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Informatique et linguistique (indexation)

Arnaud Pelfrêne,
"Informatique et linguistique", Ici et Là, n° 23-24, 1992

Ce titre peut s'entendre de bien des manières : a) selon que l'on s'attarde plutôt sur la signification de la conjonction : l'informatique au service de la linguistique ? ou la linguistique au service de l'informatique ? b) selon l'acception du terme "linguistique" : parle-t-on des rapports de l'informatique et de la théorisation linguistique (aide à la mise au point de modèles) ? ou de l'utilité de l'informatique pour la pratique ou l'enseignement des langues ? c) selon l'acception du terme "informatique" : est-il question de l'arsenal d'outils, de périphériques, de logiciels qui sont là pour aider de quelque manière la pratique du linguiste, autrement dit des industries de la langue (du traitement de texte au logiciel de traduction assistée, de l'imprimante au module de reconnaissance vocale, de la banque de données terminologiques ou grammaticales au programme d'enseignement assisté par ordinateur) ? ou est-il question de l'apport de la logique informatique au traitement des questions linguistiques (raisonnement formel, approche quantitative ou statistique de l'étude des questions linguistiques) ?
En fait, la réunion des deux termes ouvre toutes ces pistes à la fois. Et s'il faut entrer dans cette problématique, on fera l'hypothèse que quelques démonstrations suffisent : a) l'informatique n'en serait pas où elle est si, un jour, une certaine linguistique n'était venue à son secours ! b) ensuite, les informaticiens, comme les linguistes, ont souhaité dépasser les modèles trop "syntaxiques" ; c) les résultats de ces diverses tentatives ont montré que les deux logiques étaient difficilement superposables ; d) pourtant, on a persisté parce qu'à certaines conditions des solutions avantageuses et fonctionnelles sont trouvables.
Louée soit la grammaire générative !
Années 40, mise au point du véritable premier ordinateur. C'est une énorme calculette destinée à assister les savants atomistes qui cherchent à mettre au point la bombe. Les utilisateurs de l'époque doivent bien sûr "communiquer" à la machine leurs ordres mathématiques et la machine doit les "interpréter" (les exécuter). Par bonheur, les ordres étaient plutôt du genre "multiplie A par B", que du genre "rédige un article de 6 pages sur le thème informatique et linguistique, en veillant à ne blesser personne". En outre, ces ordres devaient simplement être exécutés ; on ne demandait pas à la machine de les commenter ou de les apprécier.
II fallait disposer d'un langage formel, doté d'une syntaxe réduite (à des "phrases" toujours impératives) et d'un lexique lui aussi réduit. Mais il fallait surtout disposer d'un "compilateur" : un traducteur automatique capable de transformer les ordres exprimés dans ce langage en une suite d'opérations concrètes.
C'est au milieu des années cinquante que Noam Chomsky commence à mettre au point la grammaire générative et transformationnelle. Le monde informatique y est très vite sensible. Ce qui est nouveau, c'est qu'il s'agit d'un modèle abstrait, formel. La syntaxe y est première, le lexique y est accessoire, la sémantique, secondaire. II s'agit bien d'un modèle génératif : la base grammaticale est constituée d'un ensemble de règles de ré-écritures formelles qui ne rendent compte que de l'agencement des éléments ; ce sont les règles syntagmatiques. "Elles ne cherchent pas à rendre compte d'énoncés réels. Elles produisent des structures profondes qui, par définition, sont des moules formels où les "mots" utilisés n'ont qu'une valeur d'étiquette" (C. de Margerie, A. Pelfrêne, Parole d'ordinateur, Hatier, coll. LAL, 1990, p. 96).
Cette innovation dans la théorie linguistique n'est pas passée inaperçue dans le milieu des linguistes, et même plus largement dans les sciences humaines. Mais ce que les linguistes ignorent assez largement, c'est que ce modèle a permis l'essor informatique des années soixante. La technologie informatique évoluait, mais quelles chances de se répandre rapidement, d'aller vers des utilisateurs de moins en moins informaticiens, avait-elle si d'un côté, on ne "démocratisait" pas la communication avec l'ordinateur, et si, d'un autre côté, on n'améliorait pas les performances de la machine ?
Les premiers grands langages de programmation naissent à cette époque (Basic date de 1960). Leur "grammaire" est de type génératif. En voici une illustration bien sûr très simplifiée [footnoteRef:1] : [1: 	Comment lire le tableau ? L'unité principale d'un programme informatique est donc la LIGNE. Règle 1 = une LIGNE se réécrit obligatoirement NUMERO suivi d'un espace et d'une PHRASE. Règle 2 = un NUMERO est un nombre entier. Règle 3 = une PHRASE se compose d'une ou plusieurs INSTRUCTIONS (séparées par des points-virgules). Etc. La réécriture va jusqu'aux éléments terminaux, c'est-à-dire jusqu'au lexique du langage généré.] 

01 LIGNE = NUMERO + espace + PHRASE
02 NUMERO = nombre entier compris entre 1 et 32768
03 PHRASE = INSTRUCTION ou INSTRUCTION + " ;" + PHRASE
04 INSTRUCTION = LIRE ou AFFECTATION
...
12 AFFECTATION = VARIABLE + "=" + EXPRESSION
13 VARIABLE = LETTRE ou LETTRE + CHIFFRE
14 LETTRE = { a, b, c, d, e..., v, w, x, y, z }
15 CHIFFRE = { 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 }
...
20 EXPRESSION = VARIABLE ou CONSTANTE
21 CONSTANTE = nombre entier ou suite de caractères entre guillemets
...
Une telle grammaire peut donc générer ou interpréter la grammaticalité de "phrases" comme : "10 A2 = 20 000" ou "30 R$ = "merci"". Les choses ont, certes, un peu évolué depuis cette époque, mais le principe de la communication de base avec l'ordinateur est demeuré le même. D'un côté, toutes les instructions que les langages de programmation proposent au programmeur doivent pouvoir être ramenées aux opérations de base de la machine, d'un autre côté, tout l'art de ceux qui mettent au point ces langages consiste à s'abstraire des opérations de base, à les camoufler derrière des instructions apparemment de haut niveau : chaque mot-clé du langage est alors, à lui seul, un énorme programme.
Le second souffle linguistique
Mais "l'intelligence" linguistique de la machine n'avait pas beaucoup progressé. Il était devenu techniquement plus aisé de la programmer. Allait-on pour autant faire des miracles dans les domaines linguistiques ? Certains l'ont cru et ont imprudemment prédit qu'il ne faudrait pas dix ans pour mettre au point un véritable traducteur automatique... On s'est vite rendu compte qu'on n'allait pas loin. Noam Chomsky proposait une théorie où l'ordre syntaxique était fondateur, et où seul ce composant était réellement formalisable. Les informaticiens ont donc pu s'en inspirer pour mettre au point des langages formels. La théorie générative ne proposait aucun modèle programmable pour étudier une langue naturelle : devant la phrase "la petite brise la glace" [footnoteRef:2], le problème ne consiste plus tellement à rendre compte de la construction syntaxique de l'énoncé (où l'on aboutira au constat d'ambiguïté), mais bien à analyser le contexte d'emploi : a-t-il été question d'une "petite" auparavant ? Comment, à coup sûr, établir une différence formelle et pertinente entre "la" article défini introduisant le substantif "glace", et "la" pronom objet direct du verbe "glace" ? [2: 	Phrase ambiguë : a) La petite fille casse la glace ; b) Le vent léger la refroidit.] 

Après l'euphorie de la fin des années cinquante où un réel pas en avant a été accompli, la recherche marque le pas, parce que l'on a trop vite extrapolé du langage formel au langage naturel. Pourtant le marché est immense : on veut traduire automatiquement les langues, on veut pouvoir interroger les banques de données en posant des questions exprimées en langue naturelle, on veut analyser des données linguistiques.
Après une décennie d'attente, vint la théorie casuelle, proposée par Charles Fillmore. Disciple de la théorie générative, Fillmore est toutefois insatisfait du sort qui est fait au composant sémantique du langage. Il en vient progressivement à ne plus reconnaître la primauté de l'ordre syntaxique. II propose la notion de "cas", sorte de catégorie syntaxico-sémantique universelle qui étiquette le rôle qu'un actant de phrase joue par rapport au verbe. Sur la grammaire casuelle, on pourra se reporter aux références suivantes : Fillmore C.J. (1968), "Case for Case", in Universals in Linguistic Theory, Bach and Harms, New York ; Fillmore C.J. (1977), "The Case for Case Reopened", in Syntax and Semantics (vol. 8), Ed. by P. Cole and J. Sadock, Academic Press, New-York ; Slakta D. (1971), "Esquisse d'une théorie lexico-sémantique", in Langages, n° 23.
Un autre "casualiste", D.T. Langendoen (1970, Essentials of English Grammar, Holt, Rinehart and Winston, London) propose la métaphore suivante : la phrase est une sorte de mini-drame, où le sujet de l'intrigue (le procès) est fourni par le verbe, et où les acteurs sont les divers syntagmes. Pour Fillmore et quelques autres (dont M.A.K. Halliday), la liste des cas est limitée : agent, instrument, expérienceur (en anglais, "experiencer"), objectif, résultat, contre-agent, locatif, temporel, but et source. Et l'idée vient tout naturellement de décrire les verbes d'une langue par leur schéma casuel. Un verbe donné ne peut, en effet, accepter tous les cas. En outre, certains cas seront obligatoires alors que d'autres seront facultatifs. Les substantifs, de leur côté, ne peuvent pas assurer n'importe quel rôle. Le cas "agent", par exemple, est réservé à des entités "animées", à la différence du cas "instrument". C'est ainsi qu'on ne confondra pas le rôle de Pierre et le rôle du marteau dans les énoncés suivants : "Il s'est servi de Pierre pour arriver à ses fins" et "Il s'est servi d'un marteau pour enfoncer le clou".
On imagine une description grammaticale, fondée sur le système verbal, où chaque verbe est pourvu de son schéma casuel, des règles de transformation qui régissent la génération des énoncés, le tout lié à un immense dictionnaire où chaque mot (non verbe) est décrit aussi bien en termes de rôle(s) possible(s) que d'un point de vue sémantique structural.
On va également simplifier la description syntaxique en empruntant à M.A.K. Halliday quelques-uns des principes de sa grammaire fonctionnelle : l'organisation de la phrase tourne autour de quelques catégories simples telles que "action", "objet" et "qualité".
Un tel cocktail a donné des résultats tout à fait surprenants. C'est Terry Winograd qui, le premier, a su mettre au point un véritable programme de compréhension d'une langue naturelle. Le système s'appelle SHRDLU. II a été complètement décrit dans la thèse de Terry Winograd (1972) : Understanding natural Language, New-York, Academic Press. Nous en proposons une présentation synthétique dans Parole d'ordinateur. II s'agit d'une simulation sur un écran d'ordinateur : des objets de tailles, de couleurs et de formes différentes (pyramides, cubes, parallélépipèdes), ainsi qu'une boîte sont disposés sur une table ; un bras de robot, muni d'une pince peut, sur ordre, les déplacer ; un être humain dialogue avec le système par le truchement du clavier et peut s'exprimer en anglais standard. Voici un exemple de dialogue (devinez qui parle ?),
Grasp the pyramid
I don't understand which pyramid you mean
Can the table pick up blocks ?
No
Can a pyramid support a pyramid ?
I don't know
Stack up two pyramids
I can't
Cela suffit pour constater le degré de complexité du modèle de simulation qui est derrière ce système. De la construction des phrases aux aspects référentiels, en passant par les rôles sémantiques et les éventuelles ambiguïtés syntaxiques, tout semble prévu. Mais le bât blessait quelque part. Tout cela n'était possible que parce qu'on évoluait dans un micro-monde abstrait : un robot aux actions limitées, quelques objets, quelques formes, quelques couleurs. La conversation ne pouvait tourner qu'autour de ce monde précis : ordres et questions devaient toujours s'y ramener. Toute tentative d'en sortir se soldait par un "Sorry ! I don't know the word...".
Néanmoins, depuis cette époque, on continue de s'inspirer de ces modèles linguistiques. Leur limite théorique n'a pas empêché leur fonctionnalité dans certains domaines. Lorsqu'il s'agit de mettre au point un système d'interrogation de base de données en langue naturelle, on est bien en face d'un micro-monde référentiel et, surtout, linguistique : il s'agira toujours de requêtes, de demandes d'informations, à propos d'entités connues, aux attributs eux-aussi connus.
Deux logiques peu compatibles
La recherche a pris progressivement d'autres voies que celle de l'explication linguistique des phénomènes langagiers. C'est Roger Schank qui, au milieu des années 70 va le mieux incarner cette démarche. On peut lire à ce sujet : Schank R. et Abelson R. (1977), Scripts, Plans, Goals and Understanding. An inquiry into Human Knowledge Structure, Hillsdale, New Jersey, éd. Lawrence Erlbaum ; et Schank R. (1982), Reading and Understanding, Teaching from the Perspective of Artificial Intelligence, Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey.
Pour Schank, l'explication linguistique ne rend compte que des phénomènes de surface. II propose de travailler la représentation du sens des énoncés. Il ne cherche pas à théoriser le sens, mais à comprendre comment chacun le construit. Une certaine représentation de l'activité cérébrale va alors se mettre en place : nous sommes dotés d'une "mémoire centrale (un processeur conscient, PC) où s'effectuent des opérations de mise en relation, et d'une mémoire à long terme (MLT) où nous stockons des objets mémorisables (des informations factuelles et des sortes de règles d'emploi). L'analogie avec les systèmes experts est très forte.
Pour mettre en relation des informations, il faut disposer de concepts fondamentaux réellement distincts et peu nombreux, capables de rendre compte des actions que l'on est susceptible d'exprimer : transférer quelque chose vers quelqu'un, c'est "donner" ; transférer quelque chose vers soi, c'est "prendre" ; déplacer soi vers lieu, c'est "aller" ; etc. L'un de ces concepts est plus complexe que les autres. Schank le nomme MTRANS. C'est le transfert d'informations : MTRANS d'une personne vers une autre est un schéma qui évoque des actions comme "dire" ; MTRANS des yeux vers PC (autrement dit, vers son propre cerveau) évoque des actions comme "voir". Au total, Schank propose onze actions primitives qui constituent le "modèle conceptuel". II postule que ces actions représentent les concepts utilisés dans notre cerveau. Ce type de conceptualisation du sens aboutit à ce que la représentation MTRANS quelqu'un depuis MLT vers PC évoque l'ensemble des énoncés réels suivants : "J'ai rêvé de vous", "Je pense à vous", "Je me rappelle son hostilité à mon égard".
Schank a eu raison de dénoncer une sorte d'impérialisme linguistique qui a consisté à refuser de voir ailleurs que dans les phénomènes parlés ou écrits les origines et les moteurs du sens. Mais n'est-ce pas l'excès inverse que d'imaginer que le sens se construit indépendamment des formes variées qu'il peut prendre ?
D'un point de vue pratique, ce modèle n'a rien produit de décisif. Le mépris des questions linguistiques amène les conceptualistes à coder (en formules conceptuelles) les informations langagières dès l'entrée en machine. En outre, ils sont contraints, eux aussi, de travailler dans des univers référentiels particulièrement réduits.
En fait, cette voie illustre encore mieux que les approches linguistiques l'incompatibilité de départ qui existe entre les logiques informatique et langagière. Le dépassement du linguistique, au profit du cognitif a provoqué une sorte de fuite en avant. Dans les approches linguistiques, les données étaient matérielles, les concepts étaient, dans une certaine mesure, formalisables (parce que souvent énoncés comme des règles). Dans les modèles conceptuels, la métaphore avec l'ordinateur tient lieu de réel et les outils que l'on se donne sont des abstractions ou des approximations.
Pourtant, des applications existent !
Comment expliquer : a) que les industries de la langue existent ? b) que la tendance est à l'amélioration de la qualité des programmes qui ont à traiter des données linguistiques ? et c) que nous-mêmes (le groupe Lecticiel) ayons osé mettre au point un logiciel d'assistance [footnoteRef:3] à la lecture de textes spécialisés ? [3: 	On trouvera des informations sur ce logiciel et les démarches qui le sous-tendent dans les articles suivants : Lehmann D. et Pelfrêne A. (1989), "Ordinateur et socialisation dans la classe de langue", Etudes de linguistique appliquée, n° 76 ; et Margerie (de) C. et Pelfrêne A. (1992), "L'ordinateur au service de la lecture", à paraître dans la revue Idiomas, juin.] 

Traitons un exemple. Toute application informatique travaillant sur des textes va nécessairement avoir besoin de la notion de phrase. En grammaire traditionnelle, la phrase est un assemblage de mots formant un sens complet. La grammaire fonctionnelle nous enseigne que la phrase est un énoncé dont les constituants doivent assumer une fonction particulière. En grammaire générative, la phrase est une axiomatique qui, par des règles syntagmatiques, peut générer l'ensemble des énoncés. Elle propose une articulation syntagme nominal / syntagme verbal où d'autres proposaient thème et prédicat, ou thème et rhème (avec, bien entendu des définitions différentes). Quelle que soit l'approche, on se retrouve avec des notions "formellement" indéfinissables.
Alors, on imagine des solutions apparemment plus formelles : on sait, qu'à l'écrit, il existe des ponctuations de phrase. En français, on connaît le point, les points d'interrogation et d'exclamation, le point-virgule et les deux points. On parvient ainsi, assez vite, à une définition globale et formelle de la phrase : suite de caractères non séparateurs de phrases comprise entre deux caractères séparateurs de phrases. Ne considérant que le point, on va s'apercevoir qu'il n'est pas toujours un séparateur de phrases : il lui arrive d'être une marque d'élision de mot (dans les sigles, derrière l'initiale d'un prénom, etc.). On va rassembler un corpus d'environnements de points. On va l'étudier en cherchant des marques formelles de distinction : ainsi, découvrira-t-on que, dans nombre de cas, le point d'élision de mot suit une majuscule (ce qui est rarissime dans le cas du point de phrase) ; dans les autres cas, il suit des abréviations connues et pas trop nombreuses, par ex., cf., id., éd., et al. (il n'est pas impossible d'en faire la liste). On aboutit à la construction d'un "algorithme" de traitement du point (qui soit dit en passant, n'est pas à ce jour totalement efficace). II faudra ensuite traiter les autres ponctuations de la même manière. A terme, on aura construit un programme capable de découper convenablement et automatiquement un texte en phrases.
Cet exemple illustre un premier type de solution : la solution algorithmique. Il en illustre un second : le recours à des données enregistrées. Cela peut aller de l'organisation la plus primaire, la liste de mots (par exemple, la liste des abréviations utilisées en français), à la plus sophistiquée, la base de données structurées (données, et règles d'emploi, ou table de paramètres).
Dans d'autres cas, ceux où l'on ne trouve pas d'algorithme et où il semble qu'il soit impossible de créer une base de données, on recourt à une troisième solution : l'intervention humaine avant ou pendant le traitement. Nombre de logiciels qui travaillent sur des données linguistiques exigent qu'elles soient préalablement codées : on marque d'un signe particulier les fins de phrases, les frontières de syntagmes, etc.
C'est ainsi que l'on arrive à assister la traduction, ou la lecture, à interpréter des messages exprimés en langue naturelle.
Les linguistes ont bien entendu un rôle à jouer face aux divers types de solutions présentées. Rôle évident pour contribuer à bâtir les bases de données ou pour intervenir comme "assistant" du logiciel pour lever les ambiguïtés ou les doutes. Rôle plus délicat lorsqu'il s'agit des solutions algorithmiques. Tout linguiste n'est pas bon à prendre. Il lui faudra se plier aux dures lois de l'analyse formelle et aux contraintes réductrices de l'algorithme.
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