurs attribut dans la structure �Etat, alors

le G.N. produit est form�e de la lexicalisation de X (qui forme la tête du G.N.) et de

tous ses attributs. Si X n'a pas d'attributs le quali�ant, le G.N. n'est form�e que de

sa lexicalisation.

Pour lexicaliser un attribut, deux cas peuvent exister:

� Si le concept de l'attribut est trouv�e dans le dictionnaire, le lex�eme correspon-

dant de fonction syntaxique \adjectif" ou \participe pass�e" est produit. Celui{ci

est plac�e avant ou apr�es la tête du G.N. d�ependant de ses traits syntaxiques

trouv�es dans le lexique.

� Si l'attribut n'a pas de concept dans le dictionnaire, alors il est mis tel que dans

le G.N. et la pr�eposition de le pr�ec�ede dans le G.N.

Ainsi les G.N. correspondant �a

lapin1: [attribut: 'Nouvelle Z�elande']

lapin2: [attribut: petit c]

lapin3: [attribut: cuire c]

sont respectivement
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le lapin de Nouvelle Z�elande

le petit lapin

le lapin cuit

La seule contrainte r�egissant la r�ep�etition exacte est

(a) X est compos�e d'instances du même concept.

Cette contrainte a d�ej�a �et�e discut�ee pour la d�enomination de base (cf la

contrainte (a)).

Algorithme de mention ult�erieure

En mention ult�erieure, tous les proc�ed�es anaphoriques sont permis. L'algorithme uti-

lis�e par le g�en�erateur essaie d'abord de satisfaire les contraintes d'anaphores gramma-

ticales (ellipse et pronominalisation) et de d�eriv�e s�emantique de type r�esultat, sinon,

l'algorithme de premi�ere mention est appliqu�e. On a donc:

Algorithme de mention ult�erieure:

1. ellipse

2. pronominalisation

3. d�eriv�e s�emantique de type r�esultat

4. algorithme de premi�ere mention

Nous allons maintenant voir comment les contraintes de l'ellipse, de la pronomi-

nalisation, et du d�eriv�e s�emantique sont v�eri��ees.

Ellipse: Rappelons que le g�en�erateur ne traite que l'ellipse du C.O.D. Des r�esultats

comme le suivant peuvent donc être produits:

Cuire le lapin et les l�egumes.

Servir �.
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Comme nous avons vu au chapitre 2, l'ellipse mentionne un groupe d'instances X

par un �el�ement textuel vide. Pour le g�en�erateur, ce proc�ed�e est donc tr�es simple �a

produire: si les contraintes d'introduction sont respect�ees, \rien" n'est produit. Ces

contraintes sont:

(a) Les instances de X sont de la même classe g�en�erique.

Cette contrainte existe, car d'un point de vue linguistique, la pronomi-

nalisation est souvent pr�ef�er�ee lorsqu'une seule instance (ou un ensemble

d'instances du même concept) doit être r�ef�er�ee.

(b) Les instances de X n'ont pas de classe g�en�erique commune.

Tout comme la contrainte pr�ec�edente, celle{ci n'est justi��ee que par une

pr�ef�erence naturelle pour la pronominalisation. En e�et, un pronom est

plus souvent utilis�e que l'ellipse quand les concepts des instances ont un

même ancêtre. On retrouve, par exemple, plus fr�equemment

Rincer la casserole et la marmite, puis les essuyer.

que

Rincer la casserole et la marmite, puis essuyer �.

Car casserole et marmite sont toutes deux des instruments.

L'implantation de cette contrainte est similaire �a celle de l'hyperonyme

commun (contrainte (b) de l'hyperonymation). En e�et, la hi�erarchie concep-

tuelle est remont�ee au plus de 3 niveaux, pour trouver un concept commun.

Cette fois ci, il n'est pas n�ecessaire que le concept commun se lexicalise.

(c) L'ant�ec�edent imm�ediat de X est situ�e dans le même paragraphe.

L'ellipse passe di�cilement les fronti�eres de paragraphes. En e�et, lorsque

l'ant�ec�edent imm�ediat est situ�e dans un paragraphe pr�ec�edent, il est tr�es

di�cile de le retracer. Par exemple, dans la recette ci{dessous il n'est pas

�evident que l'ellipse �a comme ant�ec�edent viande, persil et �epices, car, un
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nouveau paragraphe �etant commenc�e, les participants mentionn�es aupara-

vant ne sont pas directement accessibles dans la m�emoire du lecteur. Les

participants doivent donc être r�e{introduits au moins de fa�con partielle.

Pr�eparation:

Hacher 1/2 livre de boeuf maigre, puis couper le persil �nement. M�e-

langer la viande, le persil et les �epices.

Cuisson:

Faire frire � doucement.

Pour d�eterminer si un changement de paragraphe a �et�e e�ectu�e depuis

la derni�ere mention de X, la structure �Etat est consult�ee. En e�et, pour

chaque participant de la recette, le nombre de mentions et le paragraphe

dans lequel la derni�ere mention a �et�e e�ectu�ee ainsi que le paragraphe

courant du texte sont emmagasin�es (cf la section 4.2.2). Il est donc simple,

avec cette information, de d�eterminer si un changement de paragraphe a

�et�e e�ectu�e.

(d) X est le focus local de la proposition pr�ec�edente.

Comme l'ellipse ne pr�esente aucune trace linguistique du r�ef�erent, pour

pouvoir identi�er celui{ci sans ambigu��t�e, il doit être, grosso modo, le par-

ticipant le plus pr�esent dans la m�emoire du lecteur, donc le th�eme de ce

que l'on vient d'exprimer.

Le focus local d'une proposition est d�etermin�e par son C.O.D. En e�et,

dans la structure typique: < action >, < C.O.D. >, [< autres com-

pl�ements >], le th�eme ne peut être que le C.O.D. Dans le syst�eme, celui{ci

�etant r�ealis�e par la valeur de l'attribut objet de l'entr�ee conceptuelle, le

focus local d'une proposition est identi��e �a cette valeur. Par exemple, dans

l'entr�ee conceptuelle
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action: chauffer1, objet: boeuf1,

lieu: [valeur: casserole1, prep: interieur_c]

le focus local est identi��e �a boeuf1 qui est r�ealis�e linguistiquement par un

C.O.D. dans la proposition correspondante.

Chau�er le b�uf dans la casserole.

Pronominalisation: Le proc�ed�e de pronominalisation permet de mentionner une

instance par un pronom. Les traits morphologiques du pronom d�ependent non seule-

ment du genre et du nombre de son ant�ec�edent, mais aussi de la fonction syntaxique

de l'instance �a pronominaliser dans la proposition courant. En e�et, comme le montre

l'exemple ci{dessous, on utilisera le pronom la pour pronominaliser une instance, dont

l'ant�ec�edent est au f�eminin singulier accusatif, mais le pronom y pour un f�eminin sin-

gulier locatif.

Laver la casserole, la faire s�echer.

Laver la casserole, y faire bouillir les l�egumes.

Dans notre implantation, la pronominalisation a d'abord �et�e e�ectu�ee pour les

C.O.D., puis a �et�e adapt�ee pour tenir compte des compl�ements de lieu. La forme

pronominale calcul�ee est toujours celle d'un nominatif, puis une fois la proposition

compl�etement r�ealis�ee, si le pronom est un locatif, il est remplac�e par le pronom y.

Cette approche n'est certainement pas id�eale, car elle pronominalise une instance en

supposant qu'elle soit un nominatif, puis la pronominalisation est remise en question

pour produire le pronom exact suivant sa vraie fonction syntaxique. La pronomina-

lisation devrait id�ealement être e�ectu�e en une �etape, le pronom correct produit d�es

le d�ebut.

Pour produire le pronom d'une instance, la structure �Etat est d'abord consul-

t�ee pour retrouver l'ant�ec�edent (la lexicalisation pr�ec�edente) de l'instance dans la

proposition pr�ec�edente. Rappelons que d�es qu'une instance est mentionn�ee dans une

proposition, cette mention est enregistr�ee dans la structure �Etat. Les participants
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mentionn�es dans la proposition pr�ec�edente, leur identit�e conceptuelle, et leur lexica-

lisation sont donc disponibles dans �Etat, dans le format:

[mention:

[prop_prec:[(Concept, Instance, Lexicalisation)]]]

Une fois l'ant�ec�edent d�etermin�e, le lexique est consult�e pour d�eterminer ses traits

morphologiques, et pour trouver un pronom poss�edant ces mêmes traits.

Les conditions g�erant l'introduction naturelle d'un pronom pour mentionner une

instance ou un ensemble X d'instances sont les suivantes:

(a) Les instances de X ont une classe g�en�erique commune.

Nous avons d�ej�a vu comment la n�egation de cette contrainte est r�ealis�ee

dans le syst�eme (contrainte (b) de l'ellipse). Cette contrainte est impor-

tante, car la pronominalisation d'instances n'appartenant pas �a la même

classe g�en�erique ne semble pas tr�es naturelle.

(b) L'ant�ec�edent imm�ediat de X est situ�e dans le même paragraphe.

Tout comme l'ellipse, le pronom passe di�cilement les fronti�eres de para-

graphes. Pour d�eterminer si un changement de paragraphe a �et�e e�ectu�e

depuis la derni�ere mention de l'instance, la structure �Etat est consult�ee,

tout comme pour l'ellipse.

(c) Il n'y a pas d'ambigu��t�e.

Pour �eviter de produire un pronom ambigu, son ant�ec�edent doit être fa-

cilement rep�erable. Pour v�eri�er ceci, quatre m�ethodes sont habituelle-

ment utilis�ees. Si l'application de toutes ces m�ethodes laisse encore un

choix quant �a l'ant�ec�edent du pronom, alors le pronom est ambigu. Ces

quatre m�ethodes sont: les contraintes de focus, les restrictions de s�elec-

tion, les contraintes morphologiques, et les contraintes pragmatiques. Les

contraintes pragmatiques soulevant des probl�emes assez complexes n'ont

pas �et�e implant�ees. Nous pr�esentons ici l'implantation des trois premi�eres

contraintes.
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� Les contraintes de focus:

Tout comme pour l'ellipse, la fa�con la plus simple pour identi�er l'an-

t�ec�edent imm�ediat est de consid�erer le focus local de la proposition

pr�ec�edente. Comment le syst�eme d�etermine le focus local d'une pro-

position a d�ej�a �et�e expliqu�e. Rappelons simplement, qu'il est l'objet

de l'action. Si l'instance �a pronominaliser est le focus local de la pro-

position pr�ec�edente, alors la pronominalisation ne posera aucune am-

bigu��t�e. Par exemple, dans

Mettre le b�uf au four.

Le chau�er.

Le pronom le a �et�e g�en�er�e, car son ant�ec�edent est le focus local de la

proposition pr�ec�edente. Il ne pose donc aucune ambigu��t�e.

Si la contrainte de focus n'est pas satisfaite, alors on v�eri�e si, grâce

aux restrictions de s�election, l'ant�ec�edent du pronom peut être identi��e

sans ambigu��t�e.

� Les restrictions de s�election:

Les restrictions de s�election essaient d'identi�er l'ant�ec�edent par l'ac-

tion �a laquelle le pronom participe dans la proposition courante. Par

exemple, la phrase

Verser le vin sur le b�uf , puis le faire revenir.

ne contient pas d'ambigu��t�e, car on ne peut pas faire revenir le vin.

Le seul ant�ec�edent possible est donc le b�uf. Par contre,

Retirer la sauce de la dinde, puis la chau�er.

est ambigu, car la sauce et la dinde peuvent toutes deux être chau��ees.

Pour r�ealiser cette restriction, le syst�eme consid�ere chaque participant

mentionn�e dans la proposition pr�ec�edente. Chacun est substitu�e �a l'ins-

tance �a pronominaliser dans la repr�esentation conceptuelle de l'action

courante. Si une substitution permet la même sp�ecialisation du verbe,
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alors ce participant pose une ambigu��t�e, et devient candidat au titre

d'ant�ec�edent du pronom. Si la substitution ne permet pas la même

sp�ecialisation du verbe, alors le participant ne pose pas d'ambigu��t�e.

Une fois tous les participants de la proposition pr�ec�edente consid�er�es,

si plus d'un ont la même sp�ecialisation de verbe que l'instance �a prono-

minaliser, alors les restrictions morphologiques viendront restreindre

cette liste de candidats; sinon, le seul candidat est l'ant�ec�edent, et la

pronominalisation aura lieu.

Suivons maintenant ce raisonnement en l'appliquant �a l'exemple pr�e-

c�edent. La repr�esentation conceptuelle de

Retirer la sauce de la dinde, puis la chau�er.

est

[action: retirer1, objet: sauce1, objet2: dinde1]

[action: chauffer1, objet: dinde1]

Nous cherchons �a pronominaliser dinde1 dans la seconde proposition.

Son rôle dans l'action est objet. En sp�ecialisant l'action chauffer1

avec l'objet dinde1, le verbe chau�er est trouv�e. La liste des partici-

pants mentionn�es dans la proposition pr�ec�edente est:

[sauce1, dinde1].

Nous allons maintenant remplacer dinde1 dans la seconde action, par

chaque participant de cette liste. On aura donc les entr�ees:

[action: chauffer1, objet: sauce1]

[action: chauffer1, objet: dinde1]

Dans la premi�ere entr�ee, l'action chauffer1 se sp�ecialise aussi par

chau�er. Le g�en�erateur en d�eduit donc qu'il est possible de chau�er

une sauce. Le même proc�ed�e est e�ectu�e pour la seconde entr�ee et le

syst�eme remarque que la dinde aussi peut être chau��ee. La liste des

candidats au titre d'ant�ec�edent reste donc:
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[sauce1, dinde1].

qui comprend plus d'un participant. Les restrictions de s�election ne

permettent donc pas d'identi�er l'ant�ec�edent sans ambigu��t�e. La liste

des candidats est alors pass�ee aux restrictions morphologiques, qui

essaieront de restreindre cette liste, d'apr�es les caract�eristiques mor-

phologiques du pronom.

� Les restrictions morphologiques:

Les restrictions morphologiques essaient d'identi�er l'ant�ec�edent d'apr�es

la forme du pronom. Par exemple, dans

Retirer la sauce du rôti, puis le chau�er.

l'ant�ec�edent du pronom ne peut être que le rôti, car la forme prono-

minale de sauce est la, et non pas le.

Pour implanter cette contrainte, pour chaque membre de la liste de

candidats, on d�etermine sa lexicalisation dans la proposition pr�ec�e-

dente, en consultant �Etat. Les traits morphologiques de genre et de

nombre de cette lexicalisation sont ensuite recherch�es dans le lexique.

Si ces traits correspondent �a ceux du pronom �eventuel, alors ce parti-

cipant reste un candidat au titre d'ant�ec�edent du pronom. Sinon il est

enlev�e de la liste de candidats. Une fois tous les membres consid�er�es, si

la liste �a �et�e r�eduite �a un seul �el�ement, alors l'ant�ec�edent du pronom a

�et�e d�etermin�e, et la pronominalisation peut se faire sans ambigu��t�e. Si

la liste contient plus d'un �el�ement, la pronominalisation est consid�er�ee

ambigu�e, et ne sera pas produite.

Notons cependant que les restrictions morphologiques ne prennent pas

en consid�eration la possibilit�e d'�elision du pronom dans la proposition

�nale. En e�et, l'�elision n'est e�ectu�ee qu'�a la derni�ere �etape de la

lexicalisation, et �a ce moment, le choix d'anaphore a d�ej�a �et�e e�ectu�e.

Suivons maintenant les �etapes de la pronominalisation par un exemple:

On veut d�eterminer si four1 dans la seconde action peut être prono-
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minalis�e.

[action:mettre1, objet: boeuf1, lieu: four1]

[action:chauffer1, objet: four1]

si la premi�ere action a �et�e r�ealis�ee par

Mettre la viande au four.

Les contraintes de focus ne sont pas satisfaites car le four n'est pas le

focus local de la premi�ere proposition. Les restrictions de s�election sont

donc v�eri��ees. La liste des participants mentionn�es dans la proposition

pr�ec�edente est:

[boeuf1, four1]

Le syst�eme d�etermine que ces deux participants peuvent être chau��es.

Les restrictions de s�election produisent donc la même liste de candi-

dats:

[boeuf1, four1]

Les contraintes morphologiques cherchent maintenant si l'ant�ec�edent

de ces candidats a les mêmes traits morphologiques que le pronom

�eventuel le. L'ant�ec�edent de boeuf1 est la viande, qui se pronominalise

par la. four1 serait pronominalis�e par le. La liste des candidats ne

contient plus qu'un seul �el�ement:

[four1]

La pronominalisation peut donc avoir lieu sans ambigu��t�e, car l'ant�e-

c�edent pourra être d�etermin�e. La proposition

Le chau�er.

est donc g�en�er�ee.

D�eriv�e s�emantique de type r�esultat: Comme nous avons vu au chapitre 2, le

proc�ed�e de d�eriv�e s�emantique cherche �a mentionner un participant sur lequel une
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action a pr�ec�edemment �et�e appliqu�ee, par le r�esultat typique de cette action. Par

exemple,

Couper les carottes. Faire bouillir les morceaux.

Couper les carottes et le boeuf. Faire frire les morceaux de boeuf.

La g�en�eration de tels groupes nominaux est directement li�ee �a la cr�eation d'in-

gr�edients et de perspectives (cf la section 3.1). En voyant comment la g�en�eration de

d�eriv�es s�emantiques est e�ectu�ee, nous voyons, en même temps, comment la cr�eation

d'ingr�edients et de perspective est g�er�ee.

Les r�esultats typiques d'une action, de par leur nom, sont reli�es �a une action, plutôt

qu'�a l'objet de l'action. C'est pourquoi, ces r�esultats typiques sont emmagasin�es dans

le dictionnaire des concepts, comme postconditions �a l'application de l'action. Par

exemple, le concept couper c, a comme r�esultat typique la cr�eation d'un certain

nombre de morceaux de l'objet coup�e. Ceci est repr�esent�e par la postcondition dans

l'entr�ee:

action(couper_c, action_c,

[objet:[valeur:aliment_c, etat:solide],

instr:inst_coupant_c],

[ (forme, ^objet, [concept: morceau c,
nombre: `> 1'])]).

Cette postcondition indique que l'action couper c a comme e�et de cr�eer, �a partir

de l'objet coup�e, un certain nombre (>1) du concept morceau c. Une fois un objet

X coup�e, il peut être introduit aux mentions subs�equentes par les morceaux ou les

morceaux de X. Pour r�ealiser cette anaphore, d�es qu'une action est e�ectu�ee sur un

participant, ses postconditions sont appliqu�ees. Cette application s'e�ectue de fa�con

di��erente pour les cr�eations de perspectives et les cr�eations d'objets.

Dans le cas de cr�eations de perspectives, un attribut forme est cr�e�e dans la struc-

ture �Etat pour l'instance modi��ee. La valeur de cet attribut est sp�eci��ee par la post-

condition de l'action, et la mention o�u cette cr�eation de perspective a eu lieu est

indiqu�ee. Rappelons nous, de la section 4.2.2, que si une instance X a �et�e coup�ee �a

sa 3i�eme mention dans le texte, on aura, dans la structure �Etat, l'entr�ee:
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X :[forme: [valeur: morceau c,

nombre: `>1',

mention: 3]]

Ceci suit bien les sp�eci�cations de cr�eations de perspectives de la section 3.1.2,

car le participant initial X est toujours disponible, seul un nouvel attribut forme

est cr�e�e. Pour produire un groupe nominal de d�eriv�e s�emantique, la structure �Etat

est donc consult�ee pour d�eterminer le concept du r�esultat typique cr�e�e (par exemple,

morceau c). Ce concept est ensuite lexicalis�e et ajust�e en nombre. Si aucun autre

participant n'a le même d�eriv�e s�emantique, aucune ambigu��t�e n'existe, et le groupe

nominal n'est form�e que de cette lexicalisation. Par contre, si un autre participant a

le même d�eriv�e s�emantique, le syst�eme pr�ecise lequel est r�ef�er�e en appliquant r�ecur-

sivement l'algorithme de premi�ere mention sur ce participant.

Par exemple, dans

Couper la viande.

Chau�er les morceaux.

Le d�eriv�e s�emantique n'est pas ambigu. En e�et, il est clair que les morceaux ne peut

avoir comme ant�ec�edent que la viande. Dans ce cas, il n'est pas n�ecessaire de sp�eci�er

l'origine des morceaux. Pourtant dans

Couper les petites carottes.

Couper la viande.

Chau�er les morceaux de carottes.

il a �et�e n�ecessaire de sp�eci�er quels morceaux doivent être chau��es, car les deux

participants petites carottes et viande sont en morceaux. Pour sp�eci�er l'origine des

morceaux (les carottes), la r�ep�etition partielle a �et�e choisie.

Nous avons jusqu'a maintenant analys�e la cr�eation de perspectives, et non la cr�ea-

tion d'ingr�edients. Rappelons que la distinction entre les deux vient du fait que lors

d'une cr�eation d'ingr�edients, l'ingr�edient original n'est plus disponible. Pour implan-

ter ceci, il faut donc indiquer dans la structure �Etat que le participant original n'est

plus accessible, et cr�eer une nouvelle entr�ee pour le participant cr�e�e. Ceci n'est pas

compliqu�e en soi, cependant l'id�ee derri�ere une cr�eation d'ingr�edient, est qu'au d�ebut
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de la recette, ce participant n'est ni disponible, ni connu. Comment alors peut{il être

sp�eci��e dans la repr�esentation conceptuelle de la recette ?

Par exemple, la recette

S�eparer les oeufs.

Battre les blancs en neige.

Ne peut être repr�esent�ee conceptuellement qu'en indiquant l'objet de la seconde

action, soit les blancs; et dans ce cas, cette instance est connue �a l'avance.

[action: separer1, objet: oeuf1]

[action: battre1, objet: ? ]

On ne peut �evidemment pas indiquer que l'objet de battre1 est l'oeuf1, pre-

mi�erement parce que ce participant n'existe plus apr�es avoir �et�e s�epar�e, et ensuite

parce que seule une partie de l'oeuf1 est battue, le jaune de l'oeuf ne participe pas �a

l'action. Pour cette raison, une vraie cr�eation d'ingr�edients n'est pas implant�ee car il

faut d'abord trouver un m�ecanisme permettant de sp�eci�er �a l'avance un participant

qui n'existera que plus tard.

Nous allons maintenant voir quelles sont les contraintes r�egissant l'introduction

du d�eriv�e s�emantique, et comment le syst�eme v�eri�e ces contraintes. Soit X, l'instance

ou l'ensemble d'instances �a mentionner:

(a) X est le focus local de la proposition pr�ec�edente ou celle d'avant.

Cette contrainte est n�ecessaire, car plus la cr�eation du r�esultat typique

s'est e�ectu�ee il y a longtemps, plus il est di�cile de retracer l'ant�ec�edent

du d�eriv�e. Cette contrainte est facilement v�eri��ee, car l'information des

foci locaux est emmagasin�ee dans �Etat, sous la forme:

[contexte_prec:

[focus_local:[prop_prec: : : : ],

prop_prec_prec: : : : ]]

(b) X a un d�eriv�e s�emantique de type r�esultat.

Pour introduire un participant par un d�eriv�e s�emantique, il doit avoir

�et�e modi��e par une action ayant un r�esultat typique lexicalisable dans
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la langue cible. En e�et, l'action mettre c, n'a pas de r�esultat typique

lexicalisable en fran�cais. Pourtant dans une autre langue, un tel lex�eme

pourrait exister.

Pour r�ealiser cette contrainte, le g�en�erateur v�eri�e que le concept du d�eriv�e

s�emantique se lexicalise. Si cette lexicalisation n'est pas possible, le proc�ed�e

de d�eriv�e s�emantique est rejet�e.

Maintenant que nous savons comment les contraintes d'introduction d'anaphores

sont implant�ees, il ne reste plus qu'�a examiner la derni�ere �etape de la lexicalisation:

la r�ealisation �nale.

5.2.3 R�ealisation �nale

La r�ealisation �nale combine les verbes sp�ecialis�es et les groupes nominaux pour

former la proposition �nale. Cette �etape \polit" la proposition construite jusqu'�a

maintenant. Le syst�eme

� met en majuscule la premi�ere lettre d'une phrase,

� place les pronoms nominaux avant le verbe,

� r�e{�ecrit les pronoms locatifs, comme dans le, par le pronom y,

� �elide les articles lorsqu'ils sont suivis d'un mot commen�cant par une voyelle et

�nalement

� coordonne les propositions d'une même phrase par une virgule ou la conjonction

et.

Maintenant que nous savons comment, de la repr�esentation initiale d'une recette,

le texte correspondant est produit, nous analyserons au prochain chapitre quelques

r�esultats obtenus.



Chapitre 6

Discussion

6.1 R�esultats

Voyons maintenant les r�esultats obtenus par le syst�eme.

Nous pr�esentons deux recettes g�en�er�ees: le Pot{au{feu (�gure 6.1) et le Lapin �a la

moutarde (�gure 6.2). L'entr�ee conceptuelle de ces recettes se trouve aux appendices

A et B. Les �gures 6.1 et 6.2 illustrent les recettes g�en�er�ees, ainsi que les proc�ed�es

s�electionn�es par le syst�eme pour la production des groupes nominaux (G.N.). Pour

faciliter la lecture, chaque proposition est num�erot�ee et les proc�ed�es anaphoriques,

ainsi que tous les G.N. sont en caract�eres gras. Nous allons maintenant suivre la

production de ces recettes.

6.1.1 La recette du Pot{au{feu

Traitement pr�eliminaire

Dans la recette du Pot{au{feu, l'�etape du traitement des actions secondaires ne mo-

di�e que la syntaxe de l'entr�ee conceptuelle, car celle-ci ne contient aucune action

secondaire. Les actions sont transform�ees en une liste d'Attribut: Valeur. Par exemple,

la premi�ere action

action(principale, [action:chauffer1, objet:cocotte1]),

82
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Recette g�en�er�ee Proc�ed�es s�electionn�es

Pot-au-feu

4 livres de b�uf Premi�ere introduction
1 c. �a soupe de graisse Premi�ere introduction
1 carotte hach�ee Premi�ere introduction
2 oignons moyens hach�es Premi�ere introduction
1 feuille de laurier Premi�ere introduction
1/4 c. �a th�e de thym Premi�ere introduction
1/2 tasse d'eau froide Premi�ere introduction
sel Premi�ere introduction
poivre Premi�ere introduction

1) Chau�er une cocotte, Premi�ere introduction (d'un
objet non donn�e)

2) fondre la graisse et R�ep�etition exacte

3) faire revenir la viande D�enomination de base

dans la cocotte. R�ep�etition exacte

4) Mettre les assaisonnements et Coordination complexe

les l�egumes et (2 hyperonymations)
5) verser l'eau R�ep�etition partielle

dans la cocotte. R�ep�etition exacte

6) Mettre le couvercle et Premi�eres mentions (de parties
le r�egulateur de pression d'un objet existant)
7) et cuire la graisse, la viande, les Coordination complexe (1 r�ep�etition
assaisonnements et les l�egumes exacte, 1 d�enomination de base

et 2 hyperonymations)
dans la cocotte pendant 35 minutes. R�ep�etition exacte

8) Laisser tomber la pression d'elle-même. Premi�ere mention (d'un objet inf�er�e)
9) Faire une sauce avec le jus de cuisson. Premi�eres mentions (d'objets inf�er�es)

Figure 6.1: Proc�ed�es s�electionn�es pour la recette du Pot{au{feu
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devient simplement:

action([action:chauffer1, objet:cocotte1])

Regroupement d'actions

Le g�en�erateur e�ectue ensuite le regroupement des actions. Cette �etape transforme

l'entr�ee:

action([action:mettre3, objet:couvercle1]),

action([action:mettre4, objet:regulateur_de_pression1])

en une seule action:

action([action:mettre3,

objet:(couvercle1, regulateur_de_pression1)])

qui se re
�ete, plus tard, dans la proposition 6:

Mettre le couvercle et le r�egulateur de pression.

plutôt que

Mettre le couvercle et mettre le r�egulateur de pression.

Sp�ecialisation des verbes

Notons que pour r�ealiser les instances cuire1, cuire2 et mettre2, de l'entr�ee concep-

tuelle des actions 2, 3 et 5

2) action([action:cuire1, objet:graisse1]),

3) action([action:cuire2, objet:boeuf1,

lieu:[valeur:cocotte1,

prep:interieur c],

source:feu1])],

5) action([action:mettre2, objet:eau1,...])

l'�etape de sp�ecialisation des verbes a choisi respectivement les verbes fondre, faire

revenir et verser.
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G�en�eration d'anaphores

Pour illustrer le choix d'anaphores e�ectu�e par le syst�eme, consid�erons l'instance

boeuf1 de la proposition 3. L'�etape de g�en�eration de G.N. a s�electionn�e le proc�ed�e

de d�enomination de base pour s'y r�ef�erer. Ceci a ainsi produit:

Faire revenir la viande.

Aussi, le syst�eme a d�etermin�e qu'une coordination complexe de deux hyperonyma-

tions est l'anaphore la plus naturelle pour introduire (sel1, poivre1, laurier1,

thym1, oignon1, carotte1) dans la proposition 4 et a donc produit:

Mettre les assaisonnements et les l�egumes.

R�ealisation �nale

Pour terminer, la r�ealisation �nale a coordonn�e les propositions d'une même phrase

ensemble et a e�ectu�e la mise en majuscules.

6.1.2 La recette du Lapin �a la moutarde

La recette du Lapin �a la moutarde (�gure 6.2) illustre le comportement du g�en�era-

teur avec une action secondaire et l'introduction des proc�ed�es de pronominalisation,

d'ellipse et de d�eriv�e s�emantique de type r�esultat. En e�et, l'action secondaire:

action(secondaire,

[action: cuire3, objet:pomme de terre1])

transforme la prochaine action �a laquelle l'instance pomme de terre1 participe:

action(principale,

[action: servir1,

objet:(lapin1, moutarde1, huile1, creme1,

lait1, estragon1, sel1, poivre1),

acc: pomme de terre1])

par
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action([action: servir1,

objet:(lapin1, ..., poivre1),

acc: [valeur: pomme de terre1, att: cuire c]]

Cette action est ensuite r�ealis�ee linguistiquement par la proposition 10:

Servir avec les pommes de terre cuites.

Aussi, il faut noter la pronominalisation du participant casserole1 par le pro-

nom y dans la proposition 4, et l'ellipse de (lapin1, moutarde1, huile1, creme1,

lait1, estragon1, sel1, poivre1) dans la proposition 10:

Servir � avec les pommes de terre cuites.

Apr�es la premi�ere proposition, le lapin est devenu en morceaux, et un d�eriv�e s�eman-

tique de type r�esultat a �et�e s�electionn�e dans la deuxi�eme proposition:

Mettre la moutarde sur les morceaux.

6.2 Points faibles du syst�eme

6.2.1 Le regroupement d'actions

L'�etape de regroupement d'actions produirait sûrement de meilleurs r�esultats, si elle

�etait e�ectu�ee au niveau lexical plutôt qu'au niveau conceptuel. En e�et, telle qu'im-

plant�ee, cette �etape regroupe les actions ayant le même concept primitif pour former

une même proposition, sans r�ep�etition de verbe. Cependant, �a cause de la sp�ecialisa-

tion des verbes, un même concept primitif d'action peut se lexicaliser par di��erents

verbes. Par exemple

action: couper1, instr: hachoir1

qui signi�e \Couper avec l'instrument \hachoir"." se lexicalise par

Hacher
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Recette g�en�er�ee Proc�ed�e s�electionn�e

Lapin �a la moutarde

1 lapin Premi�ere introduction
3 c. �a soupe de moutarde de Dijon Premi�ere introduction
pommes de terre Premi�ere introduction
50 ml d'huile de ma��s Premi�ere introduction
100 ml de lait Premi�ere introduction
cr�eme Premi�ere introduction
estragon Premi�ere introduction
sel Premi�ere introduction
poivre Premi�ere introduction

1) Couper le lapin et R�ep�etition exacte

2) mettre la moutarde R�ep�etition partielle

sur les morceaux. D�eriv�e s�emantique de type r�esultat

3) Chau�er l'huile R�ep�etition partielle

dans une casserole, Premi�ere introduction (d'un objet non donn�e)
4) y faire revenir le lapin de tous cot�es et Pronominalisation et r�ep�etition exacte

5) mettre l'huile, le lait et Coordination complexe (2 r�ep�etitions
les assaisonnements exactes et 1 hyperonymation)
dans la casserole. R�ep�etition exacte

6) Y mettre Pronominalisation

le couvercle et Premi�ere introduction (d'une partie d'un
objet existant)

7) cuire le lapin, les assaisonnements, Coordination complexe (2 r�ep�etitions
l'huile et le lait �a feu tr�es lent. exactes et 1 hyperonymation)
8) Mettre la cr�eme, R�ep�etition exacte

9) chau�er le lapin, les assaisonnements, Coordination complexe (3 r�ep�etitions
l'huile, la cr�eme et le lait exactes, 1 r�ep�etition partielle

et 1 hyperonymation)
10) et servir � Ellipse

avec les pommes de terre cuites. Groupe nominal avec participe pass�e

Figure 6.2: Proc�ed�es s�electionn�es pour la recette du Lapin �a la moutarde
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Tandis que

action: couper1, instr: couteau1

et

action: couper1, instr: ciseaux1

se lexicalisent simplement par

Couper

Le regroupement de

action: couper1, objet:persil1,

instr: hachoir1

et

action: couper2, objet:poisson1,

instr: couteau1

n'est donc pas d�esirable, car couper1 et couper2 ne se lexicalisent pas de la même

fa�con. Mais le regroupement de

action: couper1, objet1: persil1,

instr: ciseaux1

et

action: couper1, objet:poisson1,

instr: couteau1

est d�esirable.

Pour rem�edier �a ce probl�eme, le syst�eme ne regroupe actuellement que les actions

sp�eci�ant seulement les attributs action et objet, car le concept d'action ne peut

alors pas être sp�ecialis�e. Tout regroupement sera donc d�esirable. Une meilleure so-

lution consisterait cependant �a e�ectuer le regroupement d'action au niveau lexical,

apr�es la sp�ecialisation des verbes.
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6.2.2 Remplacement du deuxi�eme et du troisi�eme actant

Aussi, une sp�ecialisation de verbe peut causer le remplacement de la valeur de l'attri-

but objet (le deuxi�eme actant d'une action) par celle de objet2 (le troisi�eme actant).

Par exemple, dans

action: mettre1, objet: couvercle1, objet2: marmite1

qui correspond �a

Mettre le couvercle sur la marmite

mettre1 peut se sp�ecialiser par couvrir. Le terme couvrir, en fran�cais culinaire, porte

d�ej�a le sens de mettre un couvercle. On ne dira donc pas:

Couvrir le couvercle sur la marmite

mais

Couvrir la marmite

Comme l'objet couvercle est d�ej�a inclus dans la s�emantique de couvrir, le troisi�eme

actant de mettre (marmite), devient le deuxi�eme actant de couvrir.

Le syst�eme actuel ne consid�ere pas ces sp�ecialisations de verbe, c'est pourquoi la

proposition 6 du lapin �a la moutarde se lit:

Y mettre le couvercle.

plutôt que

Couvrir la casserole.

6.2.3 D�etermination des foci local et global

Un troisi�eme point faible du syst�eme est que, dans de rares cas, l'algorithme d�eter-

minant le focus local d'une proposition ne donne des r�esultats justes. Aussi, le focus

global du texte n'est pas d�etermin�e par le syst�eme.
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Comme nous avons d�ej�a remarqu�e, le syst�eme consid�ere le focus local d'une pro-

position comme �etant son C.O.D. Dans la majorit�e des propositions, le focus local est

bien d�etermin�e; cependant, dans certains cas, le C.O.D. n'est pas le focus local. Par

exemple, dans

Enlever les ailes du poulet.

le focus local est le poulet, bien que les ailes forment le C.O.D. de la phrase.

Aussi, le focus global du texte est assez complexe �a d�eterminer; en e�et, il est

constitu�e des participants les plus saillants mentionn�es jusqu'�a maintenant. Le focus

global est donc dynamique, il change au fur et �a mesure que la recette est produite.

Ce focus est utile pour g�erer l'introduction de l'ellipse. En e�et, on peut utiliser

l'ellipse si son r�ef�erent est le focus global du texte. Dans le syst�eme, le focus global

a �et�e approxim�e au focus local de la proposition pr�ec�edente. Voici donc pourquoi la

proposition 9 du Lapin �a la moutarde inclut une coordination complexe, alors qu'une

ellipse semble plus naturelle.

Dans [Tut92], Tutin propose deux algorithmes pour d�eterminer les foci local et

global. Ces algorithmes n'ont cependant pas �et�e implant�es car ils n'ont �et�e d�evelopp�es

que r�ecemment. Leur incorporation constituerait certainement une am�elioration du

syst�eme.
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Conclusion

Ce m�emoire a d�ecrit un syst�eme informatique de g�en�eration de texte d�evelopp�e en

collaboration avec Agn�es Tutin du d�epartement de linguistique et de philologie. Notre

�etroite collaboration nous a �et�e b�en�e�que �a toutes deux. En e�et, son �etude th�eorique

a permis de bâtir un syst�eme informatique bas�e sur une expertise linguistique, et

les r�esultats g�en�er�es automatiquement ont permis de v�eri�er empiriquement l'�etude

linguistique.

Le syst�eme est ax�e sur la g�en�eration automatique d'anaphores dans un type de

texte particulier: les recettes de cuisine.

Tous les proc�ed�es anaphoriques ne sont pas ad�equats n'importe o�u dans le texte.

En e�et, leur introduction est g�er�ee par des contraintes strictes. Pour introduire au-

tomatiquement les anaphores, il a donc fallu implanter chacune de ces contraintes.

Aussi, nous avons dû prendre en consid�eration l'aspect dynamique des participants

d'une recette pour g�en�erer un texte de qualit�e.

Le d�eveloppement du syst�eme a ouvert les portes �a un certain nombre de recherches

linguistiques et informatiques.

Premi�erement d'un point de vue linguistique, l'adaptabilit�e des contraintes d'in-

troduction d'anaphores �a d'autres types de textes devrait être �etudi�ee. Pour g�en�erer

91



CHAPITRE 7. CONCLUSION 92

des textes proc�eduraux quelconques ou non{proc�eduraux, comme des narrations, les

anaphores sont{elles introduites sous di��erentes conditions ?

Aussi, tout l'�eventail de proc�ed�es anaphoriques n'a pas �et�e �etudi�e. En e�et, nous

nous sommes concentr�ee sur un sous{ensemble des anaphores co{r�ef�erentielles. La

nominalisaion de verbe, par exemple, n'a pas �et�e trait�ee. Ce proc�ed�e, identi��e par la

fonction lexicale S0(X), nous permet de produire le nom correspondant �a un verbe,

par exemple S0(cuire) = cuisson. Aussi, les anaphores s�emantiques n'ont pas �et�e

prises en consid�eration. Rappelons qu'une anaphore s�emantique relie les �el�ements

textuels par leur sens, comme dans

Rom�eo et Juliette se sont mari�es hier. Certains invit�es sont arriv�es

en retard.

Une analyse de ces proc�ed�es anaphoriques viendrait certainement compl�eter le sys-

t�eme. De la même fa�con, les proc�ed�es cataphoriques, o�u l'interpr�etation d'un �el�ement

textuel d�epend du contexte qui suit, ne sont pas trait�es. Ceci constituerait un travail

de recherche plus d�evelopp�e car le syst�eme actuel ne tient pas compte du contexte

qui suit, mais plutôt du contexte qui pr�ec�ede.

D'un point de vue informatique, il serait int�eressant d'�etudier l'utilisation d'une

approche par objets plus stricte pour le d�eveloppement d'un dictionnaire conceptuel.

L'utilisation d'un langage �a objets faciliterait sûrement le travail en o�rant certaines

caract�eristiques pr�e{d�e�nies, comme la cr�eation et la destruction dynamique d'ins-

tances, et l'h�eritage multiple. Cette derni�ere caract�eristique semble pertinente pour

des concepts comme oignon c, qui quelquefois est consid�er�e comme un l�egume c, et

quelquefois, comme un assaisonnement c. Il semble donc qu'une taxonomie concep-

tuelle ne forme pas une hi�erarchie simple, mais plutôt un graphe acyclique comme le

d�e�nit une hi�erarchie multiple.

Finalement, la pragmatique reste un aspect du traitement automatique de la

langue naturelle �a explorer. Comment d�eterminer automatiquement que les phrases

tir�ees de [Pit85]:
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Le professeur envoya l'�el�eve chez le censeur parce qu'il voulait lancer

des boulettes.

Le professeur envoya l'�el�eve chez le censeur parce qu'il voulait avoir

la paix.

Le professeur envoya l'�el�eve chez le censeur parce qu'il voulait le voir.

ne sont pas ambigu�es. Les m�ethodes d�ecrites au chapitre pr�ec�edent ne peuvent pas

d�eterminer l'ant�ec�edent du pronom il. Cependant, nous ne trouvons pas ces phrases

ambigu�es, grâce �a nos connaissances du monde et notre sens commun. Deux qualit�es

que l'ordinateur ne poss�ede toujours pas: : :
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Appendice A

Entr�ee conceptuelle du

Pot{au{feu

actions(
[[[action(principale,

[action:chau�er1, objet:cocotte1]),

action(principale,
[action:cuire1, objet:graisse1]),

action(principale,
[action:cuire2, objet:b�uf1,
lieu:[valeur:cocotte1, prep:interieur c],
source:feu1])],

[action(principale,
[action:mettre1,
objet:(sel1, poivre1, laurier1, thym1, oignon1,

carotte1),
objet2:(graisse1, b�uf1)]),

action(principale,
[action:mettre2, objet:eau1,
objet2:(graisse1, b�uf1, sel1, poivre1, laurier1, thym1,

oignon1, carotte1),
lieu:[valeur: cocotte1, prep: interieur c]])]],

i
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[[action(principale,
[action:mettre3, objet:couvercle1]),

action(principale,
[action:mettre4, objet:regulateur de pression1]),

action(principale,
[action:cuire3,
objet:(graisse1, b�uf1, sel1, poivre1, laurier1, thym1,

oignon1, carotte1),
mod:mod3,
lieu:[valeur:cocotte1, prep:interieur c]])],

[action(principale,
[action:laisser tomber1,
objet:pression1, mod:mod4])],

[action(principale,
[action:faire1, objet:sauce1,
acc:jus de cuisson1])]]]).

titre('pot-au-feu').

% participants

participant(ingredient, b�uf1, b�uf c,
[quantite:4, unite:livre c]).

participant(ingredient, graisse1, graisse c,
[quantite:1, unite:c a soupe c]).

participant(ingredient, carotte1, carotte c,
[quantite:1, attributs:hacher c]).

participant(ingredient, oignon1, oignon c,
[quantite:2, attributs:(moyen c, hacher c)]).
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participant(ingredient, laurier1, laurier c,
[quantite:1, unite: feuille c]).

participant(ingredient, thym1, thym c,
[quantite:(1 / 4), unite: c a the c]).

participant(ingredient, eau1, eau c,
[quantite:(1 / 2), unite: tasse c, attributs: froid c]).

participant(ingredient, sel1, sel c, []).

participant(ingredient, poivre1, poivre c, []).

participant(instrument, cocotte1, cocotte c,
[quantite:1, donne:non]).

participant(instrument, regulateur de pression1,
regulateur de pression c, [quantite:1]).

participant(instrument, couvercle1, couvercle c, [quantite:1]).

participant(instrument, feu1, feu c, [quantite:1]).

% participants inf�er�es par connaissances du monde

participant(objet cree, sauce1, sauce c,
[quantite:1, donne: non]).

participant(objet cree, jus de cuisson1, jus de cuisson c,
[quantite:1]).

participant(objet cree, pression1, pression c, [quantite:1]).

action(chau�er1, chau�er c).
action(cuire1, cuire c).
action(cuire2, cuire c).
action(mettre1, mettre c).
action(mettre2, mettre c).
action(mettre3, mettre c).
action(mettre4, mettre c).
action(cuire3, cuire c).
action(laisser tomber1, laisser tomber c).
action(faire1, faire c).
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Entr�ee conceptuelle du Lapin �a la

moutarde

actions(
[[[action(principale,

[action: couper1, objet:lapin1]),

action(principale,
[action: mettre1, objet:moutarde1,
lieu:[valeur:lapin1, prep:par dessus c]])],

[action(principale,
[action: chau�er1, objet:huile1,
lieu:[valeur:casserole1, prep:interieur c]]),

action(principale,
[action: cuire1, objet:lapin1, mod:mod1,
lieu:[valeur:casserole1, prep:interieur c]]),

action(principale,
[action: mettre2,
objet:(huile1, lait1, estragon1, sel1, poivre1),
lieu:[valeur:casserole1, prep:interieur c]])],

iv
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[action(principale,
[action: mettre3, objet:couvercle1,
lieu:[valeur:casserole1, prep:par dessus c]]),

action(principale,
[action: cuire2,
objet:(lapin1, moutarde1, huile1, lait1, estragon1,

sel1, poivre1),
mod:mod2])],

[action(secondaire,
[action: cuire3, objet:pomme de terre1]),

action(principale,
[action: mettre4, objet:creme1,
lieu:[valeur:(lapin1, moutarde1, huile1, lait1,

estragon1, sel1, poivre1),
prep:par dessus c]]),

action(principale,
[action: chau�er2,
objet:(lapin1, moutarde1, huile1, creme1, lait1,

estragon1, sel1, poivre1)]),

action(principale,
[action: servir1,
objet:(lapin1, moutarde1, huile1, creme1, lait1,

estragon1, sel1, poivre1),
acc: pomme de terre1])]]]).
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titre('lapin �a la moutarde').

participant(ingredient, lapin1, lapin c, [quantite:1]).

participant(ingredient, moutarde1, moutarde c,
[quantite:3, unite: c a soupe c, attributs: 'Dijon']).

participant(ingredient, pomme de terre1, pomme de terre c,
[quantite:' > 1']).

participant(ingredient, huile1, huile c,
[quantite:100, unite: milli litre c, attributs: 'ma��s']).

participant(ingredient, lait1, lait c,
[quantite:100, unite: milli litre c]).

participant(ingredient, creme1, creme c, []).

participant(ingredient, estragon1, estragon c, []).

participant(ingredient, sel1, sel c, []).

participant(ingredient, poivre1, poivre c, []).

participant(instrument, couvercle1, couvercle c, [quantite:1]).

participant(instrument, casserole1, casserole c,
[quantite:1, donne:non]).

action(couper1, couper c).
action(mettre1, mettre c).
action(chau�er1, chau�er c).
action(cuire1, cuire c).
action(mettre2, mettre c).
action(mettre3, mettre c).
action(cuire2, cuire c).
action(cuire3, cuire c).
action(mettre4, mettre c).
action(chau�er2, chau�er c).
action(servir1, servir c).
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