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Résumé

L’utilisation de méthodes d’apprentissage dans la construction des
systémes d’intelligence artificielle a pour but, en principe, d’éviter
tout un travail de description exhaustive des données, objets et rela-
tions diverses indispensables au fonctionnement de ces systémes. En
d’autres termes, 4 l'aide d’une métastructure explicitement définie
avant la phase d’apprentissage, on cherche une intégration automa-
tique implicite de tous les éléments qui complétent le systéme et le
rendent opérationnel.

Abstract

For Artificial Intelligence systems, learning may avoid the full descrip-
tion of the data, objects and relations required for these systems. We
present on the concrete example of syntax learning, how such a
learning process should be built upon an implicit syntactical
knowledge.

1. Rappels

Dans ce qui suit on désigne par systéme, un ensemble d’éléments (qui
peuvent étre des objets quelconques) assujettis & des relations ou dépendances
de n’importe quelle nature. Les notions de systéme et d’éléments en relation
sont difficiles & définir indépendamment 1"une de lautre et sont acceptées
comme ¢tant des notions premiéres ou primitives. En mathématiques, les
systémes sont étudiés d’une maniére axiomatique et formelle et ne sont pas
rattachés au concret, tandis qu'en systémique on s’attache davantage au
passage de la réalité a sa description formelle.

1. B.P. 133, 91403 Orsay Cedex.
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1.1. Information relative entre deux systémes

L’information relative fournie par un systéme A & un systéme B est définie
par toute correspondance entre parties de A et parties de B qui modifie
lorganisation de B.

La réalisation effective de cette correspondance suppose que Ion a mis les
systémes en interaction par un moyen quelconque, afin qu’objets et relations
de B soient modifiés par les régles de correspondance définies issues de A.

On peut encore dire que 'information relative entre un systéme émetteur A
et un systéme récepteur B est matérialisée par tout stimulus qui venant de A
modifie I’état interne de B.

1.2. Information implicite

Un stimulus issu d’un systéme émetteur A modifie en général différemment
les états internes respectifs de récepteurs quelconques B1, B2, ..., Bi. Cette
différence peut étre imputée a la spécificité de chacun des systémes récepteurs,
spécificité qui est liée & leur structure interne et a leurs acquis (dans le cas de
systémes humains on insiste parfois sur I'aspect conscient ou inconscient de
ces acquis). Cette aptitude du systéme récepteur & interpréter, compléter,
modifier et donner une résonance particuliére & I'information regue, permet
et suggere de formuler le concept d’information implicite spécifique, pour
chaque couple émetteur-récepteur. On donne encore & cette information
implicite des appellations diverses : le non-dit, la présupposition, le sous-
entendu, allusion, ...

Selon les ambiguités et les nécessités du dialogue usuel, une certaine explica-
tion de I'information implicite s’effectue couramment, surtout lorsque le
contexte pragmatique ne permet pas la reconstitution du non-dit, et donc la
compréhension de l'information. Mais Pimplicite étant une constante de la
communication, une explication systématique compléte, outre qu’elle n’est
pas toujours réalisable, rendrait le dialogue impossible.

Un autre type d’informations implicites concerne les non-dits et associations
diverses des apprentissages, des mécanismes inconscients de nos activités
quotidiennes, ou des tdtonnements intuitifs qui précédent le raisonnement
rigoureux. Par exemple, nous sommes capables de faire des analyses gramma-
ticales et méme de produire ces analyses au moyen de systémes automatisés.
Mais actuellement, on ne sait pas imaginer quelles sont les procédures céré-
brales réelles qui opérent en permanence au cours du dialogue
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Z. Le module syntaxique a apprentissage du systéme SPIRIT

Dans les systémes a apprentissage qui sont congus pour modifier et com-
pléter leurs structures a partir des entrées qui leur sont proposées, seul 'état
initial est explicité, du fait méme qu’il est programmé. Dans les systémes ayant
pour but I'analyse syntaxique du langage naturel, I'apprentissage s'impose, en
raison de la complexité de la tdche. La qualité des relations syntaxiques ainsi
obtenues est évaluée par Paptitude de ces systémes a4 reconnaitre la fonction
des mots, ce qui suppose notamment leur désambiguisation grammaticale.

Afin de mieux préciser la relation entre apprentissage et explicitation, nous
allons discuter le module syntaxique utilisé dans le systéme documentaire
SPIRIT (Andreewsky et al., 1973), ou la syntaxe est utilisée pour séparer les
fonctionnels des sémantiques et pour « normaliser » les substantifs, adjectifs,
et verbes conjugués — c’est-d-dire déterminer le masculin singulier & partir
du pluriel et Pinfinitif & partir des formes conjuguées.

Dans ce systéme le module syntaxique est construit comme suit :

— Tout d’abord, on procéde & I'analyse grammaticale d’une suite
d’énoncés. Cette phase représente Iinitialisation de 'apprentissage et elle est
entierement manuelle. A cette étape on constitue aussi un systéme grammati-
cal en rétroaction avec algorithme d’apprentissage et d’analyse défini.

- Ensuite on construit automatiquement un dictionnaire ot sont cumulées
les ambiguités grammaticales des formes lexicales du texte d’apprentissage.
Par exemple un énoncé comme « le car part car le temps presse », s’analysera,
dans Pordre, article * substantif * verbe conjugué = conjonction * article =
substantif * verbe conjugué, et la forme « car » cumulera les étiquettes
substantif]conjonction.

— Dans la troisiéme et derniére étape, on crée un fichier — texte des
ambiguités, a I'aide du texte initial et du dictionnaire de cumul. En comparant
ce fichier — texte au texte initial, on obtient des régles de désambiguisation
binaires, ternaires ou plus. Par exemple I’énoncé ci-dessus : le car part... va
générer des régles de la forme :

(article[pronom * substantificonjonction) ~ (article * substantif) etc.

L’astérisque « * » signifie : « suivi de », la fléche « — » indique la transforma-
tion subie par le terme de gauche.

Les régles que I'on obtient de cette fagon peuvent étre ambigués. Par
exemple le couple de mots : « la » et « ferme » peut également appartenir &
’énoncé « la ferme du voisin » ou « cette porte, il la ferme ». Pour cette
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raison le couple « la ferme » va générer une régle dont la partie gauche :
(article/pronom * verbe conjugué/substantif)

aura plusieurs résolutions : article * substantif ou encore : pronom * verbe
conjugué.

Ce fait a conduit naturellement 4 pondérer les résolutions par des fré-
quences, chaque fois que le corpus d’apprentissage était suffisamment long
et caractéristique de la langue étudiée.

Si le nombre de catégories grammaticales définies pour I'analyseur syn-
taxique est de l'ordre de la centaine, pour un texte de lordre de 4000 mots,
on peut obtenir jusqu’a 600 régles binaires et 3000 régles ternaires. Lorsque
le texte d’apprentissage augmente, ces chiffres ont tendance a se stabiliser 4
un niveau cependant assez important. Par exemple, pour 100000 mots on
peut avoir jusqu’a 10000 régles binaires.

— L’analyse syntaxique, au moyen des régles obtenues, se fait de proche
en proche en vérifiant la compatibilité de résolution d’une régle 4 I'autre.

Par exemple pour 'analyse des trois mots consécutifs « le car part », la
jonction des deux regles suivantes :

(article/pronom * substantif]conjonction) — (article x substantif)

(substantif]conjonction * substantifverbe) — (substantif * verbe)

donne nécessairement la suite (article * substantif % verbe), ou, comme on le
voit, la catégorie substantif joue un rdle de transition entre les résolutions de
la premiére et de la seconde régle.

Enfin, il existe dans ce « parser » une option « analyse par défaut » qui
permet d’attribuer & un mot inconnu du dictionnaire une ou plusieurs caté-
gories grammaticales compatibles avec les contextes syntaxiques gauches et
droits.

3. L’apprentissage comme moyen de contourner ’explicitation

Ainsi donc Panalyseur syntaxique que nous venons de décrire réalise un
apprentissage assez typique des systémes artificiels : accumulation des don-
nées, pondération par des fréquences lexicales et syntaxiques calculées sur
des corpus donnés, restructuration manuelle ou automatique a partir des
sorties du systéme, et enfin inférence, c’est-a-dire aptitude a analyser des cas
différents de ceux qui ont été introduits au cours de la phase d’apprentissage.
Ce parser utilise un mode d’analyse tributaire a la fois de Papprentissage
et du texte analysé, auquel il s’adapte dynamiquement. L’explicitation des
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algorithmes programmés et de la liste des régles syntaxiques obtenues ay
cours de I'apprentissage est toujours possible, mais difficilement exploitable.
En particulier elle ne donne pas d’indications sur le mode d’enchainement de
ces régles pour un énoncé donné et ce, du fait méme que la compatibilité de
résolution des régles consécutives utilisées dépend des propriétés locales (a
grande variabilité) des énoncés traités. La connaissance explicite des états
nternes du systéme ne donne qu’une idée trés vague de ses potentialités, sans
permettre de prévoir ses défaillances. L’expérience a en particulier montré
que les erreurs dans Papprentissage qui donnent lieu & la création de régles
fausses sont difficilement décelables par le simple examen de ces régles, et
que la meilleure détection est encore celle que 'on obtient en rétroaction
avec les résultats de 'analyse. En d’autres termes I'examen des sorties du
systéme permet de repérer les erreurs et de remonter a leurs sources pour
améliorer les performances de I’analyseur.

Conclusion

Nous avons décrit un systéme 4 apprentissage qui gére automatiquement
les modifications de ses états internes; une telle approche permet (entre autre)
d’éviter P'explication des connaissances syntaxiques, acquises a partir d’un
ensemble de corpus de la langue. Explication et apprentissage dans ce systéme
g'articulent ainsi en une dualité implicative, tout en étant mutuellement
exclusifs.
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