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INTRODUCTION GENERALE

1. Un probleme ancien

L’organisation de I'espace et les regles topologgqui y sont attachées suscitent
depuis Il'antiquité des deébats d'ordre philosophigéénsi, Aristote aborde
I'espace sous l'angle de I'emplacement des comsjéerminant des relations
spatiales non constantes entre ces corps et I'hofnmabile), alors qu’elles sont
constantes dans la nature, du fait de la constitudies corps naturels : les corps
légers sont en haut, les lourds en bas. Leur paositlans ce cas, est alors
uniguement un objet de pensée, puisqu’elle estivel& 'homme. On doit a
Descartes la description des points de I'espace d&s coordonnées réelles dans
un repere : deux coordonnées réelles sont étaptias un point du plan, trois
pour un point dans I'espace. Quant a Bertrand Russdéfend la these de
I'atomisme logique, que nous résumons de la marsaieante : les faits sont
indépendants les uns des autres, et leurs reldgons sont extérieures. Chaque
fait peut étre représenté par une proposition ®mfau atomique), et les
propositions complexes ne sont que des combinaiEgigues de propositions
simples. Wittgenstein, a la suite, introduit ladhé de proposition représentation.
Selon lui, une représentation ne peut étre towitadentique a son original. La

partie commune qu’ils partagent est une forme gesentation.

Ces conceptions philosophiques sont a la baseadmailtrque nous présentons,

dans une optique linguistique et informatique.

D’un point de vue purement linguistique, I'étudel'@gpression de I'espace et du
déplacement en langue naturelle est généralemendéd au moyen des notions
de lieu et de localisation. Les travaux linguiséguliés a I'étude spatiale
s’attachent a démontrer le rdle crucial de la psémm en francais dans
'expression des relations spatiales. L'analyse as#imgue détaillée des
expressions spatiales en francgais met en lumiendedes verbes et des adverbes
dans la description du déplacement, introduisassiaune notion temporelle,que

nous n’exploitons pas pour des raisons de modélisatformatique.



2. La démarche

Notre priorité, dans ce travail, est d’élaboremumdéle théorique permettant a un
systeme informatique de situer un objet dans l'espllotre démarche s’inscrit de

la maniére suivante :

 Tout dabord, comprendre comment un étre humaincgme pour
construire une représentation spatiale, ce qui maumet de limiter le
champ d'investigation aux seules compétences \isuoeptives

humaines ;

e puis, modéliser un espace générique, schématigciterhent transposable

a des domaines spécifiques ;

» chercher dans le langage naturel des conceptquigttent de décrire des

relations spatiales ;

» enfin, trouver un contexte d’application du modgle illustre a la fois sa

généralisation et sa capacité d’adaptation a upadsulier.

La technologie Traitement Automatique des Langusesraitée lors de I'approche

automatisée du traitement des énoncés et du lek&ad espace.

La dimension cognitive correspond a I'étude des pEEtences visuo-perceptives

de I'étre humain sans le cadre de la représentdadiespace.

La dimension linguistique s’appuie, quant a ellar sin distributionnalisme

restreint.

3. Les problémes induits par la construction d’'une interface en lange

naturel

Le but de tout systéme informatique dédié a la ypctdn de connaissances est de
communiquer a l'utilisateur une information utilé pertinente. Lorsqu’un
utilisateur humain pose une question a un systafoematique, il attend de celui-
ci fiabilité de la réponse, induisant une bonne p@hension de la question, et
interface simple et pratique. A cet effet, le lagganaturel reste l'une des
solutions les plus acceptables en terme d’ergonosmeraison de sa facilité
d’utilisation.



Dans un systéme performant, on ne peut, d’'une meangaliste, envisager toutes
les questions susceptibles d’'étre posées par uriudlaitilisateur, méme si, dans
notre cas, les questions sont thématiques. Nouponwons que prévoir les

formes, et non les contenus. Au-dela du travaihramo-descriptif, nous nous

attachons a démontrer que les indices linguistigakvés dans un énoncé sont
formalisables a I'échelle du monde de référence.

Ordinairement, lorsque les systemes informatiquéseant le langage naturel
comme interface de communication, il peut étreici de distinguer une
compréhension apparente d'une compréhension réella. particulier,

I'interrogation d’'une base données en langage eltolest souvent qu’un
montage de requétes permises par la base de doreégsi est parfaitement
justifiable dans la mesure ou le contenu des édwarest limité de facon
intrinséque a des combinaisons de certains opésai@® base. La partie du
langage naturel prise en compte est dans ce csslitnéée et parfaitement
deéfinie. Le choix des mots est étroitement lié application. Le passage d'un
concept a un autre ou d’'un groupe de concepts autne est lié a des formes

linguistiques particulierement adaptées.

L'interprétation d’'un énoncé (sens des mots) ndeeskes informations sur le
monde ou le domaine traité, appelé aussi mondeétigence. C'est le cas
notamment des connaissances de bon sens, et desom@isances, ou regles
d’agencement des connaissances. C’est pourqust ilggnéralement nécessaire
de travailler sur des domaines restreints. L’appeoadoptée dans ce travail est
donc la suivante : le lexique ne peut étre défimieq contextele sens étant
dépendant du contexte thématique. L'analyse enetaten concepts du langage
naturel appliqgué au monde de référence est la @é taute interface

homme/machine.
4. L'approche adoptée

Le domaine de laompréhension automatiquenferme toutefois une complexité
visible et sous-jacente, et toutes les approchesont pas équivalentes, dans le
sens ou elles n'abordent pas le probleme sous heenaégle. En ce qui concerne

ce travail, nous avons privilégié une approcheyge tognitive, parce que nous



pensons que cette approche est la plus fidelentuition que I'on se fait de

I'organisation des connaissances.

Notre hypothése de travail s’appuie sur le faitlquous semble indispensable de
connaitre et d’élaborer a tout moment une repréatient spatiale d’'objets en
situation. Ces objets sont manipulés par un robmnmandé par un utilisateur
humain. Cet utilisateur humain dispose d’une iieEfen langage naturel.

La base formelle de ce travail repose sur le d@pelment d’'une organisation
spécifiqgue des connaissances liées a la spatiatitéappuyant sur une étude de
type cognitive des capacités visuo-perceptives @&tre humain. La perception
visuelle est la perception des rayonnements lurximéémis par I'environnement
qui nous entoure. La vision constitue la modalédserielle dominante chez

'’homme.

Les principaux aspects du probléme se définissemt lpa spécification du
domaine, la représentation des actions et plusrgéméent des configurations,
I'identification des connaissances et des opératiexécuter, et la validation du

modele par I'expérimentation.

Le systéme des représentations visuo-spatialesemged’avantage de traiter
I'information de type spatial sous une forme famié:t compréhensible pour un
utilisateur lambda, qu’il soit néophyte ou expastdbmaine traité. En ce sens, la
question des relations entre le langage et la tognspatiale constitue une
thématique privilégiée pour les sciences cognitiias effet, le langage naturel
employé comme interface présente un double aspame part il constitue un

systeme de représentation du monde, et en ceikdispose du pouvoir de fixer

une réalité, et d'autre part il s’inscrit commeabjet d’analyse.

La représentation et le traitement de donnéesadgsitont longtemps constitué un
domaine dont le développement était modeste. Dandetcription habituelle

d’une configuration, I'étre humain utilise un systde référence ou la perception
visuelle joue un réle déterminant. Nous utilisosr@ environnement pour nous
situer et repérer les objets qui composent cer@mwement et nous avons recours
a des stratégies linguistiques pour interprétercdesigurations. Les interactions

entre l'activité langagiére et la construction ddureprésentation mentale sont

alors mises en évidence.



Au probléme de la génération de représentationsldggues, nous posons
comme hypothése de départ qu'il est possible dealikgr a n’importe quel
moment les objets d’un monde, gu’ils soient visuelu non, a partir des
informations contenues dans la question de I'atiéiar, et des connaissances

spatiales du systéme.

Notre apport, par ce travail, consiste donc a etigendesreprésentations
topologiques a partir des informations contenues dans les igusstd’'un

utilisateur, et des connaissances génériques ptggau systeme.

L’aspect compréhension du langage naturel portelas@apacité du systeme a
activer une représentation en fonction de la qoestie I'utilisateur. Son
fonctionnement repose sur la modélisation, la cptuadisation et la structuration
d’'un micro monde. Celui-ci figure un espace ou lfmeut déplacer des briques a
'aide de requétes en langage naturel. On peuguf homent, demander au
systéme de restituer une information de type leatibn des objets, celui-ci
reconstruit alors un énoncé décrivant la représientaspatiale en cours. Le
systeme produit une information nouvelle a chaduervention de I'utilisateur,
celle-ci porte sur I'organisation et les caractéyisges spatiales des objets modifiés
par l'utilisateur. La construction dynamique derésgntations releve des sciences
cognitives, en ce sens qu’elle fait appel a desamémes perceptifs, des
processus mentaux. Elle se fonde sur une intetjmétal’aprés des indices

perceptifs anthropologiques.

L’élaboration du modéle théorique exige un modeée abmpréhension, qui
prenne en compte des définitions, comme celles dmprehension, de
représentation des connaissances, ou encore désnsnatomme celle de

représentation spatiale.

Il nous parait ici utile de préciser que le domaifepplication de ce travail n'est
utilisé gu'a des fins illustratives, afin de mettem lumiére les différents
problemes que pose la génération de représentapaigmles dynamiques. Il ne
s’agit pas ici d’élaborer un systeme de compréloensiniquement adapté au
domaine étudié, mais un systeme dont le domain@ptiGation peut étre

substituable. Ce dernier fait constitue I'une daesditions les plus importantes de



ce travail de recherche. L'autre point essentietelte étude est I'élaboration du
modéle théorique sous jacent.

5. Le plan

Ce travail se présente en trois parties. La prer@et consacrée a la présentation

des mécanismes de compréhension et représentasa@odnaissances.
Dans la seconde partie est développé le modéedeidu@ intrinseque.

Enfin, la troisieme partie expose l'applicationginstique et informatique du

modele.



Premiere partie

Mécanismes de compréhension et
représentation des connaissances

Chapitre 1 : Le traitement du sens

Chapitre 2 : La représentation des
connaissances

Chapitre 3: Approche cognitive de la
représentation des connaissances spatiales
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PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensiorpetsentation des connaissances

INTRODUCTION DE LA PREMIERE PARTIE

L’étude de la compréhension d'une langue se situearefour de plusieurs
disciplines telles que la psychologie, les scienmagnitives, la linguistique, la
biologie, les neurosciences, la sociologie et dliidence artificielle. C’est une
activité dont le but est I'exploitation d’'une granquantité de connaissances, pour
I'essentiel spécifiques d’un domaine particulien. éfet, les systemes privilégiés
sont de type MUE et non plus universels, les nombreuses applitsititans ce
sens ayant été abandonnées, d’'une part parceegufetit appel a un nombre de
ressources trop élevé et difficlement gérabledautre part, parce que ces
systemes ont un rendement trés faible, au vu dssueces utilisées (manque de
fiabilité) du fait de facteurs endogénes propres fngues, notamment les
ambiguités.

Les mécanismes intervenant dans le processus degré&oemsion sont hombreux
et dépendent de tant de facteurs qu'il est difficdctuellement, d’'isoler et de
décrire celui-ci de maniére absolue. De nombreusmmeées restent encore
obscures dans leur role, leur degré d’interactibteer comportement dans le
processus global. La perception sensorielle, lesrslimécanismes de la mémoire,
I'apprentissage, le raisonnement, le contexte tsitiael et culturel interagissent

pour conférer un sens a une situation, a un texte.

Actuellement, la compréhension automatique esgaésia plusieurs taches, qui
sont principalement : la compréhension de texteddiég a la traduction
automatique, la recherche et I'acquisition d'infations, la génération de texte), la
reconnaissance vocale, la reconnaissance d'imagesle esituations. Ces
applications sont actuellement assez isolées les des autres, et ne fonctionnent

gue par domaines de spécialisation.

La compréhension de textes est subordonnée a delemes bien spécifiques. I

nous faut bien noter que lactivité de compréhemssous-tend dans ce cas

! Message Understandind Conferences [1996], corigréiinter entreprises organisées autour de

I'extraction d'informations aux USA.
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PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensiorpetsentation des connaissances

l'activité d’interprétation. Toute opération de qgommdhension chez I'humain
procéde au préalable d’'une interprétatidr, le phénomeéne d’interprétation est a
I'origine de discussions telles que celles de lagpen compte du contexte, de la
pertinence de la tripartité syntaxe / sémantigpeagmatique initi€e par Morris,
de l'adéquation des modéeles utilisés en IntelligeActificielle, notamment les
représentations. Enfin, se pose la question deirsa® que l'on entend

par «compréhension automatique?

Dans lechapitre 1 nous abordons des notions telles que la compsérerde

textes, et linfluence du contexte. Dans ddapitre 2 nous traitons plus
particulierement de la connaissance, et des ménanisde raisonnement
disponibles en traitement de la connaissance. [Batgpitre 3 nous considérons

des approches plutdt cognitives.

2 Winograd Terry (1986), L'intelligence artificiellen question.
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PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensiorpetsentation des connaissances

CHAPITRE 1 : LE TRAITEMENT DU SENS

INTRODUCTION

Une grande quantité d’'informations et de connaisssrsont nécessaires a la
construction du sens. Plus la quantité d’infornregidisponibles dans le texte est
grande, plus la lecture nous rapproche de la ééalglus nous inférons des
connaissances implicites, et plus nous sommes an®maine du plausible.
Deux courants linguistigues s’opposent a ce sujebur les premiers, les
informations spécifiées dans le texte suffiserd admpréhension, pour les autres
doivent étre inférées des connaissances extragledy c’est-a-dire des
informations liées au contexte. Ces informationstde plus souvent de type

culturelles, ou situationnelles.

C’est a partir de ces données que se pose le cduomodele et des ressources
propres au systeme, dans le but de bien évaluabjestifs du modele, afin que
la théorie sur laquelle porte notre choix soit i@aur adaptée aux taches que nous

demandons au systéme de réaliser.
Nous proposons dans une premiere articulation ¢i@tgy la notion de contexte
lorsque la signification est fixée intra-linguisiement.

Puis, nous examinons une deuxieme approche, dgosglle la compréhension
d’une situation se réfere a la prise en compte damtexte situationnel normatif

et social, et des connaissances extra-linguistiques

Dans une deuxiéme articulation, nous examinons camhnte concept de

compréhension est traité dans une optique inteligeartificielle.

Enfin, nous nous intéressons a quelques applicatiénoulant de ces théories.

Premiére partie- Chapitre |
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PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensiorpetsentation des connaissances

1.1. L’Approche linguistique

La recherche d’automatismes dans le processus mi@rébension du langage
naturel est un probleme complexe. La compréhergsiome situation dépend d’'un
nombre considérable de connaissances. La preuwsteque lorsque que nous
voulons extraire des informations a partir de textieest plus économique et plus
fiable de se cantonner a des textes appartename ghamatique déterminée, afin
d’éviter les problemes liés a la polysémie causgelpxplosion combinatoire

donnée par tous les contextes possibles.

Le réle du contexte est librement apprécié€, setopdsition que I'on adopte au
départ : le sens est-il absolu ou dépendant dwertstlans lequel il est énonceé ?
Si «ce que nous comprenons est basé sur ce que noosssdéja % alors le
processus de compréhension repose sur un certaibraa’opérations mettant en
ceuvre les processus de la mémoire et de I'appsagtsdes situations, et non plus

seulement les signes linguistiques qui constituariexte.
1.1.1. L’'approche distributionnelle

L’approche distributionnelle est essentiellementteaxsur la syntaxe. Son
fonctionnement repose sur lI'analyse par micro-odetelLa référence d’'un signe
linguistique étant posée, son interprétation résulopérations logiques. La
formalisation de la sémantique se réalise au mayene classification du
lexique, utilisant généralement un modeéle taxinamigLa nominalisation, la
lemmatisation permettent de décontextualiser lenger«La définition ainsi
arrétée permet, au moyen de calcul sémantique,oditiba I'interprétation de
phrases types, au sens « littérsll. Cette approche suppose au préalable que
I'interprétation d’un signe ne présente que peuntbiguité. Un terme ne pouvant
apparaitre que dans un nombre limité de contextss-ci peuvent donc étre

répertoriés de maniére exhaustive. Cette appro&té mrgement utilisée dans le

® Winograd Terry , Flores (1986), L'intelligenceificielle en question, PUF, Paris..

“ Rastier Francois (1996), Sens et textes, Didier.

Premiére partie- Chapitre |
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PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensiorpetsentation des connaissances

cadre des systémes de traduction automatiqueelik@remiére génération” , et
elle est parfaitement adaptée aux systemes dectraduqui transposent du
vocabulaire issu de langage technique d’'une laagieutre. Ce type d’approche
présente 'avantage de stocker le vocabulaire dessbases de données, ce qui
permet d'effectuer des correspondances de ternmse d'expressions d'une
langue a l'autre. Une illustration parfaitementdoonnelle de cette approche est
le systeme INTEX du LADL, qui traite de la syntage de la sémantique de

plusieurs langues.

Cette approche présente un intérét certain dangraieement informatique
d’énoncés. La substitution de mots et de séquenfiresdes possibilités efficaces
en terme d’enrichissement des énoncés reconnus griajout de synonymes,

ou de phrases équivalentes.
1.1.2. L’approche interprétative

La notion de contexte recouvre les modalités dasguelles un énoncé peut étre
interprété. Selon cette approche, un signe isol@eawt étre interprété, puisque
l'isoler le coupe précisément de ses conditionstefprétation. Le sens est donc

toujours le résultat d’une interprétation, carild&finit par ses contextes.

Pour J. F. Rastiér le codage d’une unité linguistique résulte towgod’'une
interprétation, et il convient decontextualiser’, c'est & dire de situer d’un point
de vue social et normatif les textes traités. Lesgeropre et le sens figuré, par
exemple, sont par la méme envisagés comme une siiomecréative du langage.
Le contexte permet de fixer le monde de référermres dequel les connaissances
sont exprimées. Les unités linguistiques traitéesont plus alors seulement un
ensemble de mots ou de termes, mais des textestapgpda a une thématique

particuliere. La phrase ne prend sa significatioidjintérieur d’'un discours.

® Par exemple, le Systéme SYSTRAN utilisé dans teges 1960 par 'armée américaine pour

traduire des textes russes en anglais.
® Rastier Francois (1996), Sens et textes, Didier.

" |dem (6).
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Si le contexte permet de fixer lemonde de référencé dans lequel les
connaissances sont explicitées, alors toute remasmn doit donc intégrer un
certain degré d'implicite, cette dimension étantt@rialisée par la notion de

valeur de vérité attribuée a tout énonce.

Le langage technique est conditionné par les éwolsittechnologiques. Le
développement des connaissances (processus, octllation) nécessite de
remettre continuellement a jour la terminologie, @r technologie génére de
'information textuelle. L'indexation des termesch@ologiques reléve, non pas
uniquement de I'indexation automatique de textesisraussi d’une interprétation,

ne serait-ce que pour établir les relations qustert entre les termes.

Si le sens d’'un mot n’est pas immanent, alorssuité d’'une interprétation, et se
définit par ses contextes. La conséquence en estagcompréhension d’'un mot
n'impliqgue pas la compréhension de I'énoncé qucdatient. Comprendre un
texte ne consiste pas uniqguement pas a additiaeseunités de sens, c’est aussi
et surtout @econstruire» I'information. Les informations données par éxte,
sont généralement insuffisantes, et des connaissanextra-textuelles,
pragmatiques et implicites, apportent le complénimformation nécessaire a
une bonne compréhension situationnelle. Le sensrdEépouvent de paramétres

extra-linguistiques (habitudes culturelles, niveauwonnaissances)

Le texte contraint a des parcours de lecture. kkeseggsus d’interprétation et de
compréhension sont des processus dynamiques, digésnune fois pour toutes.
La compréhension d'une situation évolue avec etfarction de nouvelles
données. Le texte n'est pas réductible & une sigitphrased. «Lire un texte
consiste & évaluer sa plausibilité relativg. Tout texte manifeste I'interaction de

divers types de systemes : systeme fonctionneh dengue et systéme de norme.

8 Kleiber Georges (1989), Problémes de sémantigae,pdlysémie en question, Presse
Universitaire du Septentrion..

° Kayser Daniel (1998), La représentation des casaaices, Hermes, Paris.
19 Rastier Francois (1989), Sémantique interprétaNdr.

! Rastier Francois (1989), Sens et Textualité, PHeshette.
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Le contexte non linguistique posséde alors unel@raie sur le texte, le contexte

est alors équivalent a une convention sociale.

Il existe plusieurs techniques pour lever les amilbdg. On peut d'une part
travailler sur des domaines restreints: une entréaine information; et
déterminer les régles qui régissent les assocamfmssibles. Les connaissances
syntaxiques expriment alors les relations formedlese des catégories de mots,
indépendamment de leur contenu sémantique. Lesamamces sémantiques
expriment les relations qui existent entre les nmettde contenu explicite du
domaine traité : les objets et les actions déterasn Les connaissances
pragmatiques donnent des informations pour chdasiponne interprétation, et

correspondent a I'aspect implicite du sens.

Le sens du tout ne provient pas du sens de chd@uerd. On peut comprendre
une phrase ou un texte dans I'ignorance d’un osi@lus termes. La syntaxe n’est
pas indispensable a la compréhension, méme grelthiit du sens, en particulier
pour ce qui concerne les nuances de sens. Danexte, tune situation de
communication, la non identification d'un élémene mpeut empécher la

compréhension du tout.

Généralement, dans les formalismes sémantiquesyedses représentent les
actions. Les actions expriment un changement d’giassage d’un état initial a
un état final. Elles peuvent aussi représenterégésements dont certains objets

sont acteurs.

Le sens des mots n’est pas non plus réductiblenaures du monde objectif. Les
mots correspondent a notre intuition de la réalies impressions, lorsqu’elles ne
sont véhiculées que par des mots, ne peuvent @ramees dans leur totalite.
Alors que dans le langage naturel, c’est le senssgulégage de I'analyse en
premier lieu : en identifiant un élément, on peatdé&duire les autres. Dans un
texte, la syntaxe, si elle ne constitue pas I'élnoentral, permet néanmoins de

dégager la structure du texte.

Premiére partie- Chapitre |
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1.2. Quelques formalismes sémantiques

1.2.1. L’approche logique

La logique a été l'une des méthodes les plus frdguent utilisées pour
formaliser la sémantique. Le probleme est que degdges de représentations
sémantiques amalgament souvent les mots et lesodgsnlomgiques comme, par
exemple, dans le formalisme des réseaux sémantfqliesconstat inhérent & ces
formalismes est qu’ils exigent que la définitiorefila signification une fois pour
toute. Nous avons vu ci-avant qu'un mot décontdigfia posséde une
signification indépendante de ses emplois en ctetelette méthode ne peut
donc s’appliquer que sur les langages de spéci@itécLes langues de spécialité
ne sont pas des langues mais des normes soci@gctdéfinies en tenant compte
des pratigues ou les textes sont produits et inééég. Dans les textes
scientifiques ou techniques, la plupart des unidéstributionnelles sont des
hapax.»> Si les langues de spécialitt contiennent leursditions
d’interprétation, peut-on dire que le traitementoamatique des langues de
spécialité ne traite pas du langage naturel ? Nmus/ons seulement dire que
traiter un domaine restreint conduit a une intdgtién optimale de ses unités
linguistiques, et qu’il est utopique actuellemeetpénser traiter le langage naturel
en général comme un domaine de spécialité. En, dffett impossible de prédire
toutes les significations qu’'un mot peut potengigéent prendre. En I'état actuel
des connaissances, il faudrait disposer de basedodeées associées a une
technique indiquant comment, a chaque utilisatianmbt, on peut associer la

signification qui convient.
1.2.2. L’approche sémantique de Roger Schank

Le modéle sémantique congu par Roger Schank mewamt un traitement du
langage naturel qui exclut complétement |'aspechtasyique. Le modéle

fonctionne sur le principe des dépendances conelgdu Il combine un nombre

12 Rastier Francois (1989), Sémantique interprétaNér.

3 1dem (12).
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restreint de primitives. Les opérateurs permettBexprimer toutes les actions
possibles de la vie courante en prenant en corapdariension «lynamique» du

langage, dans la mesure ou la causalité est eeptient formulée. Des
informations de type implicite devant en permanedte sollicitées, il est
nécessaire d’effectuer des prédictions pour ingarles variables de certains
prédicats. On peut reprocher au modéle de Sclaaskriplification contextuelle
directement inhérente au nombre limité de prim#jvet par conséquent la
subjectivité du choix des primitives. Cette simpétion contribue en fait a

réduire et schématiser une situation et son camtxtfonction du modele imposé.
1.2.3. Les graphes conceptuels

Les graphes conceptuels sont un systéme basé sugraghes et des réseaux
sémantiques, qui permettent d’obtenir un formalistogiguement précis,

facilement lisible. Les graphes conceptuels somérpmétés directement par
I’'homme et par le systeme ; de plus, leur reprédemt graphique les rend lisibles
immédiatement. Un graphe conceptuel est compos#ede éléments types : le
premier type est étiqueté par un concept, alorsl'quére est étiqueté par une
relation. Une relation est reliée au moins a urceph tandis qu’un concept peut

étre isolé.

Schéma 1 Représentation graphique d’'un graphe conceptuel

Représentation linéaire

[ciel] —(attr) —][clair]

Ce modéle permet d’encoder un ensemble de condeptsen fixant leur sens
une fois pour toute pour un contexte donné. Ce tgpemodele convient
parfaitement a la représentation de textes teckei@ppartenant a un domaine

entierement délimité.
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1.3. Mesurer la compétence linguistique d'un system e

automatique

L’'un des moyens de contrdler la maitrise d’'une lemgéside en la capacité du
locuteur & paraphrasér Si I'on s’en tient & cette définition dans le @di’un
processus de compréhension, cette capacité teadcaimfirmer une situation de
compréhension. Dans le sens commun, une paraptsasensidérée comme un
synonyme lexical, dans le sens ou elle doit expriote méme contenu (méme
signification) en employant des items différentmaieUphrase dérivée produit
exactementine équivalence sémantique. On peut aussi obsgqueete fait que
décrire une situation d’'une certaine maniere dédate point de vue particulier,
la décrire avec d’autres mots témoigne d’'un autatpde vue. On peut en
conclure que, d'une maniére ou d’'une autre, expriore énoncé en langage
naturel n'est pas anodin, puisqu’il détermine umportement subjectif. Si la
compréhension est une activité dirigée par degsadg transformation de phrases
en d'autres phrases, elle est alors réductiblerensuite de transformations, et
tout le probléme consiste a savoir a partir de gtagle la derniere phrase produite
ne correspond plus a la phrase initiale. Et, laexdout n'est qu’'une question de

subjectivité.

Alors, comment montrer qu’un systéme automatiquepmpris ? Comment un
programme peut-il reconnaitre que quelque chosepa® de sens?A ces

questions, plusieurs alternatives sont proposéegifd@rents auteurs.

Jacques Pitrdt définit le mécanisme de compréhension par la maissance
d’'objets. Leur description s’effectue a travers agmtain nombre de propriétés,
dont les régles d'emploi dépendent des métacommaiss affectées aux regles

d'emploi des connaissances.

Y Fuchs Catherine (1996), Les ambiguités du fran@phris.
> sabah Gérard (1988), L'intelligence artificiediele langage, Hermes..

'8 pitrat Jacques (1985), Textes, ordinateurs et oémemsion, Eyrolles.
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Terry Winograd’ envisage la faculté de compréhension dans sa lgéb@our
lui, la compréhension ne peut étre appréhendéel’gne maniére complexe, dans
laquelle la perception sensorielle et la mémoinged un réle prédominant. II
souligne notamment l'importance des mécanismes élduadion humain, et
développe I'opinion selon laquelle un ordinateurpoairra jamais atteindre les

facultés de compréhension d'un étre humain.

Gérard Sabdfi s'interroge sur ce que I'on est en droit d'attendiun systéme de

compréhension, et sur la maniere de montrer quysiése automatique a
compris. Il considére que les connaissances pragmest doivent encadrer les
connaissances morphologiques, syntaxiques et si&mest que le systeme
possede. Il ajoute que le contexte permet de fixanonde de référence dans
lequel les connaissances sont explicitées. Tomiesentation doit donc intégrer
un certain degré d’'implicite, cette dimension étanatérialisée par la notion de

valeur de vérité attribuée a tout énoncé.

D’aprés Daniel Kayser, les phrases qui ont un sensd’abord syntaxiquement
correctes, et leur traduction sémantique induit goenaissance indiscutable.
«Juger si une phrase a un sens ou non, c’'est jugda sompréhension est
possible ou nom'®. L’acceptation d'un énoncé est soumis & la subvjeEtde
celui qui le percoit, et nous renvoie au probleraeadnnaitre s’il existe une bonne
interprétation d’'une phrase, et si plusieurs sasssiples, sur quels critéeres juger
que l'une d’entre elle sera la plus appropriée.régle générale, les individus
mémorisent mieux la signification d’'une phrase daephrase elle-méme. La
mémoire est liée a des facteurs affectifs : onappelle un événement dans un
contexte. La probabilité d’apparition des motsliést au context@. On ne lit pas
toutes les lettres d’un texte, car les lettregenhots sont déterminés par ceux qui

les suivent et ceux qui les précedent. En outia,compréhension d’'une phrase

" Winograd Terry, Flores (1986), L'intelligence &dielle en question, PUF.

8 sabah Gérard (1988), L'intelligence artificielle le langage : processus de compréhension,

Vol2, Hermes.
19 Kayser Daniel (1988), La représentation des casaaices, Hermes.

20 peterfalvi J.M (1970), Introduction & la psychgliistique, PUF.
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isolée nécessite la reconstruction d’'un contexteugiblé’ ». D'une maniére
générale, une bonne connaissance du contexte rgiétation reléeve de la

nécessité absolue.

Les relations sémantiques sont previsibles, cdieda stables, alors que les
relations pragmatiques dépendent des situatiooardises, et sont aussi variables
que les situations elles-mérfies Selon Jackenfoff, dans la sémantique
interprétative, I'opposition vrai / faux déforme éel. Le sens d’'une phrase est
indépendant de la vérité, il s’agit de fonctionsjaintes. Les mots imposent un
découpage discret a une réalité qui ne l'est pastteCremarque est
particulierement vraie pour une échelle des valecas on glisse de la nuance
d’une signification a une autre, comme par exerdpl&petit » a «moyen» puis

a «grand», le tout étant de savoir si la référence quimatrla qualification est
commune a tous les locuteurs. Encore une fois, loserge ici combien le
caractére subjectif des appréciations personnefiesonsidérable lorsqu’il s'agit

de sémantique.

La théorie de Grice®*qui reléve de la reconnaissance des intentions de
I'interlocuteur, pose que $11 doit reconnaitre I'intention communicative B2,
alors on a [linfluence des connaissances mutueésdu contexte sur
l'interprétation. Etant donné une proposition, @ntain nombre de connaissances
est nécessaire aux raisonnements pour linterp(étgpositions contextuelles).
Les conclusions permettant l'interprétation de tappsition donnée seront ses
implications contextuelles : elles sont déductilileda phrase et des suppositions

contextuelles.

Sabatier considere que la compréhension automatieuextes est subordonnée a
des problemes spécifiques. D’un point de vue punémpgeratoire, un systeme de

compréhension de textes se caractérise par saitéapase préter a des tests de

2L perterfalvi J-M. (1970), Introduction & la psydhguistique, PUF.
22 Martin R. (1983), Pour une logique du sens, PUF.
% |dem (20)

4 Sabah Gérard (1988), L'intelligence artificielle le langage, Processus de Compréhension,

Vol2, Hermes.
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type DQR, ou D représente les phrases déclarativestexte ; Q, des questions
portant sur ce texte; et R, les réponses appomées questions Q par le
systtmé&. Un procédé de compréhension automatique doit édess des
connaissances linguistiques et un certain nombreodeaissances pragmatiques
relatives au domaine touché par le texte. Ces &®®i recouvrent les
connaissances sur le monde, présentes sous une dapticite.

1.4. Exemples d’applications

Le Dictionnaire Explicatif et Combinatoire (DEC) diéel'Cuk , écrit pour le russe
et le francais, prend en charge, de facon systuoeti'axe paradigmatique dans
le lexique (oppositions sémantiques, sélectionsaséiques d'unités) et l'axe

syntagmatique (enchainements des unités lexicalesld texte).

Le Dictionnaire Explicatif et Combinatoire se basar trois éléments
fondamentaux que sont la lexie, le dictionnairéadexicologie. La lexie est une
unité lexicale qui est soit un mot pris dans uneeptation bien spécifique
(lexeme), soit une locution (phraseme). SeMal'Cuk, une lexie est composée
de

e un sens (signifié Saussurien),
* une forme phonique/graphique (signifiant Saussyirien

e un ensemble de traits spécifies par lindication denre

grammatical.

Une langue est constituée de lexies et de regleargea la manipulation de ces
dernieres et les régles qui réunissent les lexiesyatagmes, les syntagmes en

phrases et les phrases en discours.

La démarche deMel'cukest de partir d'une représentation sémantique pour

25 Rastier Francois, Jean Pierre Desclés, Franz GuemtiDaniel Kayser, Bernard Levrat,
Bernard Pottier, Paul Sabatier, Roger Schank (19B&antique et intelligence artificielle, in

Langages n° 87, Larousse, Septembre 1987.
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construire des arbres syntaxiques a l'aide duulexiq

Les programmes de filtrage d’informations, d’indéxa automatique de
documents ou méme de découpage thématique de sexfesdent généralement
sur la présence d’indices de surface, de margugsistiques spécifiques telles
que certains connecteurs ou la fréquence de cestaimccurrences non
grammaticales pour accomplir une tache spécialiStst le cas en particulier de
ceux qui utilisent comme source de connaissancesesgau de co-occurrences
lexicales calculées a partir d'un vaste corpusedtes. On trouve une forme de
cette conception au travers des systemes d'extnagtinformations évalués dans
le cadre des conférences M&§G1996]. La compréhension se restreint alors au
remplissage d'un schéma prédéfini spécifiant lents spécifiques du systéme.
Méme s'ils n'interprétent pas de questions etsgn‘éngendrent pas de réponses,
ces systemes réalisent néanmoins de facon plusoms mompléte certaines des
taches que l'on peut attendre d'un systeme de éhepsion de textes telles que
la résolution des co-références ou la réalisationfédlences visant a mettre en

évidence des éléments implicites.

La sémantique du lexique peut aussi étre traitéeegmaux classes d'objéts
regroupant un corpus le plus exhaustif possibleaddiecations du lexique. On

trouve un tel corpus en francais dans les travau@aston Gross.

% Message Understandind Conferences [1996], corigpétitnter-entreprises organisées autour de
I'extraction d'informations aux USA.

" Projet INTEX du LADL
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CONCLUSION DU CHAPITRE 1

L’examen du contexte immédiat n'offre pas une esgilon suffisante si I'on

s'appliqgue a traiter du sens en terme de comprérersutomatique. Il est

nécessaire de considérer une unité dans I'envirmenegénéral ou elle apparait.
La signification d'une phrase se constitue de nrenglobale. La thématique
donne les informations qui permettent de leverenam nombre d’ambiguités, la
forme discursive renseigne sur la maniére d’intetegrles données, et enfin le
contexte détermine au local le sens d'un terme arction des informations

recueillies dans le texte et inférées a partirate @ntenu. Toute lecture procéde
d’une interprétation, de méme que le codage d’'méirons. En effet, lire consiste
aussi a évaluer la plausibilité d’'un texte. La ghadnterprétation reste donc,
consciemment ou non, une opération préalable attailément automatique, si

I'on veut traiter de la compréhension.

Le contexte détermine les connaissances qui stidega un instant donné, et sur
lesquelles le systéme peut opérer. Le contexteésepte donc l'espace des
possibilités qui vont permettre d'interpréter dde ce qui est dit, et sur ce qui est

non dit.

D’aprés Pitrat, la compréhension d’'un texte coesest sa traduction dans une
représentation indépendante de toute langue niefirdlne représentation du

sens peut étre plus ou moins proche du texte linitela dépend de I'objectif

assigné a la représentation du texte.

Un procédé de compréhension automatique doit doaséaler des connaissances
linguistiques et un certain nombre de connaissapcagmatiques relatives au
domaine touché par le texte. Ces derniéres recoules connaissances sur le

monde, présentes sous une forme explicite.

%8 pitrat Jacques (1985), Textes, ordinateurs et oémemsion, Eyrolles.

Premiére partie- Chapitre |

22



PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensionprteentation des

connaissances

CHAPITRE 2 : LA REPRESENTATION DES
CONNAISSANCES

INTRODUCTION

On se place ici dans la situation de comprendréente dans une optique plus

globale, celle de la représentation des connaissanc

La représentation des connaissances est une démmdgmentale deés lors que
I'on veut traiter de connaissances liées au langggelntelligence Artificielle,
une premiere méthode consiste a fournir & un systés méta-connaissances
nécessairés & la production de connaissances:; on peut aler®uver des
connaissances attestées ou déduire de nouvellesaissances. La seconde
consiste a faire cohabiter une multitude de psiftgemes, d’ou doit émerger la
connaissanc& On considére alors que le systéme s’auto-amédidrpasse d’un
état 1 & un état 2 sans intervention extérieurs, lgtat 2 est jugé satisfaisant.

Dans la tradition rationaliste I'étre humain rassemble des informations et
construit des modeéles mentaux selon une reprégentidele de la réalité. La
connaissance est alors envisagée comme une amfled® représentations
appelées pour étre utilisées dans le raisonnenfaumdsi la pensée est-elle

considérée comme une combinaison de représentations

Cependant, certains auteurs réfutent la possilsiileén laquelle on peut construire
des systémes capables de comprendre le laffgalgebservation selon laquelle
«Le probléme est que la représentation est entiemens€pendante de

# pitrat Jacques (1995), De la machine a l'intetige, Hermes.
%0 Aleksander Igor. & Morton Helen (1990), An intraxion to neural Computing, Chapman.
%1 Bolo Jacques (1999), Philosophie contre IntellageArtificielle, Lingua Franca.

%2 Winograd Terry, Flores (1986), L'intelligenceifictelle en question.
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I'observateur $° conduit & la conclusion qu’un ordinateur ne paubpgérer une
simulation partielle de compréhension du langageisqu’il manipule des
représentations symboliques que des individus psedt en les assimilant a des

faits.

Francois Rastiéf affirme que «’est la technique computationnelle qui impose

que la vie soit décrite comme une succession &' é@antaux».

Soulignons toutefois que les difficultés rencordgrggr une machine dans un
mécanisme de compréhension automatique differensildement de ceux
rencontrés par des humains. Ainsi, par exempleprtbléeme de l'inférence
devient insurmontable des lors que toutes les ¢esaaces implicites ne sont pas
explicitement présentes dans la base de connaessathe méme, le probleme de
la référence peut devenir irréalisable si le syst@st incapable de déterminer
avec certitude les antécédents de certaines unités.

On s’accorde a penser que le langage ne peut emieryu’entre des individus qui
partagent le méme contexte, et, d’aprés JacquexPiseule une représentation

spécifiqgue a un domaine précis garantit une figbglus grande en terme de sens.

Dans ce chapitre 2, nous dégageons dans un premips les différents types de
connaissances intervenant dans un systéme dertesitales connaissances, puis
nous nous arrétons sur les particularités des cssareces textuelles. Nous
passons ensuite en revue les principaux modes @eésentation, les

raisonnements les plus utilisés, et nous conclupas quelques exemples

d’applications.

% |1dem (32)
% Rastier Francois (1989), Sémantique interprétafNér.

% ptirat Jacques (1985), Textes, ordinateurs epoénension, Eyrolles.
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2.1. La modélisation des connaissances

Il existe une différence fondamentale entre unes luis données et une base de
connaissances. La premiére existe telle quelle &ooge de fichiers informatisés
organisés de diverses maniéeres : par criteresqtelgpar exemple les auteurs, la
chronologie, le theme, la discipline, etc., nonamigée : par exemple les
informations issues d’Internet, ou encore congcuesdan objectif particulier
d’exploitation ; tandis que la base de connaissarest élaborée a partir d'un
savoir sur un domaine, une speécialité, fourni pas é@xperts compétents, et

organisée en fonction de son utilisation.

Les connaissances représentent les objets du mdeslefaits définissent la
classification des évenements, les régles hewesigle savoir-faire se rapportent
aux métaconnaisances qui correspondent a I'expdrtimaine. Les connaissances
associées aux régles de bon sens sont de type rpsrtea ll devient alors
nécessaire de délimiter le domaine d’applicatioa dennaissances manipulées

dans le raisonnement afin de définir un contextdiléation.
2.1.1. Les différents types de connaissances

D’'un point de vue méthodologique, les connaissampeas/ent étre divisées en
deux catégories : les connaissances statiquess etolenaissances dynamiques.
Les premiéres concernent les connaissances sthbsteme, sans lesquelles un
systeme de type expert ne peut fonctionner, que bpalifie parfois de
connaissances par défaut, les secondes font ré&mmx connaissances issues
d’'un raisonnement du systeme. Notons ici que cex tipes de connaissances
sont quelquefois comparés aux caractéristiques deéimoire humaine, dans la
tradition des sciences cognitives ; ainsi, les ewances stables seraient
équivalentes a la mémoire a long terme humaineseatonnaissances dynamiques

a la mémoire de travail.
2.1.2. Particularité des connaissances textuelles

Les textes scientifiques sont le vecteur priviléde la communication de la

connaissance. Si les systemes experts permet@rdirdun accés immédiat a
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I'information, il est irréaliste de penser que lfpgut se passer de support textuel.
Une information particuliere est plus facilementhswitable dans un texte aussi
bien par des néophytes que par des experts, etteldses d'un domaine
technologique en particulier peuvent facilemeng étis a jour par I'ajout ou le
remplacement de textes. Il est infiniment plus clexg d’intervenir sur un
systeme gérant des connaissances, nécessitantsi& anjour des bases de

connaissances et du systeme de représentatiors dermeaissances.

Un texte peut lui-méme étre considéré comme une lmEs connaissances
structurée et organisée avec des relations causplasales et temporelles. Il est
certes plus complexe de déterminer les connaissarertinentes des
connaissances redondantes. Un texte n’est pasitoaénde connaissances mises
bout & bout, c’est un ensemble ordonné d’événensemisturés en vue de décrire,
d’expliquer, ou de raconter quelque chose.

S’agissant de textes, d’'un point de vue puremargulstique, on détermine
généralement cing types de connaissances: lesaissances lexicales qui
permettent d’identifier les signes linguistiques mpmsant le texte, les
connaissances syntaxiques qui permettent de fodesrénoncés corrects, les
connaissances sémantiques qui leur donnent unéicatjon. Des connaissances
culturelles, appelées aussi contextuelles ou enqmeEgmatiques et des
connaissances deben sens, appelées aussimétaconnaissances implicites
pour tout lecteur humain, sont en outre indispelesal la bonne interprétation
d’'un texte. Elles conduisent a spécifier et a guide«bonne interprétatiom.
Traditionnellement, le terme extra-linguistique»*® est souvent employé pour
désigner les connaissances pragmatiques, la ré&enmonde réel. En pratique,
il concerne les connaissances devant étre infér@astir de celles contenues dans

les textes, ou élaborées a partir du contextetmituzel.

% Kleiber Georges (1999), Problémes de sémanticai@olysémie en question, Les Presses

Universitaires du Septentrion.
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Le texte peut aussi étre considéré comme une gteugossédant un niveau
« intratextuel» qui comprend les morphemes, les mots, les esipresfigées, les

phrases et les chapitres, et un niveaaxtuel» qui concerne le texte dans son
unité®’.

D’une maniere générale, toute spécialité dispase ld@xique spécifique adapté a
ses applications, lequel posséde plusieurs paaticés. D'une part, c'est un

langage qui se positionne comme du langage naadegté a un domaine : nous
relevons la précision du lexique, la particulad&s collocations et leur caractere
monosémique. D'autre part, toute une partie detee®s releve du langage

naturel d'une maniere plus générale, c'est celi'qn trouve dans les textes de
type récit, sans restriction particuliére. Il comee le cadre du texte : la partie
historique que I'on peut trouver au début, qui rénoie réle de mise en situation

du sujet, ou encore les applications possiblegalisées.

S’agissant du contenu des textes techniques, cieblarticule autour d’'un but
général qui est d’apporter de la connaissance. Omoyve des séquences
informatives qui ont pour but la transmission deamaissances, des séquences
explicatives, des séquences argumentatives doobréenu est congu comme
pouvant donner matiere a débat, des séquence<tings ou I'on trouve des
explications qui résultent des séquences inforragfivet enfin des séquences
semi-narratives qui consistent en un ancrage de ens un contexte déterminé
par le domaine. Le texte est généralement thégrigueeompagné d'une
présentation objective des connaissances a tramepmiexemples d’application,

sans implication de I'énonciateur.

37 Rastier Francois (1996), Sens et texte, Didier.
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2.2. La représentation du texte

Pour manipuler des structures ou des mots, il estnpératif certain : on doit en
connaitre le sens. Or, un systeme informatique aeipule que des données, des
symboles dépourvus de sens. Il lui faut donc etilisn langage formel de
représentation ou les expressions s’expriment @el’'ale symboles a partir
desquels les associations sont régies par dessrighs. La représentation d’'un
texte ne peut faire appel qu'aux seuls indicesulisiggues présents dans le texte.
La tradition rationaliste exige que pour percewirappréhender les choses, nous
devons avoir dans notre esprit un contenu qui spoed a sa représentation
mentale. Or, chaque représentation est le résdiae interprétation. La
représentation d’un texte est donc une construcfiordoit simuler les propriétés
d’'un domaine empirique. En pratique, on donne uescuption des objets
modélisés et on effectue une expérimentation. Lelaieotraite des données

d’entrée, en I'occurrence le texte, et les tramsfgren sortie, en représentation.

Il existe deux grands types de représentation eaissances, le plus souvent
complémentaires . les représentations déclarativdans lesquelles les
connaissances sont décrites indépendamment dexplaitation ultérieure, et les
représentations procédurales, qui contiennent ¢anfadont les connaissances

codées doivent étre utilisées.
Nous présentons ci-apres les formalismes les plusaots.
2.2.1. Les représentations logiques

Les représentations logiques figurent parmi lesnpges outils pour formaliser les
connaissances. Le calcul des prédicats du presrdee est un langage destiné a
exprimer des faits et des regles de déduction ganted’'inférer de nouveaux
faits. Les formules correctes de ce langage samdtitnées de prédicats appliqués
a des arguments (qui peuvent étre des constanteslesuvariables); des
connecteurs (ET, OU, NON, IMPLIQUE) représentés (harn, -, [0) et des
quantificateurs [, ). Ces formules sont évaluées sur I'ensemble diesirgade

vérité {vrai, faux}. L'expérience montre que la misen place de tels
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raisonnements ne peut se réaliser que dans desementtémement restreints.
Les mécanismes fondés sur la logique tendent rigiment a ne réaliser les

inférences que pour répondre a des questions siblée
2.2.2. Lareprésentation par traits de Pottier

Dans la mouvance du structuralisme, des linguistesme Fodor, Katz et, en
France, Pottier ont analysé et représenté un comagpun systeme detraits
distinctifs ». Dans ce systeme d'analyse componentielle, chagxeme est
représenté par des composants de sens appelésséaiantiques, les semes»
qui opposent deux a deux ledexemes> qui doivent étre différenciés. Cette
analyse en composantes sémantiques n'utilise auceladion, ni aucune
hiérarchie entre les traits. Un exemple, désornuéassique, de ce type de
représentation est la description de siéges faitdPpttier. Les différents types de
sieges commda chaise le fauteuil ou le tabouret sont représentés par un
ensemble de semes. L'absence ou la présence dendsiés la description d'un

siege sont définies par des (-) et des (+), zérpdQr I'indétermination
2.2.3. Les dépendances conceptuelles de Schank

La théorie de Schank consiste a affirmer que tesivérbes de toutes les langues
sont exprimables au moyen d'un petit nombre deifives. Schank utilise les
Dépendances Conceptuelles pour paraphraser un teadeaire un texte dans un
autre langage, tirer des inférences et répondresagdestions. La représentation
est unigue méme si le texte contient une ambiggyitdactique ou sémantique.
Pour obtenir des représentations uniques et sansgaité de signification,
I'information implicite dans une phrase doit étrendue explicite. Obtenir
I'information implicite nécessite de réaliser de&iences. A chaque mot est
associé une structure sémantique qui détermine emml@ mot peut se combiner
avec les autres mots de la phrase. Le sens d'uasepést déduit par combinaison

des structures sémantiques des différents motsmissdans la phrase.
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2.2.4. Les réseaux sémantiques

Les réseaux sémantiques constituent un systéemepdesentation dans lequel les
concepts acquierent leur signification par les digui les unissent a d'autres

concepts.

Les réseaux sémantiques sont des graphes étiqdatés lesquels les noeuds
figurent des objets ou des concepts et les arcsiedéis les relations (le plus
souvent binaires) entre ces objets. Un réseau peeyrimer une hiérarchie ou
une taxinomie de concepts et la proximité entrecmsiaissances. Les réseaux
sémantiques constituent plutét un mode de représ@ntutilisé en complément
d’'un autre mode de représentation dans des domaatesque celui de la

compréhension du langage naturel.

Les ontologies, sur lesquelles sont basées la plues différents systémes
proposeés pour la représentation des connaissagxiealés, sont fondées sur les
notions deconceptset derelationsentre ces concepts. Un concept n'existe que par
I'ensemble des relations dans lesquelles il intatviLe choix des concepts reste
toujours quelque peu arbitraire, puisqu'il dépendlaafois des analyses
linguistiques, des groupement de données dispapilies contraintes techniques

et de considérations de pertinence pour un donpeirteculier.

A l'origine, les réseaux sémantiques étaient déstareprésenter le sens des mots
par I'ensemble des liens qu'ils entretiennent alex autres concepfs Les
insuffisances de cette notion pour représentecdesaissances complexes sont a
I'origine du succés des schémas. Les schémas penhate représenter un
ensemble de concepts culturellement liés, lesioawtqu’ils entretiennent entre
eux ou leur ordre chronologique, s'il s’agit d’éeements. Un schéma décrit
typiqguement une classe d'objets dotés de propridad il faut spécifier les

valeurs selon les circonstances (de facon déctarati procédurale). Les schémas

38 Quillian, Ross (1968), Semantic memory, Semanfarmation processing : 227-270.
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sont souvent organisés en réseaux et généralisefdrialisme des réseaux
sémantiques. Parmi les principales applicationgrauve les notions de prototype
et de scénario. Au lieu de définir une classe parpropriétés communes de ses
objets, on définit un seul élément particulierenteprésentatif : le prototype. Le
modéle est destiné a effectuer la lecture de tdegesférences prédéfinies dans
une situation donnée, c’est pourquoi il est bieaps# a des mondes clos ou

restreints.
2.2.3. Les regles de production

Leur popularité est due aux systemes experts. Bgle de production est de la
forme : « si condition alors conclusion. La partie condition est constituée d’'une
formule logique qui doit étre veérifiée pour que riegle s’applique. La partie
conclusion peut correspondre a I'ajout ou au rettain fait ou d’'une hypothése,
ou au déclenchement d’'une action. Les regles dduptimon se prétent bien a
I'expression du savoir-faire heuristique d’'un exp&n revanche, elles sont mal
adaptées a la description complete d'un univerppdieation, du fait de leur
pouvoir de structuration assez faible. Elles soativent couplées a une

représentation par objets structurés.
2.2.4. Les frames et les objets structurés

Les frames et scénarios regroupent de facon staecti’ensemble des
connaissances relatives a un objet, un conceptsituragion typique. Un frame est
composé d'un ensemble d’attributs qui corresponddiverses notions relatives
au concept représenté : les valeurs par défautiassoa un attribut lorsque la
valeur réelle n'est pas connue, les contraintesdipinent satisfaire les attributs,
des procédures commesk besoin »qui se déclenchent lorsque la valeur de

I'attribut est requise.
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Marvin Minsky*® définit un stéréotype comme une structure de desiné
représentant une situation stéréotypée. Differespetes d’informations peuvent
étre attachées a un stéréotype : des informatedasves a la maniére d'utiliser ou
d’activer un stéréotype, des informations sur lédmtion d’événements, des
commandes a effectuer si certaines hypothésesm@as réalisées sous certaines
conditions, des données représentant les conneessanplicites que la machine
doit nécessairement posséder. D’une maniére généalstéréotypes décrivent et
représentent tous les aspects d’'une situation @grilsésont reliés entre eux pour

former un réseau de stéréotypes.

En représentation des connaissances, la diffiddt€e genre de représentation
releve du probleme des présuppositions. Dans upatisih de communication
orale, 'émetteur du message présuppose toujourssqn interlocuteur dispose
des mémes connaissances que lui. Dans un systéromatigue, toutes les
connaissances nécessaires a I'élaboration d'ummagsnent doivent y figurer

explicitement.

39 Minsky Marvin (1988)La société de I'espriParis, Intereditions.
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2.3. Les mécanismes de raisonnements

Un raisonnement de la machine est une applicatiécanique des régles qui lui
sont données. Des raisonnements automatisés a@aptéagage naturel ont été
développés en Intelligence Artificielle. 1l s’agplus particulierement du
raisonnement déductif, du raisonnement sur des aissBmces incertaines ou
évolutives, ou encore du raisonnement plausiblégeceier concernant I'induction
ou l'analogie. Une fois le raisonnement qu’il caanti d’appliquer identifi€é, se
pose la question de savoir quand il faut le mettreeuvre dans la compréhension

automatique de textes.

Une premiéere solution consiste, pour un systemarnmitique, a n’effectuer les

inférences gu’au moment ou cela est nécessairggpemse a des questions, par
exemple. Il est clair qu’un programme ne peut qoiirgt toutes les déductions que
I'on peut tirer d’'un ensemble de faits donnés. €etinception pose cependant
quelques problémes a la réalisation. Par exempte)] possible de différer la

réalisation de certaines inférences ? Celles-di poartant nécessaires a tous les
niveaux, et en particulier dans I'analyse de laaplrpour résoudre les ambiguités

sémantiques ou structurelles.

La deuxieme solution consiste a se rapprocher dypodement humain. On sait
gu’'un lecteur est capable, dés la lecture, de coorer les faits explicites et les
faits implicites (naturellement déduits du texte), qu’il se souvient plus
facilement du sens que de la forme. Il s’agit attegéaliser, lors de la lecture, les
inférences nécessaires a la représentation dy @R que celles effectuées de
maniére automatique par tout lecteur humain, at’difectuer les autres qu’a la
demande. En I'état actuel des connaissances,st pas possible de trancher et de

déterminer quelles sont les inférences nécesgareslles qui ne le sont pas.

Gérard Sabdfl propose une classification des inférences : lésférences

présuppositionnelles,» qui sont Iégitimes sur le plan de la logique, et

40 Sabah Gérard (1989), L'intelligence artificielldlelangage, Vol2, Hermes.
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indispensables dans la mise en évidence du seriengrp les «inférences
logiques » qui ne sont pas indispensables et qui serveatcanstruction du lien
entre les propositions ; et lesinkérences pragmatiques »qui résultent de
I'intégration de la structure sémantique dans kamisle des connaissances de la

mémoire.

Mais les faits inférés n’ont pas tous le méme delgré&ertitude. Certaines des
conclusions que l'on tire d’'un texte ne sont que deppositions qui attendent
d’étre confirmées ou infirmées. On reléve trois gilmiétés : la conclusion n'a
aucun rapport avec les connaissances antérieurgseut la stocker telle quelle ;
la conclusion est identique a un fait déja conmplieite ou inféré, il s’agit alors
d’'une confirmation ; la conclusion est contradicoavec un fait déja connu, il
faut alors effectuer de nouvelles inférences aéndédterminer s’il s’agit d’'une
situation spécifique en contradiction avec la situmgénérale, d’'une information

probable ou d’'une mauvaise décision faite lors alhioix précédent.
2.3.1. Le raisonnement déductif

Le raisonnement déductif consiste & déduire d’'usemble d’informations une
information nouvelle. Ce type de raisonnement njgs$ réservé au domaine
scientifique ; il est constamment mis en pratiqunsd la vie courante. Les
inférences issues d’'un tel mécanisme sont du tyge{«alors Y». Des principes
généraux de raisonnement concernent des propasitiesi a est vrai, et si a
implique b, alors b est vrai.>Les conclusions sont quantifiées existentiellemen
Les clauses sont quantifiees universellement. istees experts et les bases de

données relationnelles utilisent largement ce tdgeaisonnement.

Dans les systemes experts, les bases de donnétsnnent les faits et les
assertions relatifs aux connaissances des domaixe®inés. Les contraintes
d’organisation et leur niveau de complexité ne s@# déterminants, la structure

des bases de données dépendant des regles detjpmmduc
2.3.2. Le raisonnement analogique

L’analogie consiste a interpréter une situationuatle par comparaison a une
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situation voisine déja rencontrée. L'étre humaintilise pour guider un

raisonnement ou la résolution d’'un probleme, émetkes hypotheses sur un
domaine peu familier, généraliser I'expérience @mulLe raisonnement par
analogie est d'une grande importance pratique,sil présent dans notre vie
quotidienne, chaque fois que nous prenons une idécmar référence a notre
expérience. La compréhension de la langue naturéltessite le recours constant
a l'analogie pour traiter des métaphores, par ekampoutefois, se pose la
question difficile de déterminer quand deux objtisconcepts sont similaires.
Les travaux entrepris sur l'analogie poursuivent ggméral deux buts bien

distincts, mais complémentaires. lls concernentnel’upart une meilleure

compréhension des mécanismes de l'analogie soudlifégents aspects, et

d'autre part son utilisation a des fins de résohtide probléemes, de

compréhension du langage naturel et d’apprentissage

Le raisonnement par cas est une forme de raisomteanalogique. Il consiste a
raisonner a partir d’expériences ou de cas déjaorgrés pour résoudre de
nouveaux problémes. Raisonner par cas est unet@aourante, aussi bien dans
les situations quotidiennes ou le bon sens intetMi@gement, que dans la vie
professionnelle. En fait, il se dégage deux typesalsonnements par cas, qui
interagissent. On trouve d’une part le type résmutie problémes, qui intervient
notamment dans des activités de diagnostic ou algfiglation, et qui consiste a
générer de nouvelles solutions en se fondant surc@nnes. On trouve aussi le
type «explication » rencontré dans les activités de classificationgilimentation
et de justification d'une solution, d’interprétatiale données. Le raisonnement
par cas est le type de raisonnement qui a donoé ée plus grand nombre de
développements pratiques, essentiellement dasydésmes experts.

Premiere partie- Chapitre Il 35



PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensionprteentation des

connaissances
2.4. Présentation de quelques applications

2.4.1. Shrdlu : la représentation d’un micro monde

Shrdlu est un logiciel écrit en 1973 en langage®dapar Terry Winagrad (MIT).
Il s’agit de la modélisation d’'un micro monde dedd et de pyramides de
couleurs diverses, accompagnés d'une boite pouraleger. Un bras virtuel
permet & un utilisateur humain de manipuler cetspjpar une interface en
langage naturel, lui permettant de donner des srdtede poser des questions,
auxquelles le systéme répond en décrivant 'emplace des objets, et les motifs
des manipulations effectuées, ou non effectuéestelaction utilisateur—logiciel
permet en particulier d’échanger des informatiomsicernant la possibilité
d’effectuer telle ou telle action, en donnant l'imgsion globale que le systéme

est « intelligent ».

Shrdlu integre une grammaire de la langue angtaisstituée d’'un dictionnaire et
des régles sémantico-synatxiques ainsi qu’'une Haseonnaissances liées aux
propriétés des blocs et de la surface de la tdlgle.connaissances du systeme
sont représentées par des procédures, des tablesglis et des modeles.
L'intégration, d’une part, de modéles et de corsaises syntactico-sémantique,
et d’'autre part le systéme de raisonnement de dgplectif permet d’établir des
réponses intégrant « un bon sens » apparent liébpis et aux actions sur le

micro monde.

bY

Le programme accéde a une représentation internsesleactions (et actions
possibles) sur le monde, qui lui permet d’'inférarplossibilité d’effectuer une

action, ou encore de reprendre une question ambigué
2.4.2. Les systemes de génération automatises

Dans certaines situations, on doit générer du @xes fins communicatives. Le
probleme est que pour un méme message, il existgepls représentations
textuelles possibles qui n’ont pas toutes le méfiat sur le lecteur. On doit donc
identifier les contraintes qui permettent d'eff@stuun choix parmi ces

représentations. Plusieurs facteurs entrent em lidghcompte pour la production
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d’'un texte : I'expression de la causalité : dansas il faut donc que le générateur
ait les connaissances linguistiques requises gdioisation du discours : il faut
alors savoir comment passer du message aux megta des informations

contenues dans le message ; lintention du discqur réfere au but visé par le
discours ; et enfin la réalisation du texte: chaigs mots et des formes

grammaticales a l'aide des connaissances linguissiq

On trouve plusieurs formalismes de génération. leangere technique consiste a
appliguer des patrongefnplat¢ de phrases prédéfinies avec des variables, qui
viennent s’insérer a certains endroits prédéfiliis’agit de simuler les sorties
sans se préoccuper des opérations qui permettgnardver, le programme
Eliza* en est une illustration. On parle alors dgérérateur & trous. Une
deuxieme technique utilise des connaissances $itiques associées a des regles
syntaxico-sémantiques et rhétoriques. On trouvsiales systemes hybrides qui

associent les deux techniques.

Par exemple le systeme Multimeteo est un systenpratkiction automatique de
bulletins météorologiques disponible en plusieargylies utilisant une technique
hybride.

Le systeme Analogy, créé en 1963 par Tom Evansumstysteme destiné a
résoudre des tests d’intelligence fondés sur dedogies géomeétriques. Son
fonctionnement repose sur la connaissance degredabpologiques (sur, dans, a
gauche de...), des relations géométriques (plus quet, plus grand que ...), des
transformations géométriques (rotations, symétrigimilitude) et des

modifications (suppression ou addition de tracBsen auteur se fonde sur l'idée
que, devant une situation donnée, le cerveau huneiionctionne pas selon les
voies de la logique, mais en essayant de trouverredesemblances avec des

problemes déja rencontrés.

41 Systéme expert développé par Weizenbaum en 1966.

Premiere partie- Chapitre Il 37



PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensionprteentation des

connaissances
CONCLUSION DU CHAPITRE 2

Le moyen d'accés a l'information le plus naturet egarné par le langage
naturel. L'analyse informatique du langage nates la clé de toute interface
homme/machine. De nombreux domaines d’application ssus des recherches
en Traitement Automatique du Langage. lIs traitdatla transformation des
entrées linguistigues en données et instructioos)nte par exemple dans les
techniques de reconnaissance vocale; du traiterdest requétes, avec des
applications dans les interfaces grand publicendin de systémes expérimentaux
d’analyse de textes.

Le codage de la connaissance doit obligatoireraere féférence a des postulats
sur les méthodes de raisonnement. Or, le seul dreidpal connu reste le
raisonnement humain, méme s’il existe des diffé@snootables entre chaque
individu. La difficulté se définit par le fait quehaque description de processus
résulte de point de vue individuel, dont il fauh#hétiser le fonctionnement, en
tenant compte de facteurs aussi divers que lescitépasensorielles, motrices,
perceptives, ainsi que de tout un ensemble de Bames liés a I'expérience

individuelle et collective.
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CHAPITRE 3 : APPROCHE COGNITIVE DE LA
REPRESENTATION DES CONNAISSANCES
SPATIALES

INTRODUCTION

Les sciences cognitives visent a étudier scientfigent les structures et le
fonctionnement de la pensée et du cerveau humaspiit humain est dans cette
optique considéré comme un systéme de connaissaiceg traitement de
I'information, en interaction constante avec I'eonhement. Nous livrons ci-aprés

la définition que donne I'encyclopédie en ligne Wadid? :

« Lessciences cognitivesont un ensemble de disciplines scientifiquesnviaa
I'étude et la compréhension des meécanismes densépehumaine, animale ou
artificielle, et plus généralement de tout syst@ognitif, c'est-a-dire tout systeme
complexe de traitement de linformation capablecglgrir, conserver, et
transmettre des connaissances. Les sciences ocmmiteposent donc sur I'étude
et la modélisation de phénoménes aussi diversesaquerception, l'intelligence,

le langage, le calcul ou le raisonnement... ».

Notre intérét porte, dans le cadre de ce travdils particulierement sur
I'interaction du langage et de la perception saeler et plus spécifiguement la
perception visuelle. Nous nous appuyons pour deéfainotion de perception

visuelle sur les travaux de Pierre Jdcob

La représentation de l'espace donne lieu a de neusbs études, nous
consacrons, pour notre part, ce chapitre aux travbuJ. P. Desclés, et plus
particulierement aux développements consacrés roldélisation de I'espace,

dans la Grammaire Applicative et Cognitive (GA&C).

“2 Consulter le site Internet : http:/fr.wikipediegéwiki/Sciences_cognitives

“3 Pierre Jacob (2005), Phylosophie et Neuroscienieesas de la vision, Ophrys, Paris.
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3.1. Notion de perception visuelle

Les objets qui nous entourent peuvent étre perguavars différentes modalités

sensorielles : ils peuvent étre vus, entendus, Bugadités ou touchés.

« Percevoir un objet, c’est en étre conscient.cBeoir un objet par la vision,
c'est en étre visuellement conscient, c’est-a-dflidentifier ou le reconnaitre

grace a ses attributs visuel$»

La vision permet de percevoir conjointement la feytes contours, la texture, la
taille, l'orientation, la couleur, la position spé et le mouvement d’'un objet. La
perception visuelle fournit un accés immédiat aund®o Lorsqu’il est confronté a
une tache perceptive, le systéeme visuel doit résouzkrtains problemes
spécifiques a l'information qui arrive au cerveguemierement, il doit réduire les
ambiguités induites par le mécanisme de perceptioméme, c'est-a-dire le
passage par la rétine et I'envoi des informatioms@rveau, découper la scéne
visuelle en objets individuels et les distinguerl'deriere-plan sur lequel ils se
détachent, et enfin rapporter a un seul et mémet ¢dg attributs visuels qui lui

sont propres.

De plus, les objets contenus dans une configurat@sont jamais tous visibles

simultanément.

Des que deux objets sont visuellement percus da@scene, I'un des deux peut
servir de repere pour localiser l'autre. Jacobatiirs que le second objet est
localisé dans un référentiel allocentré » c’est-a-dire que sa position est
représentée dans un cadre de référence centr@pasasur I'observateur, mais sur

un repére qui appartient lui-méme a la scene Jisuel

D’un point de vue computationnel, la perception dégets et le contréle des
actions sur les objets exercent des contraintes di@érentes sur le systeme
visuel. Dans une tache de perception et de recesaraie visuelle, I'objet doit
pouvoir étre identifié a partir de points de vuféalents, a des distances et dans
des conditions de luminosité variées. Le but forelstied de la reconnaissance
visuelle est alors d’établir un lien entre un petcet des connaissances déja

“ Pierre Jacob (2005), Philosophie et Neuroscienleesas de la vision., Ophrys, Paris.
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stockées dans la mémoire de I'ordinateur. Un péngspel doit donc étre encodé
avec les traits stables des objets afin de foumnirsystéme un raisonnement

encyclopédique des indices sur I'objet percu.

Dans le cas de la préhension d’'un objet, le systémeel doit pouvoir localiser
une cible centrée sur I'objet en mouvement. Il doitirnir des informations
visuelles sur l'orientation, la forme et la taitle I'objet a saisir et modifier trés

rapidement ces informations en fonction des mouwesnde |'objet.
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3.2. Vers une approche cognitive du langage

3.2.1. Les représentations symboliques de B. Potti  er

Bernard Pottier insiste sur le réle fondamentaladeémantique par rapport a la
syntaxe. Pour Pottier, la sémantigue est géné&nalee sens qu'elle ne doit pas se
restreindre a décrire la sémantique d'une langutcpiéere mais plutdt viser a
dégager une méthode d'analyse de la significatiotégageant des concepts, des
schemes, des opérations, des mécanismes et daspniescriptifs qui dépassent

les sémantiques locales des langues particulieres.

Cette sémantique générale fait appel a des schsatiatis abstraites qui trouvent
des domaines d'application dans différents sectelus spécifigues comme le
spatial, le temporel, le notionnel ou le modal. Gelsématisations résultent d'une

observation et d'une généralisation du fonctionmgrsémantique des langues.
Il distingue :
(1) les schemes analytiques qui sont les repré&smmtanentales de événements,

(2) les différents schémes qui résultent d'opématide sémiotisation relatives a

une langue déterminée,

(3) les mises en ordre discursif qui aboutisselféraission d'un discours ou d'un

texte.

Le modele d'énonciation de Pottier met en relatiomiveau de représentations
conceptuelles et cognitives avec leurs manifestatidiscursives ou textuelles
dans une langue déterminée en construisant desneshétermédiaires qui

dépendent étroitement des visées énonciativesrmkiateur.

Depuis longtemps, Pottier a toujours eu recourssasghématisations visualisées
et a des figurations de représentations sémantifjuesendique cette utilisation
comme moyen de communication entre linguistes atnoe outil théorique de
conceptualisation des relations et des schemesnséunes. Ces représentations
figurales et visuelles sont donc les analogues ellssi de représentations
symboliqgues que d'autres approches cherchent dmexpdans des systéemes

métalinguistiques.
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B. Pottier distingue les concepts généraux etdaesapts universaux appelés aussi
les «noemes». Les premiers recouvrent les étres et les chiis@sonde résultant
d'une perception discréete du monde comme male élferfi neutre, ainsi que les
propriétés et les activités inévitables qui somhgmnes aux humains comme étre
couché, étre assis, marcher ou courir. Les secsods les représentations
relationnelles abstraites de l'expérience mais donttrouve des traces dans

l'organisation des langues.
3.2.2. Approche conceptuelle de R. Jackendoff

Dans son ouvrageSemantics and Cognitidh R. Jackendoff introduit une
métalangue de type conceptuelle qui présente tygies de primitives: les
premieres PATH (le chemin) ePLACE (le lieu) ; les secondesTHING (chose),
STATE(état) ; et les troisieme€VENT (événement).
[l définit d’autre part des fonctions qui se suliskint en :

1. Fonctions locales a deux argumenBE, STAYetGO ;

2. Fonctions locales a un argume®ROM, TO, AT, IN, ON;

3. Fonctions non locales a deux argume@AUSE LET ;

4, Les indices de dérivation des fonctions localessddtautres
domaines conceptuels comméent (identification), temp (pour le

temporel) poss(possessif)girc (pour circonstanciel).

Les états sont énoncés sous la forme :

[Etat BE (Chose x, [Place {AT, IN, ON, UNDER, ...h@Ge y)])]

Les évenements sont décrits sous la forme :

[Evénement GO (Chose x, [Chemin [FROM (Chose)[¥)D (chose 2)]])]

Les «non événementsseont exprimeés sous la forme :

[Etat STAY (Chose x, [Place {AT, IN, ON, UNDER, (Chose y)])]

5 Jackendoff, R. (1983)Semantics and CognitioMIT Press.
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Les fonctions syntaxiquesujet-de ou objet-den'apparaissent pas sur les arbres
syntaxiques, car les rbles thématiques sont défamistermes de positions

d'arguments des fonctions de la maniere suivante :

Théme §" argument de la fonction locale BE, GO, STAY
Localisation 3™ argument de la fonction locale BE, STAY
Origine 2™ argument de la fonction locale GO
Destination gme FMeargument de la fonction locale GO
Agent £"argument de la fonction CAUSE, LET

Afin d’illustrer son modele de représentations kéacloff étudie les verbee run
(courir) etto jog (faire du jogging). Son étude montre que les deasbes
partagent la méme structure conceptuelle mais rdiffecependant dans leurs
représentations. Jackendoff reconnait que lestatascconceptuelles ne peuvent
pas représenter toute la signification d'un motfaill remarquer leur incapacité a
distinguer deux items comme dudafiard et goosedie) en utilisant des entités
locales comme THING, ANIMATE, HUMAIN, ou méme uneus-catégorie
BIRD. Ajouter des traits sémantiques de la formé& QNG NECK] ne résout pas
de maniére efficace 'ambiguité, car, comme il deannait lui-méme, il serait
ridicule d'ajouter de nouveaux traits a chaque dois I'on se trouve en difficulté.
Pour répondre a ce probléeme, Jackendoff obseraleomd, que lesanardset les
oies se distinguent en général par leurs apparencesigijlere donc que cette

différence peut étre exploitée par le modele dedssmtation.
3.2.3. La catégorisation de Langacker

Langacker se donne pour objectif de définir notelement certaines catégories
grammaticales, telles que les noms et les verlragitibnnellement, on définit les
catégories grammaticales a partir de bases gracategtiplutét que notionnelles,
c'est-a-dire en fonction de leur comportement morgyntaxique. Langacker

considére que ce comportement permet de décowngicatégorie, mais que cette
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catégorie doit étre distinguée de sa caractérisatioale, le comportement
grammatical de la classe des noms ou des verbaefefggssant comme un

symptémeale sa valeur sémantique.

Le modele de Langacker est une synthése de laoregion selon les prototypes
et les schémas. La catégorisation, dans l'optigua gsychologie cognitive, reste
subordonnée au jugement humain. L'appartenance Zatégorie est déterminée

par les ressemblances mises en évidence par deplesecaractéristiques.

Si la caractérisation sémantique de la catégorierste aux prototypes, nombre

de chercheurs ont suggéré que les objets physapiegleur de prototype pour
les noms, tout comme les actions typiguement phgsigont des prototypes pour
les verbes. Langacker admet cette hypothese, meamsidere que les verbes et
les noms se prétent également a des caractérsaahematiques générales. |l
affirme que tous les membres de la classe des nparsexemple, et non

seulement ses membres centraux, illustrent un schastrait du nom. D'apres
Langacker, ces caractérisations schématiques sordrgelles et non spécifiques
a un langage. Il émet I'hypothése que la plupartcele primitives relevent

directement des phénomeénes de perception visuedlaaion motrice dans notre

environnement spatio-temporel familier.
3.2.4. La Grammaire Applicative & Cognitive (GA&C)

Les recherches de la GA&C s'inscrivent dans leecdeér|'analyse formelle de la
sémantique du langage naturel. Le lexique joue @le central dans tout
traitement automatique des langues naturelles.rillgmtraditionnelles approches
de constructions de dictionnaires destinés au gnamblic, la plupart des
applications en traitement automatique des langaagelles se sont concentrées
sur les informations syntaxiques que l'on peutagedrdu lexique comme les
dictionnaires électroniques du LA Ces méthodes ont constitué une approche
capitale pour les traitements automatiques mais sgmble insuffisante pour

5 Gross M. (1968), Grammaire transformationnelldrencais. 1. Syntaxe du verbe, Centiléne et
Silberstein (1990)Dictionnaires électroniques et analyse automatitputextes. Le systeme

INTEX, Masson, Collection informatique linguistiguearis.

Premiere partie- Chapitre Il 45



PREMIERE PARTIE : Mécanismes de compréhensiorpetsentation des connaissances

mieux prendre en compte les problémes sémantiqeparticulier ceux de la

polysémie verbale. Le Traitement Automatique dudaage Naturel a besoin de
dictionnaires sémantiques construits avec l'aide l#ngage conceptuel et formel
indépendant des contraintes morpho-syntaxiquesadgsies; c'est la position du
localisme cognitif que défendent plusieurs chercheomme R. Jackendoff avec
les structures conceptuelles, les schémas condepkeid3. Pottier et J-P. Desclés
avec les représentations sémantico-cognitives. reaepce d'un niveau cognitif

est justifiée par :

« Les interactions pertinentes que l'on peut empéaire apparaitre entre la
perception visuelle, I'action motrice et le langage se manifestent explicitement
ni dans les schémes grammaticaux trop particuliées langues, ni dans les

schémes conceptuels prédicatifs trop liés a I'#étisognitive langagiére.*$

Mais lorsqu'on veut simuler completement les méraas de compréhension et
de raisonnement, il semble nécessaire de fairelappdes représentations
structurées afin de construire progressivementnivets référentiel au cours du
processus de compréhension d'un énoncé, par destiopg de stockage,
d'effacement et de traitement des informationsaées de I'énoncé. La syntaxe
semble insuffisante pour révéler, a elle seulstdacture sémantique des langues
naturelles et par conséquent du lexique verbalméme item verbal peut avoir
des constructions syntaxiques identiques mais megorides significations
différentes. Le modéele linguistico-computationnelld Grammaire Applicative et
Cognitive (GA&C) est développé par I'équipe LaLl@axtir

» des travaux généraux du modeéle de S.K. Saumyan
* du travail de A. Culioli sur I'énonciation,
* du courant cognitif de B. Pottier, R. Jackendofty Rangacker,

» de l'extension cognitive du modéle par J.-P Desclés

4" Desclés, Jean Pierre (1990H)es représentations intermédiaireSciences Cognitives :

Quelques Aspects Problématiques,, Raris. Albin Michel.
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* de la dimension computationnelle par l'utilisatcthnlambda-calcul
et de la logique combinatoire typés, et l'utilisatde I'exploration

contextuelle.
La GA&C est organisée en trois niveaux de desanipti

1) Le niveau phénotype morpho-syntaxique d'une langue naturelle
particuliere. Il est composé du lexique de la langie la syntaxe et des
regles morphologiques liant les lexemes d'un teRtda sortie de ce
niveau, on a une représentation applicative mogymbaxique des phrases

sous forme d'opérateurs et d'opérandes de tyfésedifs.

2) Le niveaugénotypeessentiellement grammatical. Il décrit les stres
grammaticales (syntaxiques et sémantiques) lesgéinérales du langage.
On construit, ici, les représentations des relatigmédicatives. Une
relation prédicative est composée d'une combinaisbopérateurs
grammaticaux qui s'appliquent a un prédicat esaasguments. A la sortie
de ce niveau, on obtient une représentation appécgrammaticale des

phrases.

3) Le niveaucognitif décrit une certaine représentation du sens dekcpte
et des arguments du niveau génotype a partir desmss sémantico-
cognitifs. Les schemes sémantico-cognitifs songfeésentation cognitive

de la signification d'un prédicat et de ses argumen

L'équipe LaLIC se propose d'automatiser, pour umaioe restreint du francais,
les processus de mise en correspondance entreédndoclangage naturel et
représentations sémantico-cognitives relevant abissi du grammatical et du
lexical pour mettre en place des architecture madrques. Un scheme sémantico-
cognitif représente, au sein d'une structure abstrda signification d'une
occurrence d'un verbe insérée dans un contextespté&s €léments nécessaires a
la construction de tels schemes sont des unitéeejae trouvent pas directement
dans une langue mais qui sont purement concepuellecognitives. Ces
primitives sémantiques servent a faire émergesdeémes sémantico-cognitifs et
des invariants sémantiques, des archétypes cagqitif donnent une possibilité
d'organiser le domaine lexical, de le décrire aniveau sémantique, sans pour

autant dépendre d'une quelconque langue naturelle.
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J.-P. Desclés fait I'hypothése que la plupart depcnitives relévent directement
des phénoménes de perception visuelle et d'actiairiom dans notre
environnement spatio-temporel familier. Les schéms&mantico-cognitifs
recoivent dans la GA&C deux types de descriptioymlmliques équivalentes.
L'une, exprimée sous forme de boites" et déchis", qui se rapproche, par sa
représentation des réseaux conceptuels de Sowdesdigures de la Grammaire

Cognitive de Langacker.

La représentation schématique présente l'avantages dyrande lisibilité. Les
schémes sémantico-cognitifs exprimés sous formdicagipe typée, eux, sont
directement utilisables dans un traitement commrael. A tout moment, la
spécification d'un langage des schémes sémantguaitde est facilitée par la

présence des deux représentations schématiqueglieatives.
3.2.4.1. Démarche de modélisation

Enoncé au niveau phénotype

Les unités linguistiques (ici les mots) sont desésnqui fonctionnent soit comme
desopérateurs soit comme despérandesLe rbéle de ces unités est indiqué par
un type syntaxique qui tient compte de la posisgntagmatique de I'opérateur
par rapport a son opérande. Ce type est exprimén@anotation qui exprime a la

fois le caractére fonctionnel et la position - &ac@ ou a droite - de I'opérande

attendue.

Par exemple

Unité linguistique type syntaxique
Pierrre n

sort s\n

de ((s\n)\(s\n))\n
la n\n

chambre n

L'analyse syntaxique s'effectue en contrblant lankoformation de la suite

textuelle :
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1 [n : Pierre] [s\n : sort] [(S\n)\(s\n))\n : d&ln : la ] [n : chambre]
2 [n : Pierre] [s\n : sort] [(s\n)\(s\n))\n : d&] : la chambre]

3 [n : Pierre] [s\n : sort] [(s<#26105#>]

4 [n : Pierre] [s\n : (de(la chambre)) sort]

5 [s : ((de (la chambre)) sort) (Pierre)

L'expression 5 est une expression applicative dgnende types, du génotype :
((de (la chambre)) sort) (Pierre)

Expression au niveau génotype

Elle exprime le role opératoire de chaque unitg@uistique : par exemple l'article
la est un opérateur qui s'applique au nominal chanmdwde déterminant pour
constituer un syntagme nominal de typd.a phrase est obtenue en appliquant le
syntagme verbal au terme nomiriierre (de typen). L'expression du génotype
représente une décomposition applicative de la sghranalysée en faisant
apparaitre d'un c6té un Prédicat et un terme-dejétrédicat se décompose a son
tour en un déterminant adverbial et un prédicatsxmodifié par le déterminant

adverbial :

Prédicat Sujet

de ‘(la ‘chambre’) sort’ Pierre’
déterminant prédicat

adverbial lexical

Représentation applicative dans le génotype :

L'ordre des opérateurs et des opérandes est pEéseloh un ordre canonique,

dans le génotype, les positions syntagmatiquesivesane sont plus prises en

compte. Il s’agit maintenant d'utiliser les typas génotype construits a partir des
types de base : termg €t propositionff) avec la regle de formation des types et
l'opérateur constructeur de types (O).

Nous avons la régle d'application suivante défsnieles expressions typées :
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Oxy:exprl Xx:expr?2
Y : [(exprl)(expr2)]

qui indique que le résultat de l'application d'@xgression applicative jouant le
réle d'un opérateur (avec le type fonction@aly) sur une expression applicative
jouant le réle d'un opérande (de tyf)e est une nouvelle expression applicative
(de typey). En indiquant maintenant les types du génotypeddcomposition
applicative de I'expression précédente est reptasienpar l'arbre applicatif

suivant :

Ott : la t : chambre
OOOtpOtpt : de t : la chambre
OOtpOtpt : de (la chambre) Otp : sort
Otp : de (la chambre) sort t : Pierre

P : de (Ila chambre) sort Pierre

Schéme et représentation Sémantico-Coqgnitifs

La décomposition précédente ne donne pas une ansdysantique de I'énoncé.
Pour cela, il faut représenter la signification pkédicat lexicalsort'. Cette

signification est exprimée sous forme d'un scheémeastico-cognitif qui met en
jeu des primitives. Les primitives utilisées polanalyse de la signification du

prédicat lexicakort' sont :

MOUVT mouvement spatio-temporel d'un méme objet

CONTR contrdle du déclenchement et de I'interruptitune transition
cinématique

LOC2 relateur de localisation entre deux entités

IN opérateur topologique qui détermine l'intérietun lieu

EX opérateur topologique qui détermine I'extéridum lieu

LOC opérateur qui change le type d’'une entitéetni c’un lieu

Le scheme associésart' associé a la phrasePierre sort de la chambre&st un
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schéme cinématique qui décrit un mouvement conto@énouvement affecte un
objet qui passe de l'intérieur d'un lieu vers éexur de ce méme lieu; nous avons
donc une situation statique initiale ou 'objet esgéré par rapport a l'intérieur
d'un lieu et une situation finale ou le méme olgst repéré par rapport a
I'extérieur du méme lieu; l'objet affecté est enma&emps celui qui contréle le

mouvement qui l'affecte.
Le scheme est alors exprimé pah{axpression suivante:

Ay. AX. (CONTR (MOUVT (LOC2 (IN (LOC y))x )(LOC2 (EX (L@ y))x ))x).
Dans cetteh-expression, les entités, les opérateurs et lestergks se voient
assignés différents types. L'entkgqui contréle et subit le mouvement, est de
type individualisableJj; I'entitéy se voit assigner le type lieu)( Les opérateurs
topologiquesdN etExX sont des opérateurs de détermination qui, en npsua un
lieu particulier, déterminent un nouveau lieu. Emgieur de changement de type
LOC assigne un type de lieu & son opérande. Le velatec2 et les primitives
MOUVT etCONTR ont des types fonctionnels.

La représentation de la signification du prédisait’ se définit par ce scheme

sémantico-cognitif.

AY. AX. (CONTR [MOUV (LOC2 (IN (LOC y)) x) (LOC2 (EX (L@ y))x)) x)
(chambre) (Pierrre)» CONTR (MOUVT (LOC2 (IN (Loc chambre)) Pierre)
LOC2 (EX (LOC chambre)) Pierre)) Pierre)

Intégration lexicale

Pour terminer la construction de la représentafldaut construire explicitement
le prédicat lexicasort' en montrant comment les primitives sont intégasess un

tout et comment sont dégagées les arguments.

1.Ay. AX.CONTR (MOUVT (LOC2 (IN (LOC y)) x) LOC2 (EX (LOG)) X)) X)
2.Ay. Ax. [X CONTR MOUVT LOC2 IN EX LOC y X]

2'. X’ CONTR MOUVT LOC2 IN EX LOC y x

3. [SORT = def X CONTR MOUVT LOC2 IN EX LOC]

3" [SORT = def X’ CONTR MOUVT LOC2 IN EX LOC]
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4.\y. AX.SORT y X

4’ SORT

L'opérateur binaireSORT résulte d'un processus d'intégration qui combewe |
primitives constitutives de sa signification. Longg'opérateusORT est appliqué
a deux arguments, la situation construite peut éffiectivement réalisée ou non

réalisée.
3.2.4.2. Représentation de I'action

L'action est deécrite comme dans d'autres modeleamen un événement
intentionnel. Il suffit de pouvoir préter une intem a l'entité qui est a l'origine de
I'événement pour parler d'action. L'agent est souwen étre animé, et a le
contrdle de I'événement. La notion de controletrcependant pas incompatible
avec un instrument inanimé. Si les primitiweSUVT et CHANGT entretiennent
des affinités évidentes avec une perception deéragps et des mouvements
cinématiques, il est assez clair que les autresifives ANTIC, CONTR, TELEO,

Nz BN

REPRE, STRAT ne sont gueéere " réductibles” a une simple pemepte
I'environnement. La notion de “controle&oNTR) doit étre comprise comme la
capacité de déclencher ou d'interrompre une a¢toit un changement d'états,
soit un mouvement spatial ) et la notion de téléweo(TELEO) comme la
capacité de se représenter un but a atteindre ebmlduire I'action de facon a

['atteindre effectivement.

Les situations dynamiques expriment non seulemest rdouvements ou des
changements d'états, mais aussi des capacitéel'dtine entité individuelle par
rapport a une situation comnraIRE (capacité d'effectuer une actio@ONTR
(capacité de contr6ler une action) TELEO (viser un but a atteindre). Les deux
primitives FAIRE et CONTR imposent a l'entité effectuant ou contrélant la
situation cinématique d'étre une entfgent La situation visée par l'intermédiaire
d'une relation de téléonomie (primitiiELEO) doit étre la situation finale du

mouvement ou du changement d'état effectué et/onGiée par le mémagent
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3.2.4.3. Représentations sémantico-cognitives

Une représentation sémantico-cognitive est un@tsiin statique, cinématique ou

dynamique. Elle doit nécessairement avoir pour §§EAT , CINEM , DYNAM }.

Cette représentation se présente sous forme dypeession applicative ne
comportant que des occurrences de primitives sétoardgnitives. Le langage
des représentations sémantico-cognitives s'analgsé aussi bien par une
grammaire réguliere que par une grammaire graphigeieszocabulaire terminal
comporte les symboles de constantes (les relatiinepérage, les opérateurs
logiques et les primitives sémantico-cognitives)det variables (les différentes
situations). Le vocabulaire non-terminal est égall'@nsemble des types
sémantico-cognitifs de base. Le symbd@eHEME représentant le type des

situations sémantico-cognitives est pris comme syeninitial.

Cette grammaire de la construction syntaxique d#érehts schémes a son
équivalent sous forme graphique. Le langage degret Sémantico-Cognitifs
est un systeme formel qui repose sur quatre cagsgdiobjets formels distincts :

lestypes lesopérateurslesconstante®t lesvariables

Les significations des unités lexicales d'une lgangant décrites sous forme de
schemesémantico-cognitivest derelations entre ces schémes. Chaque lexeme
d'une langue, en particulier les lexemes verbauyspmiques, représente un
contenu cognitif spécifique a cette langue. Chdguéme verbal d'une langue a

rarement un correspondant unique dans une augadan
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CONCLUSION DU CHAPITRE 3

La vision joue un rdle essentiel dans I'acquisitd®s connaissances humaines,
car elle permet de percevoir non seulement dessplj®is aussi les événements

et les actions qui leur sont liés.

Dans le cadre de la Grammaire Applicative et Cogmittoutes les structures
grammaticales sont considérées comme symboliquekexXigue, la morphologie
et la syntaxe constituent un ensemble d'unités siiques, chacune formée par

I'association d'une structure sémantique et d'tnuetsire phonologique.

Le sens est exploré dans le domaine des opératiogsitives. Il n'est pas

formulable en termes de valeurs de vérité. Les dangressions décrivant une
situation objective peuvent difféerer selon la mamiedont la situation est

conceptualisée. Ainsi, un locuteur qui observeis&ribution spatiale de certaines
étoiles peut y voir une constellation, un agglormé@toiles, des taches de
lumiére dans le ciel... De telles expressions sentantiquement distinctes; elles
refletent des facons différentes de concevoir émscUne expression impose une

imageparticuliere dans son domaine.

La Grammaire Applicative et Cognitive définit trojwincipaux niveaux de
description des langues. Le premier niveau cormapaux configurations
linguistiques des langues étudiées dans leur digezs spécificité. Le deuxieme
niveau vise a dégager les opérations et catégornisagrammaticales les plus
invariantes du langage. Le troisieme et dernieeauivcherche a décrire, par des
ecritures formelles, les significations des uniédgcales du deuxiéme niveau et le

sens des configurations linguistiques.

Pour la Grammaire Applicative et cognitive chaquengue exprime des
organisations cognitives mettant en jeu des schetessassemblages de schémes

et des instanciations de ces schemes.
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

La compréhension du langage nécessite I'exploitatioine grande quantité de
connaissances, pour l'essentiel spécifigues a unad® traité. Les systémes
nécessitent des mécanismes efficaces d’exploitaimrces connaissances. En
terme de connaissances, la métaconnaissance merasee part notable de

I'expertise humaine, d’ou la difficulté de son itiénation et de sa représentation.

Le mécanisme de raisonnement associé a une basmuaaissances permet de la
distinguer nettement d’'une base de données, notatrpae sa capacité a produire
de nouvelles connaissances. C’est-a-dire des cgsaraies inexistantes dans la

base de connaissances initiale.

Produire des réponses facilement interprétablegpptopriées a une situation
équivaut & générer du sens. Un facteur encoreqaogplexe a intégrer dans la
production de connaissances dynamiques est liatiégr de I'évolution du
monde de référence, notamment dans le cas deimisiaén temps reel. La
génération de textes correspond en fait a la rebbelte phrases et d’expressions
simples, notamment au niveau du lexique et dentasg, exprimant une idée ou

un fait.

Lorsque I'on traite de représentation sémantigqmegmvisage non seulement la
question de la signification, mais aussi les rafgpqu’entretiennent les différents
éléments entre eux, que cela soit d'un point de syugaxique ou pragmatique.
Les entités isolables ne constituent pas une ¢mlemorganisée, mais présentent
des relations déterminées par leur nature. La itapid’identification est
généralement dépendante de leur présence habitiagifeun contexte déterminé.
Les représentations de type déclaratif sont largemtlisées dans le traitement
des connaissances dites techniques ou scientifiguaaéme des langues en
général. Ces formalismes sont plus adaptés aerraiit de la connaissance, car
iIs présentent une adaptabilité et une fiabilitaspgrande aux mécanismes du

langage.

Ne perdons toutefois pas de vue que pour I'heuteche, un systeme de

compréhension ne peut fonctionner que sur un daaen délimite.
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PARTIE 2 : Etude des représentations spatiales

INTRODUCTION DE LA DEUXIEME PARTIE

Cette deuxieme partie est consacrée a la définikoconcepts relatifs au domaine de
la cognition spatiale, et de leur articulation awtale I'élaboration d’un modele

informatique.

A partir de I'étude du raisonnement qu’emploie @re &dumain pour se situer dans
I'espace, nous élaborons un modéle théorique ptaniet un systéme informatique
de situer un objet dans I'espace au moyen d'indiogsiistiques. A cet effet, nous
étudions ici I'impact de l'activité langagiere dassn role de constructeur de la
représentation spatiale, mais aussi d’'une autieitéctognitive, que nous relevons

comme essentielle, la perception visuelle.

Afin de simplifier les notations et de faciliter faanipulation des concepts, nous
adoptons, pour la suite de notre travail, les mmiat correspondant aux notions

définies dans lehapitre 4de cette deuxieme partie.

Le chapitre 5est dévolu aux fonctions localisatrices dont dépen objet. Nous
abordons I'étude du mouvement, et I'aspect sousieled est envisagé. Nous

proposons a ce propos une méethodologie adaptéeeamodeéle.

Enfin, dans lechapitre § nous traitons de la représentation spatiale propnt dite,
les types qu’elle peut revétir, et la maniere ddiliser pour reconstruire une

configuration d’aprés une lecture.

Deuxiéme partie- Introduction 57



PARTIE 2 : Etude des représentations spatiales

CHAPITRE 4 : DEFINITIONS D'USAGE

INTRODUCTION

L’étude des représentations spatiales recouvrendiésns bien particuliéres gqu'il

convient de définir au préalable.

Tout formalisme est une construction organisée pgrmet de représenter, de
décrire et de traiter des objets au moyen d’'un dgegspécifique. Les objets
concernant le domaine symbolisent le monde deaédér.

Le probleme est qu'un monde de référence se déitadlfermé, ou tout au moins
clairement délimité, ceci afin de faciliter son dgu Or, il est difficilement
réalisable de circonscrire un domaine, qu’il sojpdr spécialisé ou non, en
l'isolant de I'ensemble que forme la réalité. Isolen domaine pour I'étudier

revient a le dissocier de la réalité globale dagsi¢lle il évolue.

Dans le traitement d’'un domaine fortement délingtéborné, il s’agit alors de
tenir compte des situations de communication quuvest exister, la
communication symbolisant I'ouverture vers un doweaiplus général. Par
exemple, d’'un point de vue purement linguistigue,tenant compte de termes
plus génériques, n'appartenant pas exclusivementd@uaine traité, on se

rapproche d’une situation réelle de communication.

A la différence des sciences exactes qui construisatierement leurs objets,
notre recherche s’appuie sur la construction deésgmtations formelles de
mécanismes élémentaires, dont le role est de reaoesl'information a partir

d’une représentation élaborée par le systeme irstgone.

\

Ce chapitre, consacré a la définition des notiompleyées dans le modele
informatique, expose les bases dans lesquelleepgésentations spatiales vont

puiser leurs €léments de construction.
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4.1. Position relative / position absolue

Un objet peut se définir par sa fonction, son feba consistance, ou toute autre
forme permettant son identification visuelle. llup&tre un tout unique ou une
partie d'un autre élément pourvu qu’il soit ideiatifle visuellement ou par tout

autre moyen de perception.

La situation d’'un objet, dans un espace a troisedsions, s’exprime de deux

manieres : par gaosition relativeet par sgosition absolue

La position relative correspond au positionnement’'abjet par rapport a un ou
plusieurs repéeres. Ces repéres permettent, parmpdxede déterminer si I'objet se

trouve a droite ou a gauche de ces reperes.

La position absolue se définit comme étant I'exgiaes de la réalité physique de
I'existence de I'objet dans un espace donné. Liipnsabsolue est spécifiée par
les coordonnées dans l'espace précisé, elle estthdgmuement totalement
indépendante de la perception visuelle d’'un quejaenobservateur. Ainsi, la
position absolue d’'un objet se caractérise paidterce de ses coordonnées dans
un espace préalablement délimité, indépendammesd geésence dans le champ
de vision d’'un observateur. L'expression de cesrdmunées par rapport a un

observateur détermine sa position relative.

Toutefois, il est remarquable de constater quetddité n’a d’existence pour un
étre humain, qu'au travers de la perception quthuaert de son propre
environnement. En effet, I'odorat, I'ouie, le toechparticipent dans une large
mesure a compléter la perception de I'existencesiglig d’un objet présent dans
un environnement. Pour notre part, nous privilégite perception visuelle a
I'instar de toute autre, car ce sont les indiceguistiques pouvant étre rattachés
au domaine du visuel qui sont les plus pertinesttssurtout les plus nombreux
dans les textes. lls sont donc statistiquementdoeguplus exploitables. Ainsi, le
fait de situer spatialement un ou plusieurs ohjetisve plus facilement du visuel

que de l'auditif. Par exemple, I'assertion :

La brique rouge se trouve a droite de la brique ver te.
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place implicitement ces briques danscleamp de visiord’'un individu, que ce
champ soit directement percu ou virtuellement nestit (par la pensée) par un

procédé de lecture.
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4.2. Configuration

Nous qualifions deonfigurationun agencement d’éléments considérés comme
entités existantes et présentes dans un espacé.das éléments de cet espace
sont dénombrables, identifiables, non par leur dénation exclusivement, mais
par leur existence. Borilfb emploie & ce sujet le terntobjets concretsEn
d’autres termes, uneonfiguration releve de criteres tout a fait objectifs,
puisqu’ils sont liés a I'existence et a 'emplacemphysique de ces objets. Elle
est par 1A méme indépendante de toute interpréfatér une configuration reste
reproductible d’un individu a l'autre.

Une configuration appartient de fait au domainei®iset n’a d’existence que si
elle est percue par un observateur. Elle est doscrite dans un systeme de

coordonnées relatives, défini dans une représentafiatiale.

“1 Borillo Andrée (1998), L'espace et son expressinrdrancais, Ophris.
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4.3. Points de référence

Un objet interagit avec son environnement, cage isue toujours par rapport a un
ou plusieurs repéres, qui constituent gmsnts de référencelLes points de
référence sont caractérisés par les éléments psédans la configuration. lls
permettent de déterminer la position relative dalément. lls n’acceptent pas
d’interprétation en qualité de variation relatigans la mesure ou ils dépendent
de criteres objectifs : les points de référencévezit de la configuration, ils
servent a déterminer la position relative d'un é@éam Quelque soit I'angle de
vision sous lequel ils sont percus, les points &érence constituent des points
d’ancrage dans une configuration donnée, car iis\@ent de fixer visuellement

et mnémoniguemenia position d’'un objet.

Un point de référence se matérialise par tout objepadpnant a une
configuration. L'objet symbolisant un point de m&fiéce permet de situer I'objet a

localiser par rapport a I'espace qu’il occupe.
Ainsi dans la déclaration suivante :
La brique verte se trouve devant la brique rouge.

La brique rouge symbolise le point de référencanp#tiant de situer la brique
verte d’une maniere relative. La position relatilel'objetbrique vertese définit
donc par rapport a la position deque rouge qui lui sert de point de référence.
Inversement, il est possible de déduire la positlonpoint de référence par
rapport a l'objet localisé. Le point de référen@yidnt ainsi, par transposition,
I'objet localisé, et I'assertion suivante deviegakement vraie :

La brique rouge se trouve derriére la brique verte.

Le point de référence est une donnée fondamengdleperation de localisation.
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4.4. Le champ de vision

Nous avons défini que toute configuration suppasehservateur percevant les
éléments de cette configuration. Or, I'espace iqu#lidans une configuration est
délimité par la perception visuelle de I'observatdaquelle correspond a son
champ de visionLa position de I'observateur détermine la posititiale, c’est-
a-dire le point de référence par rapport auqueéesluée la position relative des
éléments présents dans la configuration. Si I'gmésente le champ de vision par
un plan orthonormé, la position initiale (obseruaieest symbolisée par le point
d’'origine des axes, ce qui confere a I'observateuemplacement privilégié [cf.
Schéma 2].

Schéma 2 :Vue en deux dimensions (de dessus) du champ o \d&n

observateur.

X'

| |-

0 X

AXx angle de vision + pergu

4.4.1. La ligne d’horizon

Le champ de vision est constitué d'un espace délirei fermé. De maniére
générique, cet espace peut s'illustrer par un ddlipisoide, dans lequel les axes
de vision horizontauxsite) et verticaux &zimu) figurent les axes du plan
elliptiqgue de base passant par I'observateur. §ee n’est pas délimité de facon

objective en des limites explicitement définies. Egalité, I'observateur re-
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construit arbitrairement un espace fefmées limites virtuelles de cet espace
sont établies par les objets les plus lointainscguistituent la ligne d’horizode

son champ de vision. La ligne d’horizon est repmé&s par un arc couvrant un
angle de 180°. La perception par I'axe verticahmua elle, s’étend sur un champ

d’angle de 130 degrés.

De maniére plus générale, le champ de vision périghe est tres large, dans la
mesure ou la vision périphérique permet de rectmnaine situation sans les

détails.

Schéma 3

+65°

. +90°
Horizon

Profondeur

Observateur

Sphére de Vision

-90°

4.4.1.1. Le point d’origine de I'angle de vison

La perception visuelle d’une configuration donnée dgpendante de la position
de I'observateur. Celui-ci se trouve toujodiasea I'espace qu'il observe. Il se
trouve par la méme face a une demi sphere (chasyelyiobtenue au moyen de
sa perception visuelle, et dos a une demi sphegeise par la perception
sensorielle ou mémorielle. La position de I'obsésua se définit donc comme
I'origine de tous les axes qui traversent le champision. Notre étude se base au
départ sur un observateur occupant une positiotialai immobile (visage

immobile, regard mobile), et donc par conséquespaiant d'un angle de vision

“2 Denis Michel (1997), Langage et cognition spatiBlaris, Masson.
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horizontal de 180 degrés et d’'un angle de visiontioa de 130%. Nous
définissons alors un changement de champ de visioome une modification de

la position du regard de I'observateur.

4.4.2. Détermination des zones par rapport aux axes vertical,

horizontal et par rapport a I'origine

Un observateur évalue la position des élémentfaenioure en se donnant le role
principal : il se place par défaut au centre d’goefiguration. Il se définit de ce
fait comme le point d’origine des axes virtuelsilgréconstruit pour situer les
différents éléments présents. Ainsi, il est dansapacité de donner la position
relative des différents éléments disposés autoduidée schéma 4 nous donne
les possibles positions relatives que peut emprwmeobjet (X) autour d’un

observateur. Les axes du plan représentent regpent :
» L’axe x figure I'horizontalité ;
» L’axeyfigure la profondeur ;
» L’axe zfigure la verticalité.

Schéma 4 :

3 Données issues du cours d’orthoptie en ligiéww.unige.ch.
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dessus
z
ax>0
by<0 devant
cz>0 y
ax>0 ax>0
by<0 by>0
a gauche
X a droite
ax<0 1 ax<0
by<0 by>0
ax<0
by>0
cz<0
derriére
dessous

Le schéma 4 représente les valeurs des coordofaéey, c}, telles que nous
les figurons dans les encadrés ci-apres.

4.4.2.1. Axe horizontal

Pour un champ de vision périphérique, I'amplitudenmale de I'axe horizontal est
de 180°degrés. En figurant cet axe horizontal surepére en trois dimensions,
nous pouvons en déduire les positions relativessatgs : gauche, droite dont le

point de référence est 0 (observateur).

Pour un objek, les coordonnéeX; (ax, by, cz) s’interprétent comme suit :

Conditions générales

Si a0 alorsPR(X/0)=gauche.
Si a0 alorsPR(X/0)= droite.

« PR(X/0)= gauche »se lit : position relative de I'objet X par rapport a 0 pikn

la valeur « gauche ».
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4.4.2.2. Axe vertical

L’amplitude de l'axe vertical du champ visuel pé&dpique, pour une amplitude
normale, est de 130 degtésL’axe vertical fournit la dimension hauteur du
champ de vision. Il correspond a la perceptionadbduteur et de la dimension

verticale.

C’est par I'axe vertical que nous pouvons nous recompte de I'empilage, par

exemple, de deux objets.

A partir des coordonnées de l'obje (ax,by,cz), on obtient les valeurs

suivantes :

Conditions générales

Si ¢>0 alorsPR(X/0)= sur.
Si ¢<0 alordPR(X/0)=sous.

« PR(X/0)= dessous se lit :position relative de I'objet X par rapport a 0 pin

la valeur « dessous »
4.4.2.3. L’axe de la profondeur

La profondeur est une dimension figurée par uneeligle fuite courant de
I'origine, c’est-a-dire I'observateur, jusqu’a lianite du champ de vision faisant
face a I'observateur. Cette dimension permet deessiles objets en fonction de
leur éloignement par rapport a l'origine. Elle petrde distinguer 'emplacement
des objets les uns par rapports aux autres, eremmatie valeur de devant,

derriére.

A partir des coordonnées de l'objeg (ax,by,cz), on obtient les valeurs

suivantes :

Conditions générales

Si b>0 alorsPR(X/0)=devant.
Si ¢<0 alordPR(X/0)= derriere.

4 Données issues du cours d’orthoptie en ligiéww.unige.ch
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« PR(X/0)=devan » se lit :position relative de I'objet X par rapport a O pitia

valeur « devant ».
4.4.2.4. Interprétation de la combinaison des axes

L’axe des x correspond a I'axe horizontal, 'axs gea la profondeur, I'axe des z

a l'axe vertical.

Les pointsX; a Xg [voir schéma 5] sont interprétés selon un planizootal
orthonormé (x, y). Les poinis;o & X;7 [voir schéma 6] sont interprétés selon un

plan vertical (x, z).

En regle générale, a partir des coordonnées dget’'ol; (ax,by;, cz)) on peut

déduire les positions génériques suivantes :

Schéma 5

y

I

PLAN HORIZONTAL

| T | |

Les correspondances en terme de position relaghom des valeurs de (axe des

X), b (axe des y)ont données dans le tableau 1 :
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Tableau 1

Points Valeur de a Valeur de b Position de X/ O
X1 a=0 b>0 devant

X2 a>0 b>0 devant, a droite
X3 a>0 b=0 a droite

X4 a>0 b<0 derriere, a droite
X5 a=0 b<0 derriere

X6 a<0 b<0 derriére, & gauche
X7 a<0 b=0 a gauche

X8 a<0 b>0 devant, a gauche
Schéma 6

z

I

PLAN VERTICAL

15 T X

N
N

Les correspondances en terme de position relaghom des valeurs da (axe des

X), ¢ (axe des z)ont données dans le tableau 2 :

Points Valeur de a Valeur de c Position de X/ O
X10 a=0 c>0 sur, au dessus
X11 a>0 c=0 sur, _

X12 a>0 c<0 et c>c' _

X13 a=0 c<0 sous, au-dessous
X14 a<0 c<0 et c>c' _

X15 a<0 c=0 sur, _

X16 a<0 b>0 sur, au-dessus

Les axex etx’ représentent respectivement le niveau 0 situédutebiades yeux,
et le niveau 0’ situé au niveau de l'appui au dars de linterprétation du
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schéma 6, il apparait que les points situés eafr@axes etx’ sont placés entre
les niveaux 0 et 0'. A ce stade, il est nécessharprendre en compte la dimension
verticale de I'observateur, qui est certes représgechématiquement par un point,
mais qui posseéde une hauteur intrinséque, et lmrsidére alors que la ligne
imaginaire figurant 'axe des x se situe a hautlg yeux. Cependant, n'oublions
pas gue notre observateur possede la sensatioragfun au sol, quelque soit sa
position — assise, couchée, debout -. On détermiire une zone, comprise entre
X et X', qui correspond a I'axe virtuel des x. Léagossede ainsi urpaisseude

la dimensiorhauteur dd’'observateur.

La dimension verticale (axe des z) permet surteutethseigner sur la localisation

des objets les uns par rapport aux autres en t@engilement.
Par exemple :

La brique rouge se trouve sur la brique verte.
4.4.3. La contiguité des zones

En réalité, l'interprétation d’'une position relaive se distingue pas de maniere
absolue et précise, mais se définit par des zorwm® bks proximités se
chevauchent. Ces zones sont déterminées par dis atignviron 30 degréy

dont I'origine esO (observateur).

Les frontieres avec des zones contigués, danssgaeaont pas déterminées par
des lignes fixes, mais plutbét par des zones chdéwamicles zones voisines.
Lorsque les coordonnées d’'un objet sont localisies une zone commune, la

proximité définit un degré d’appartenance avecd’'on l'autre zone.

Afin de simplifier I'illustration de notre proposous utiliserons un plan en deux
dimensions, ou seuls seront figurés I'axe xiedimension horizontale), et I'axe de
la profondeur (axe deg. La «vue de dessus ainsi créée est exposée dans le

schéma 7.

“5 Données issues du cours d’orthoptie en ligiéww.unige.ch
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Schéma 7
N
L A B
C
DEJANT
K -G | o D
K e
U 0 -~
© | -
H § T
J B T, E
DERRIERE
H G F

Par exemple, un objet X de coordonné@s+4) appartient a la zone interprétée

comme déterminant la position relatigauche, devant
On obtient :
X(-2,4)D[L,A] ; la zone L,A correspondangauche, devant

L’activité langagiere illustre bien cet état dd.f&n effet, la localisation de I'objet
X est donnée par les deux occurrendegantet gauche Un observateur situera

I'objet X de la maniére suivante :
L'objet X se trouve devant moi, un peu a gauche.

Le schéma 8 récapitule le principe des doubledigatens.
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Schéma 8

DEVANT C
D DROITE

DERRIERE G —

—J GAUCHE
DEVANT K

4.4.4. La position relative complexe

Nous avons défini que la position relative d’'unnéét d’une configuration se
réalise par rapport a un point de référence. Neogsaégalement déterminé que
le point de référence essentiel est représentBgbservateur, la position relative
de I'objetX par rapport au point de référertébservateur) étant notée :

PR(X/0)

Toutefois, quelle que soit sa nature, un élémeatagit avec I'environnement qui
I'entoure. Un objet n'a d’existence que par rappota présence d’autres objets
car il apparait dans un contexte, or, pour le casigus intéresse, le contexte est

symbolisé par une configuration.

Nous posons que [aosition relative complexé’un objetX est déterminée par au
moins deux points de référence, dont le premiefigsté par I'observateur, noté
0, et le second par un autre élément de la confiigmraitué lui aussi relativement
ao.

La position relative &; se trouve devant moi, a droite de>Xse réalise a partir
des points de référence suivants : la positionaleit(observateur smoi), et la

position relative de I'élément..
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L’'opération de localisation d&; par rapport aX, passe par la localisation
préalable des deux objets par rapport a I'obseuvakn effet, il est impossible de

localiser un objet hors du champ de perceptioriasérvateur.
4.4.4.1. Exemple 1

Si nous devons déterminer la position relative deme deX; par rapport a un
autre objetX,, nous devons obligatoirement avoir au moins deamtp de
référence : le premier ebt(observateur) et le deuxieme est un autre ob{gt (

voisin présent dans la configuration .

Schéma 9

DEYANT

K D
~
“X

m--|long

DERRIERE

Nous pouvons déduire de I'observation de cetteigordtion les informations

suivantes :
PR(X/0)= devant+ gauche
PR(>%/0)=devant +gauche

Ayant établi la position relative d¢ par rapport &, puis la position relative de
X, par rapport , on détermine maintenant la position depdr rapport &, ce

dernier recevant la valeur O (origine).
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Schémalo
y
N\
L A B
C
DEJANT
.XZ
K 3 B D
A R
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C [ “x
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DERRIERE
| H G F

Les procédures suivantes déterminent la positilative complexe &; se trouve
a droite dex; » :

PR(X/0)= devant+ gauche
PR(>%/0)=devant +gauche
On déplace alors le point d’origine des axes,cat bbtient :

PR (3¢ /X1)=devant, gauche.

PR(%/0)

PR(%/0) PR(X1/ X2)
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4.4.4.2. Exemple 2

Soient un observateur et deux objdtset M.

Schéma 11

Axe \ertical
z axe de la profondeur

y

M2

M1

x axe horizontal

Si I'observateur change de position [voir schémp ilDercoit visuellement les

mémes objets, mais la configuration s’est modifiée.
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Schéma 12

axe \ertical

z

axe de la profondeur
y

| M2 I
X

axe horizontal

Du champ visuel de I'observateur se dégagent Issrghtions suivantes :

Les positions relatives.

Schéma 11: PR (M 0)= « devant»
PR (M / 0)= « a gauche »
Schéma 12: PR (MO0)= «derriere, a droite »
PR (M:/ 0)= « a gauche »

La position relative des objetsi:Mt M, est spécifiée par le point de référence

déterminé par I'observateur.

Les positions relatives complexes :

Schéma 11: PR (M M,)= « derriére, a droite »
Schéma 12 : PR (M My) = « derriére, a droite »

La position relative complexe est établie par leinfs de référence que sont

I'observateur et I'objet référent.
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La position absolue :

La position absolue gqu’occupent les objéts et M, est établie par leurs
coordonnées dans l'espace déterminé par la coafigar engendrée.
L’orientation des axes est spécifiée par I'exiseesapposée d’'un observateur
générique. En présupposant le statuper-obervateurde I'observateur, nous
considérons que la configuration gu’il percoit estnparable a celle du lecteur

reconstruisant une configuration a partir de léulexd’'un schéma.

Nous avons expliqué qu’il est toujours naturel desidérer I'orientation d’un
plan comme se trouvant en face de nous, devant. nBnosconséquence,
I'observateur générique se trouve au centre denéiguration, figurant I'origine

des axes horizontak), de la profondeuryj et vertical (z).
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CONCLUSION DU CHAPITRE 4

Ce chapitre, consacré a la mise en place des sotitlisées dans le modele
informatique, nous procure les éléments essengella détermination des

représentations spatiales.

Des occurrences du vocabulaire spécifiant I'acidié localisation sont utilisées a
des fins de formalisation, et les regles de loatibs développées par la suite
s’appuient sur ces définitions. Les définitions eléppées dans ce chapitre font
en effet appel a I'activité cognitive spécifiée fmperception visuelle et I'activité
langagiere. Le langage naturel sert dans ce cdsyl@ar de mécanisme pour

accéder aux données et les organiser.

En centrant le formalisme autour de l'observatian @bmportement de ['étre

humain, nous plagons un observateur générique ratecge toute configuration.

Cette stipulation est d’ailleurs observée dans tente ou traitement relevant
d’'une description spatiale : le narrateur placdelteur au centre des éléments
observés. Le narrateur — lecteur - devient le piletcentre névralgique de la
configuration, car il possede la faculté d’exergepouvoir de localiser tous les
éléments qui I'entourent par rapport a lui-mémkaide de ses différents organes

sensoriels et mémoriels.
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CHAPITRE 5 : MODELISATION D’'UN OBJET ET DE SON
DEPLACEMENT

INTRODUCTION

«C’est la technique computationnelle qui impose lgueie mentale soit décrite

comme une succession d’états mentaux atomities

Cette remarque illustre notre choix en matiere decgssus par lequel le
mouvement est envisagé. En terme de représentagtacorrespond a une suite
d’'instantanés qui, ajoutés bout a bout, génereet r@présentation globale du

mouvement.

La localisation d'un objet est issue d’'une créatinterprétative, alors que la

notion de mouvement, de déplacement est appréheed@aniéere universelle.

Ce chapitre est consacré pour une part a I'exanesnpdopriétés spatiales des
éléments ou objets figurant dans une configuratdyus étudions a cet effet les
différentes possibilités dont dispose un objet pase placer dans un

environnement. Nous déterminons ainsi des propri&tatiales propres aux objets

indépendants.

Le second volet de ce chapitre est consacré aéaiu déplacement d’'un objet. A

cet effet, nous travaillons a la formalisation gescessus en jeu.

“6 Rastier Francois (1996), Sens et textes, DidierisP
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5.1. Caractéristiques spatiales d’un objet

Un objet est habituellement percu comme possédanprbpriétés dont la valeur
dépend des caractéristiques morphologiques de etobpppelées aussi
caractéristiques intern€squi dépendent entre autres, de son volume, ¢hilsa
de sa forme et de sa capacité de contenance. Eflegspondent a une
« géographie »précise de I'objet, dont les valeurs sont énung@apres le
haut, le bas, le c6té gauche, le coté droit, le des, le dessous, le centre,

I'intérieur, I'extérieur, I'avant, I'arriere

Citer «I'extérieur» peut paraitre absurde lorsque nous étudiongdgrgphie
d’un objet. C’est oublier d’'une part qud’&xtérieur » appartient aux valeurs qui
localisent intrinsequement l'objet, et d’autre pgrie c’est sa perception qui
détermine I'existence d’'un objet pour un observatilanné. Sa présence dans le
champ de vision de I'observateur, par exemple,itndlors son existence.

Sachant que I'existence méme de I'objet généremeexte dans lequel il évolue,
un objet n'a d’existence que s'il est percu parobservateur [cf. chapitre 4]. Le
champ visuel se trouve étre toujours en face deltstrvateur ; I'objet observe
donc une positon particuliere & un instant donra, rapport a un utilisateur

déterminé.

La dimension est génériquement inférée par I'ertgeméme de 'objet dans un

contexte, c'est-a-dire le monde dans lequel iltexis

Schéma 13

" Borillo Andrée (1998), L'espace et son expressinrdrancais, Ophris.
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Ces valeurs ne sont pas matérialisées pas des,lignedes points bien précis,
mais correspondent plutbét a des zones comprises Enbord de I'objet, et la
zone concernée. Par exemple, lbaut » d’'un objet est constitué par une zone
dont la limite supérieure est marquée par le bapkseur de I'objet, et la limite

inférieure est comprise entre la limite haute eteetre.
5.1.1. Propriétés spatiales

Nous avons défini [cf. Chapitre 4] que tout objdBns un espace donné,
appartient a une configuration. Or, cette confiara lorsqu’elle est percue

visuellement par un observateur, attache des @tésrspatiales a cet objet. De la
représentation spatiale qui est élaborée, résaiigrbpriétés dont les valeurs sont

obtenues a partir de la position relative le I'dlpjar rapport a 'observateur :

PR(Objet / Observateur).

(Se lit :position relative de I'objet par rapport a I'obsexteur).

Ainsi, tout objet percu visuellement acquiert lesppiétés spatiales suivantes :

Les propriétés spatiales d'un objet

Arriere, avant, bas, haut, c6té droit, c6té gaudkesous, dessus, centre,
extérieur, intérieur.

Ces propriétés qualifient la position de I'objet papport a un observateur, lui-
méme symbolisant I'origine des axes du plan figperéune configuration donnée.

La perception du dessus »et du «dessous »est déterminée a partir de I'axe
vertical du champ de la perception visuelle de dafvateur (défini dans notre
travail comme axe z), elle est soumise aux rappeslis par cet axe qui va du
sol a l'objet. Cet axe détermine aussi d'autresppétés comme la taille de
I'objet, ou la position de I'observateur par rapgpi’axe vertical, dans le cas ou

I'observateur et I'objet ne sont pas sur le ména@ lorizontal [voir schéma 14].
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Schéma 14

x1

x0

On peut ainsi déduire par déduction des reglesrctibn de la configuration des
objets et de I'observateur. Ainsi, par exemplde segard de I'observateur se pose
sur le dessus de l'objet, et si I'observateur ebjet sont sur le méme plan
horizontal, alors la taille de I'objet est inférfela celle de I'observateur.
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5.2. Les régles de localisation

Dans une situation de communication, tout locuteurendance a inférer des
informations implicites, que l'interlocuteur recomnst sans aucune difficulté. Des
informations, de type culturel, permettent au réegpdu message de reconstruire
la dimension implicite du message. S’il ne posgedte les connaissances qui lui
permettent de reconstruire cette information, spdse des moyens interactifs que

lui procure la situation communicative.
5.2.1. Les primitives de localisation

Les régles de localisation, acquises des I'enfasost indispensables pour tout
systeme traitant de localisation spatiale. Cesesegloncernent les propriétés
spatiales examinées ci-dessus. Il nous faut emm@aser que plusieurs types de
connaissances triviales, de regles de localisatiomaires, ou primitives de
localisation, sont nécessaires a un systéeme pdilrsgit capable de raisonner.
Nous en énumérons ci-aprés quelques unes sous figrnoauses Prolog. Cette
base de régles a deux arguments correspond auxrvajae prend la position
relative d'un objetA) par rapport a un point de référence. Afin d'iitas plus
commodément notre démonstration, nous supposemmngy et (C) sont deux

autres objets.

Primitives de localisation

Type de base de régles a deux arguments

Si A est sur B alors B est sous A ;
Si A est devant B alors B est derriere A ;
Si A est a droite de B alors B est a gauche de A.

Type de regles a 3 arguments

Si A est entre B et C et si B est a gauche de A, al ors,
C est a droite de B et de A.

La dernieére occurrence présente un exemple dedmsegles a trois arguments
correspondant aux valeurs que peut prendre laipogielative complexe d'un

objet par rapport a deux points de référence.
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5.2.2. Les régles déterminant la localisation

Pour tout objet présent dans une configuratiomséwvateur établit alors I'origine
des axes permettant de spécifier la position k&ales objets. Ainsi, nous avons

déterminé [cf. chapitre 4], les axes comme suit :

L’axe des x détermine la notion de droite et dechaul’axe des y la profondeur
(notions de devant / derriere), et 'axe des z ddiwalité (notions de dessus /

dessous)

Pour tout objet X; (ax,by,c3, et un observateur figurant l'origine des axes.

Si a0 alorsPR(X/0)=gauche.
Si a0 alorsPR(X/0)= droite.
Si b>0 alorsPR(X/0)=devant.
Si ¢<0 alorsPR(X/0)= derriere.
Si ¢>0 alorsPR(X/0)= sur.

Si ¢<0 alorsPR(X/0)=sous.

C’est a partir de ce type de régles que sont désltitutes les positions relatives

pouvant étre occupées par un objet dans un espdogidimensions.

Nous étudierons plus loin [cf. Chapitre 6] que &bois, ces régles triviales

n’expriment pas avec exactitude toutes les pogsibitie localisation des objets.
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5.3. Les marqueurs spatiaux

5.3.1. Caractéristiques du lexique

Que cela soit pour énumérer les valeurs que peupmstidre les propriétés
spatiales d’'un objet ou encore les régles de Ileaiidin que doit posséder tout
systeme afin d’étre en mesure de localiser un objet terminologie spécifique
est utilisée. En regle générale, les éléments dexispécifiant la localisation se

traduisent par des prépositions, des adverbesoda$ons, des nominalisations.
Par exemple :

Prépositions sur, sous, ...

Adverbes: en haut, en bas, ...

Locutions: en avant de, en haut de, ...

Nominalisations sur la gauche, un peu plus a droite, ....

Les nuances de sens résultant des termes synomgntspendent en fait que du
contexte dans lequel ils sont utilisés. A l'aide as marqueurs, il est possible
d’exprimer non seulement une localisation, maisletggant une distance, une

direction, ou encore une orientation.
5.3.2. Le probléme de la subjectivité

La subjectivité consécutive a I'emploi du langagéurel reste I'un des problemes
majeur du formalisme sémantique. La subjectivitisgpdans le sens antonyme de
«sens objectif »dans la description d’'une localisation, résuléetmbis facteurs

fondamentaux :
a) le point de vue géographique selon lequel une gardtion est observée ;
b) le choix du lexique et sa précision.

c) linterprétation d’'une configuration selon des faats d’ordre individuel ;
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a) Nous avons évoqué, dans le chapitre 4, queih¢ ge référence initial, c’est-a-
dire I'observateur, se trouve toujours au centrend’ configuration, de cette
maniere, ce qu’il percoit visuellement se trouvefaleface a lui, et ce dont il a
«conscience> se trouve derriére lui. Tout le probléme estadde déterminer
quelle est I'orientation de son champ de visionapuirespond a une interprétation
«correcte», en éliminant toute information parasite, comies illusions

d’optiques, par exemple.

b) L’ambiguité liée aux choix effectués sur I'empde tel ou tel mot, oriente de
facon arbitraire l'interprétation par interlocutede la description, et donc la
construction de sa représentation spatiale.

c) Indépendamment d’indices factuels bien précis, peut raisonnablement
considérer que linterprétation demeure une forivlielayageure et sa résolution
véritablement utopique dans la simulation inteigtiéé et décisionnelle d’un
systéme informatique, pour les raisons justememinénées ci-dessus. En effet, il
est difficilement concevable de traiter le trois&npoint (c) de maniere
«générique » en créant artificiellement un cemportement moyen
représentant soit la somme de tous les comportenodiserves, soit untype»,
sorte de modéle supposé neutre et idéal.

5.3.2.1. L'estimation d'une distance

Le probleme devient ardu des lors qu'il s’agit detér des estimations, telles que

par exemple loin, prés

L’appréciation d'une distance est évaluée selonatiésres individuels alors que
la mesure d’'une distance résulte de calculs odrgigsun calcul normalisé : une
distance s’exprime selon un systéme de mesurepbéais, défini culturellement,

comme c’est le cas, par exemple, du systeme métriqu

Exprimer I'opinion «C’est loin» ou «ce n’est pas trés loim, ou encore g’est
tres loin» détermine une projection de I'effort a fourngup atteindre I'objectif

Visé.
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En utilisant 'adverbdoin, le locuteur exprime le fait que I'objet dont énte se
situe a une certaine distance d’un point de réé&etont il estime que la distance

est grande.

Il s’agit d’évaluer, a partir de référents cultgrelin ordre de grandeur concernant
une mesure. Une échelle de référence complexe itétdbs indications
appréciatives selon des critéres d’ordre individk@rmaliser I'opinion «<’est
loin » revient a identifier tous les facteurs qui cameot a déterminer cette

distance.

Ces opérations ne sont pas actuellement compatksun systeme informatisé

qui traite d’'informations explicites.
5.3.3. Le cas des occurrences composees

Lorsque nous décrivons un objet, nous avons bed®inommer explicitement

I'endroit que nous désignons. Bien que le langaggenptte d’exprimer la pensée,
celui-ci est sensiblement différent de la perceptisuelle humaine, dans le sens
restrictif du terme, et nous prenons souvent desoracis pour désigner des

parties d’un obijet.

Par exemple, si I'objet que nous décrivons estube@vec des faces de couleurs
différentes, nous n’allons pas faire référence @ propriété spatiale, mais a une
couleur. Par contre, si le cube que nous devonsreéoossede une couleur
uniforme sur toutes ses faces, nous devons faf@it de distinguer chaque face
a l'aide des propriétés spatiales de I'objet. Ligige naturel est pour cela riche

de nuances et de synonymes.

A partir des valeurs minimales exprimées par |lepmpétés spatiales d’'un objet,
nous pouvons élaborer des combinaisons qui pembedte situer avec plus de
précisions I'endroit, ou le point que nous sowmatdésigner. Il est bien évident
qgue seul les antonymes ne se combinent pas, capinhne peut se trouver a la
fois dessus et dessous un objet au méme momery. dl pas, a priori, de regles
précises ordonnancant 'agencement de I'un deseteamant l'autre, l'usage et

I'acceptation dépendent généralement du locuteur.
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Par exemple, I'expressiorer bas a droite ®st équivalente aadroite en bas »
Tout au plus peut-on déduire du choix du premieméeun focus sur I'endroit
désigné par ce premier terme, qui n'entraine elmdl aucune précision

supplémentaire sur la localisation.

L'utilisation d’adverbes tient lieu d’appréciatiommmmunément acceptées et

comprises par tous lorsqu’il s’agit de petitesahses.

Par exemple, si nous désignons I'endroit suivaemh:bas, un peu a drojte
I'interlocuteur a une faible marge d’erreur, etnl’peut rectifier, toujours a l'aide

d’adverbes un peu plus loin a droite

L’adverbe permet, dans cette situation particuliawae spécification de la
distance, puisqu’il permet de déplacer dans unendnei mesure le focus de

I'interlocuteur.

De méme la combinaison préposition + groupe nompeimet de diriger
I'interlocuteur vers le focus que I'on désigne, coele préconisent les exemples

suivants :

Regarde vers la droite.

C’est en direction du bas.

Un peu plus a gauche.

Il se trouve a proximité du centre.

La nominalisation de la préposition de lieu, daescas, désigne un focus. La

préposition permet, elle, de guider l'interlocutgers le focus.

A partir des observations énumérées ci-dessus, mtdoas déterminer des
combinaisons de localisation permettant d’'identif@eposition relative complexe
d'un objet a partir de la position d'un autre objdtous déterminons

graphiquement les zones dans lesquelles les dgptsusceptibles de se situer.

5.3.3.1. Cas de devant / derriere

L’objet 1 se trouve devant I'objet 2.
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Si la position relative complexe de Objet 1 pamp@ap a Objet 2 est devant »;
alors la zone occupée par Objet 2 se définit paedteur déterminé par I'axe de la
profondeur ¥). En fonction de la position de Objet 1, nous mms/déterminer de

facon générique celle de Objet 2.
En fait, deux possibilités s’offrent a nous (vathéma 15) :

a) Si Objet 1 se trouvdevantl’observateur, alors Objet 2 se trouve dans la

zone déterminée par y>@evant, a droite, a gauche
Soit :

Si PR(Objet 2 / Observateur) = devant,

Et si PR(Objet 1 /Objet 2) =devant

Alors pour tout lly, Objet 1(by)>objet 2 (by).

b) Si Objet 1 se trouvderriere I'observateur, alors Objet 2 se trouve dans la

zone déterminée par y<@erriére, a droite, a gauche
Soit :

Si PR(Objet 2 / Observateur) = derriére,

Et si PR(Objet 1 /Objet 2) =devant

Alors pour tout bhly, Objet 1(by)<objet 2 (by).
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Schéma 1ans ce schéma, I'axe mentionnant la verticalitée(a) n’est pas pris

en compte, car il n'apporte aucune information déppentaire.

A GAUCHE \I ‘ ‘ ‘ I ADROITE .

||||||||||||||||||||| Zone de localisation Objet 2

e Zone de localisation Objet 1

Notons que lors de I'opération de localisationbservateur situe Objet 1 devant
Objet 2 méme lorsque ceux-ci se trouvent derrigirtede phénomene est expliqué

dans le chapitre 6.
5.3.3.2. Cas de droite / gauche

Si la position relative complexe de Objet 1 pamp@ap a Objet 2 est gauche
alors la zone occupée par Objet 2 se définit paeteeur déterminé par I'axe des
abscissesx]. En fonction de la position de Objet 1, nous mms/déterminer de

facon générique celle de Objet 2. (Voir schéma 16)

L'objet 1 se trouve a gauche de l'objet 2.

a) Si la position relative de Objet 1 par rapport §eDB esta gaucheet que
Objet 2 se trouve a droite de I'observateur, altaszone occupée par

Objet 2 se définit par le secteur suivadtoite
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Si PR(ODbjet2 / Observateur) = droite
et si PR(Objet 1 / Objet 2)= gauche,

alors, pour tout d1 x, Objet 1(ax) < Objet 2 (ax)

b) Si la position relative de Objet 1 par rapport geDB est gauche, et que
Objet 2 se trouve a gauche de I'observateur, alargpne occupée par

Obijet 2 se définit dans le secteur suivagduche
Soit :

Si PR(ODbjet2 / Observateur) = gauche

et si PR(Objet 1 / Objet 2)= gauche,

alors, pour tout d1 x, Objet 1(ax) < Objet 2 (ax).

Schéma 16 Dans ce schéma, I'axe de la verticalité (z) nfeest pris en compte.

Zone de localisation de Objet 1

y

HNHHHHHHHW Zone de localisation de Objet 2
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5.3.3.3. Cas de dessus / dessous

Si la position relative complexe de Objet 1 pampap a Objet 2 est dessus» ;
alors la zone occupée par Objet 2 se définit paseldeur déterminé par I'axe
vertical (z). Nous pouvons déterminer de facon ggné celle de Objet 2 (voir

schéma 17).

L'objet 1 se trouve au-dessus de I'objet 2.

Schéma 17

I~ obier 1

. Objet2

Si la position relative de Objet 1 par rapport §eDB estdessusalors Objet 2 se
trouve dessousObjet 1. Objet 1 et Objet 2 n'occupent alors plusune seule
position relative par rapport a I'observateur.

PR(Objet 1 / Objet 2)= dessus.

alors, pour tout €l z Objet 1(cz)>Objet 2 (cz).
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5.4. Le traitement de I'action

Traditionnellement, la teprésentation des connaissaneesst exprimée par le
découpage de la réalité en actions et états éla@amestce qui permet d’organiser
des paquets de connaissances, en sttipis encore en fram&s selon que I'on
envisage la représentation sous une forme prodéduoa sous une forme
déclarative. Ainsi, sont définies des actions et de&ats €lémentaires sur un
mondé®: & une action donnée correspond un état inigal'abjet asservi par
I'action, et un état terminal, ou les propriétéd’dbjet sont modifiées. Dans cette
perspective, un objet peut étre acteur, et modiigmpropriétés d’'un autre objet,
ou alors étre assujetti par une action, et c’'esitibn elle-méme qui modifie les
propriétés spécifiques de l'objet. Cette approcstegénéralement adoptée dans
les modeles linguistiques utilisant les frames et téseaux sémantiques. La
terminologie est alors considérée comme une finakt la modélisation
sémantique, en fixant une fois pour toutes les n#tgs des objets utilisées dans

les modeles.

En adoptant le principe selon lequel un état résditin contexte, c’est-a-dire
d’une situation particuliere, on peut en déduire tpicouple Contexte, Etat ne

peut en aucun cas étre fixé d’'une maniere défmitlen effet, il ne suffit pas
gu’'une situation A engendre une situation B poue gala devienne une vérité
significative. D’'une maniere générale, de nombreusiiations peuvent étre a

I'origine de la situation B.

Schéma 18

Al

A2
A3
Ad
A5

“8 Shanck Roger & Abelson R. (1977), Scripts, Plgos)s and Understanding, N.J. Lawrence,
Erlbaum.

9 Minsky Marvin (1988), La société de I'esprit., éneditions.

%0 pitrat Jacques (1995), De la machine a l'intetige, Hermes.
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L’approche adoptée dans ce travail tient compteededtat de fait. Nous posons
que toute action est le résultat ou la continuiténel action préexistarite Dans
cette optique, l'identification d’une action requiavant tout des renseignements
de type contextuels, puisque toute action qui patBmentaire en premier
examen, est en réalité issue de I'accomplissemeniedaction préexistante. I
s'agit alors de déterminer, selon les besoins, dansontexte défini, les actions

successives qui sont a l'origine de I'action qua lexamine.

L’action est considérée ici comme un facteur deiffcadion qui permet de passer

d’un état & un autre (voir schéma 19).

Schéma 19

Nous insistons particulierement sur le fait que sent les nécessités
d’éclaircissement du contexte qui déterminent Igrélede précision des actions

qui sont a l'origine d’un état (voir schéma 20).

Schéma 20

En fait, le degré de précision des actions élénrestast fortement corrélé au
besoin d’exactitude que I'on souhaite possédel’antécédence des états et les

facteurs a I'origine des modifications d’états.

* Krivine Jean Louis (1990), Lambda calculs, Typesiedéles, Etudes et recherches en
informatiques, Masson.
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Par exemple :

Schéma 21

L'objet est sur la table prendre L'objet est dans la poser L'objet est sur la table
l'objet main I'objet

L'objet est dans la
main

A chaque état est associé une configuration. Unéigtoation résulte donc d’un
enchainement d’état et d’actions. Nous parlonsoplute «successiom de
préférence a enchainement, car une suite Actions, Etat n’'implique pas
toujours une relation de causalité. Une succes$gofaits a pour facteur commun

une dimension temporelle, que nous définissons@emde phases.
5.4.1. Les phases d'une action

Déterminer I'état initial et I'état final d’'une acoh, c’est identifier le contexte dans
lequel se réalise cette action, les contraintes2dksation liées a I'action n’étant

valables que dans le contexte examing.

L’action est envisagée comme une succession deigooations. Or, une
configuration est considérée comme un instant donoi&i. Chaque instant, par
définition, renferme une durée intrinseque liéeagiécision que I'on souhaite
donner a l'action (voir schéma 20). Dans ce travals n’envisageons pas une
action en terme de durée, mais en terme de phdsas.posons que toute action

se décompose de maniére générique, en 3 phases :
* Phase 1l'état initial,
* Phase 2 I'accomplissement de 'action,

» Phase 4 I'état final (I'action est réalisée).
. 3 .
Pour une action donnée A, on noZ(:aAi la somme des trois états correspondant a
i=1

une action.
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Notons qu’un état final peut a tout moment devemirétat initial, s'il est suivi
d’'une autre action (voir schéma 22), ou encoretahigtermédiaire d’'une autre

action.

Schéma 22

Contexte Al

Contexte A2

Etat final

Contexte A3,

Contexte ...

Nous avons vu qu’une action se décompose de lagneaguivante (voir schéma
23):

Schéma 23

Contexte i Etat initial i Etat final i

Or, a un instant donné (qui correspond a une phasjiste une configuration a

partir de laquelle nous pouvons observer la paositielative de chacun des

éléments. La question qui se pose alors est lastav

Est-il possible, a partir d'une configuration, éifier une phase particuliere et

de déterminer l'action a laquelle elle appartieiitoir schéma 24).
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Schéma 24
Etat initial 1 Action Al Etat final 1
Phasel Phasel @
Configuration 1 Configuration 2 Configuration 3

En d’autres termes, est-il possible, a partir dpdaition relative des différents
éléments présents dans une configuration donnéejétirminer des critéres

permettant d’identifier une phase ? Et ensuitestierrcette phase a une action ?

En pratique, il s’agit de déterminer les indices Iggquels nous nous appuyons

pour renseigner de maniére formelle la phase dédiaen cours.
Nous pouvons d’ores et déja déterminer trois sdnat:

a) L’action débute (phase 1) ;

c) L’action est en cours de déroulement (phase 2) ;

d) L’action est terminée (phase 3) ;

Si nous posons que pour toute action sur un oibjexjste trois phases, alors il
existe au moins trois configurations, qui, misesatk# bout, génerent une action

compléte (voir schéma 25).

Schéma 25
Configuration 1 + Configuration 2 + Configuration 3
ACTION

L’examen du contexte immeédiat, c’est-a-dire dedafiguration immédiatement

précédente, ou immédiatement suivante devrait gaenkidentification de la
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configuration. Cette solution réclame une base denéles contenant tous les
modeles d’actions, chaque modéle d’action compbrtaa description précise de
tous les cas possibles des positions relativesotgets sur lesquels l'action
s’exerce. Ceci s’avere un travail gigantesque Ioilsgagit de traiter globalement
toutes les actions possibles sur un objet. Surommathe bien circonscrit, il s’agit
de connaitre tous les objets en ceuvre, a l'ideatdjune piece de théatre, ou tout

est codifié a I'avance.
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5.5. Méthodologie

Commencons par supposer qu'a toute phaserrespond une configuratian
Cette configuration donne la position relative degue objet. Donc, pour une
configurationc; donnée, la position relative d’'un objet correspanane phase

Cette configuration dépend d’'une actigrsur I'objetX.

Notons que la réciproque est fausse. En effet,nsi phasd — affectée a un
déplacement donné — correspond a une positioriveelat cette position relative

peuvent correspondre de nombreuses possibilitésatia (voir schéma 18).

L’examen du contexte immédiat, c’est-a-dire de dafiguration précédente, ou
encore I'examen de la position relative immédiateinpeécedente PR.1(X/0) et

PR.:1(X/0) doit permettre I'identification de la phaseLorsque I'ambiguité sur
I'identité de l'action subsiste, un examen du crtgeplus lointain, s'il est

possible, peut étre envisagé.

Cette technique permet, d'une part, de vérified §i a ambiguité sur

I'identification de la phase — par exemple, dansds ou la position relative
corresponde exactement a une phase possible deyptusctions — et, d’autre
part, de pouvoir mettre a jour la base de connaigsa des actions, sans

contraintes sur la programmation.

En fait, chaque action est représentée sous folmmendodele / patron pattern—

en fonction duquel est défini le comportement daamtain nombre de critéres.
Chaguemodéleainsi défini est rattaché a type modeéleet chaque type possede
des caractéristiques spécifiques. Etant donné qus tmavaillons sur un domaine
thématique et déterminé, il devient alors possildespécifier — dans une certaine

mesure - les actions préalables possibles a I'aplissement de chaque action.
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Schéma 26
AL
A2 Selon le contexte, on choisi une
A3 action A précédant I'action B.
A4 B R )
B peut, selon le cas, étre le résultat de
A5 'action A (relation de causalité), ou
A6 seulement une autre action succédant
a A (relation de succession).

5.5.2. Le facteur contexte

Les indices que nous utilisons sont numérotés de3] et non de 0 a 2. Ceci
s'explique par le mode de représentation choisi. efffet, en considérant;
comme étant I'état initial, nous supposons paeii qu’il existe un état antérieur
To qui précede l'étafl;. Un état ne peut étre isolé, puisqu’il appartientra
contexte, comme continuation ou conséquence d’wtienaantécedente. Sip
représentait la phase initiale, il l'isolerait ps&ment du contexte situationnel
duquel elle est issue, car 'indice 0 ne présuppased’état antérieur.

Toute la difficulté se définit par le fait qu’il esomplexe de remonter aux actions
implicites qui sont a 'origine d’une situation diune action donnée. En effet, le
traitement d’une situation offre bien souvent desgilités multiples en amont,

et la complication vient de ce que plusieurs astipeuvent aboutir au méme

résultat.

Par exemple, si nous considérons l'occurrenggoser [un objetp» nous
constatons que l'action deposer » présuppose tenir [I'objet] dans la main »
qui présuppose éventuellemenavoir pris [objet] d’'un autre endroit »Ainsi,
I'action de «poser [un objet] »ne peut étre isolée, puisqu’elle fait suite a une

série d’actions qui fournissent les conditions ale accomplissement.

Deuxiéme partie - Chapitre V 100



PARTIE 2 : Etude des représentations spatiales

Schéma 27

Prendre un objet

Tenir I'objet dans sa main

'

Poser I'objet

Notons que nous ne parlons pas de phases en tercherée. Dans le découpage
gue nous effectuons sur une action, une phasérdlagnificativement un état du
mouvement. Elle représente donc d’'une maniere rim@eaune étape dans
'accomplissement de l'action. Dans ce type de ésgntation, la durée d’'une
phase n’a pas d’incidence sur son interprétationeftet, la durée d’une phase est
soumise a des facteurs contextuels et situatiomaeiables. Nous ne pouvons, en
conséquence, déterminer de facon théorique eatoutoins certaine la durée de

I'exécution d’une phase.
5.5.3. Succession versus causalité

La succession des actions, et plus globalementutxession des couples
(Etat, Action n’'implique pas nécessairement une relation desalaé. Nous

considérons que la succession dactions produitdetexte dans lequel se
réalisent les actions. En régle générale, la caéssdt fortement dépendante de
I'interprétation de I'observateur, puisqu’elle inddes connaissances culturelles
et situationnelles, du fait de I'élaboration deatieins de causes a effet. La
succession ne dépend que de 'observation et dedeription que 'on effectue.
La causalité résulte de I'observation d'un événdmesi procede de la
reconstruction d’un contexte et d’'un état probahlecertain antérieur qui serait la

cause de I'’évenement observé.

5.5.4. Les caractéristiques du déplacement d’'un obj et

Le mouvement se définit de facon biunivoque. D’'ypat, il correspond au

déplacement physique de I'observatduet dans ce cas, la perception de la

*2Boons J. (1987), Langages 87 .
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configuration a laquelle se réfere le champ visseelmodifie au cours de la
trajectoire de I'observateur. D’autre part, il cerme le déplacement d’'un objet,
et/ ou d’une partie d’'un objet, ou d’une partiel'dbservateut® dans I'espace -

son bras par exemple-. L'observateur focalise aors champ visuel sur I'objet

en déplacement, en fonction de sa trajectoire.

Nous considérons que I'observateur observe undigositatique. J. BooASmet
en évidence le fait que le regard ne focalise pagaite une trajectoire, mais
uniquement sur quelques points de la trajectoiregppréhende le mouvement
d’'une maniere globale, du fait de la représentatiormouvement [\Voir chapitre
6 : Le concept de représentation spatiale].

La définition que nous adoptons dans cette étutleadle de «déplacement »,
qu’il s’agisse de «nouvement »pour ce qui concerne le déplacement de
I'observateur tout entier, ou celle dedéplacement »pour ce qui concerne le
déplacement d’'un objet avec ou sans une partiéobleervateur. Nous faisons
abstraction des mouvements de ['observateur, ets nimecalisons sur les

« déplacements d’objets gu’ils soient effectués ou non par I'observateur.
5.5.4.1. L’'ambiguité interprétative

Il est remarquable de constater que, d’une mamjéngérale, un étre humain est
capable de déduire de fagon quasi certaine queilenaa été exercée sur I'objet
en mouvement, quelque soit la phase qu’il examinee photographie, par
exemple -. En réalité, il dispose de connaissancesgtra visuelles »qui
contribuent, en complément des informations donmgssle champ visuel, a
reconstruire le mouvement avec des informationslioigs. Ces informations
implicites «extra visuelles ssoncernent des connaissances contextuelles asquise

le plus souvent de fagcon expérimentale.
5.5.4.2. Les valeurs de I'objet en déplacement

L'objet dans la représentation du déplacement sk attribuer une dimension
passive, c’est-a-dire qu’il subit un changementatalisation, voire de position

relative. En dehors d’indicateurs explicites, I'andrinseque de l'objet sera

*3Boons J. (1987), p. 5-40.

> Denis Michel (1997), Langage et cognition spatiblasson.
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considéré comme vertical. La position implicite m’objet, est avant tout une
« position debout »C’est cette position qui est considérée commewapar

défaut dans notre modele.

De méme, nous déterminons son orientation établidgovaleur par défauten

face » Les caractéristiques de cette position anapherit été développées dans
le chapitre 4 pour I'observateur, et les propriésmnt conservées pour
I'orientation de I'objet. Ainsi, pour tout objetads le cas particulier d’objets
présentant une face pratique, esthétique, ou emom&Edérée comme facade, on
considére de maniére générique que la dite facprésentée en vis-a-vis avec

I'observateur.
5.5.4.3. Les configurations induites par le déplac  ement

Le mouvement induit une série de configurationst damerprétation, en terme
de position relative, se traduit par la détermoratde la position relative de
I'objet X.

Il'y a «déplacement »orsque pour un contexte et une action donngsosition
relative de I'Objet X se modifie selon un axe détie¥ par le contenu sémantique

de 'action.

Lorsqu’il y a «déplacement »la position relative de I'objeX par rapport a la

position initiale Q), correspond a une phakeappartenant a I'actioA.
On note :

PR(X/0)=T
ou Ti L A(Tl, T2, T3).

Tout objet subissant un déplacement voit son cotapmnt modifié. Dans le cas
qui nous intéresse, le comportement se traduitlpaonfiguration que I'objet

occupe : on suppose que la configuration est différente de la configuration en
i-1. La connaissance du comportement i€in doit pouvoir faire remonter a
I'action qui a modifié son comportement. La comsa des deux configurations

doit faire émerger I'élément mobile [Voir schémae&chéma 29].
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Schéma 28
zZ
y
Objet 1 Objet 2
X
Obervateur 1
Schéma 29

Objet 2
Objet 1

Obervateur 1

Configuration 2

Le résultat de I'action est observable en Confijona2
Ce résultat correspond a la commande suivante :

Mettre I'objet 2 a gauche de I'objet 1
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Pour déterminer de maniére fiable I'origine de tiawg, il suffit de comparer les
deux configurations et d’observer les coordonnéssdiux objets pour identifier

I'objet mobile.

On peut écrire que la modélisation de l'actimettre (un objet) a gauchse

définit de la maniére suivante :

Schéma 30

Objet 2 esta Prendre Objet 2 en
droite de Objet 1 I'objet déplacement
Mettre Objet 2

a gauche de

Poser
I'Objet 2 a
gauche de
I'objet 1

Objet2 esta
gauche de Objet
1

Observons que la description de I'actiorettre (un objet) a gauchpeut étre

librement définie. En effet, il existe dans la dggon d’'une action globale autant
de degrés de finesse que d’'interlocuteurs. On glieeitque de nombreux facteurs
subjectifs interviennent, il peut s’agir d’élémedtsrdres culturels, normatifs, ou

tout simplement d’ordres perceptifs.
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CONCLUSION DU CHAPITRE 5

La modélisation des actions de déplacement, tajl@s nous les exposons,
présente l'avantage de la portabilité. En effet,sf@cification de situations
prototypiques permet, au moins d’'un point de vderimatique, de spécifier des
connaissances geénériques au-dela des connaisspraggnratiques propres au
monde de référence.

La position relative d’'un objet se définit en fanat du contexte, c'est-a-dire de
I'état final d’'une action précédente, chaque éteprifiguration étant le résultat
d’'une action, ce qui spécifie un contexte de ratibs.

En I'absence de toutes connaissances pragmatipuegue nous prélevons une
action et essayons de l'analyser hors contextecdgscités d’analyse sont en

général réduites a zéro, et ne résolvent pas potantale probléeme de la
détermination de I'état initial.

L’analyse d’'une configuration au moyen d'un modgémérique permet, en tous
cas, de présenter un mécanisme d’analyse qui pelenebmpenser en partie les

imprécisions dues aux connaissances implicites.
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CHAPITRE 6 : LE CONCEPT DE REPRESENTATION
SPATIALE

INTRODUCTION

Le concept de représentation est une donnée famtala, en particulier pour le
traitement «computo-représentationnet® La notion de représentation est alors liée a
la présence, la réalité d’'objets dont I'existenseatle-méme dépendante des aptitudes
perceptives d’un individu donné. La représentatiest plus alors examinée comme
préalable a la construction d’une configuration ri® mais relative a la perception
environnementale, a la condition toutefois queerstronnement soit assimilé, c’'est-a-

dire compris et accepté.

La perception visuelle reposant en grande partiedes informations produites en
fonction de l'univers des connaissances de I'olegernr, I'interprétation qui en est faite

conduit a une représentation mentale.

Schéma 31

Perception —P Interprétation —P Représentation

Une « représentation spatiale symbolise le résultat de la perception visuell&agun
individu d’'une «configuration » elle reléve donc de l'interprétation. La repréagan
spatiale résulte d’'une création interprétativeob$ervateur interpréte ce qu’il percoit
dans son champ de vision, puis construit une reptéson spatiale a partir de cette

interprétation.

La représentation spatiale est donc dépendanta gedition de I'observateur. Nous
avons subségquemment établi comme point de dépateqepére fondamental dans une
configuration est I' <observateur » L'observateur est la personne qui rapporte, qui
commente en langage naturel une configuration,| gtagisse d'un texte ou d’'une

situation de communication.

% Lasségue J., Visetti Y-M, (2002), Intellectiga;, 7.
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En effet, ainsi que nous I'avons expliqué [cf. Glrap5], la «position relative »des
objets a la particularité d’étre obtenue par l'imédiaire d’'un observateur qui percoit
une configuration des objets composant son envenmremt. Cette configuration est
percue en fonction de laposition initiale »de I'observateur. La position initiale »
correspond a I'emplacement que I'observateur ocqaerapport a I'environnement
qu’il percoit. La position des objets est donc &taborrélativement & cette position
initiale. Si I'observateur change de position, paemple s’il se tourne sur la droite,
avance de quelgues metres ou encore fait demi-tbuconstruit une nouvelle

« représentation spatiale xdans laquelle de nouveaux objets apparaissentitrd’a
disparaissent, tandis que les objets présents entupe qosition relative >différente
par rapport au point de référence ¢tabli par I'observateur. La différence s’apprécie
alors par les nouvelles valeurs en terme de posigtative des objets présents dans le

champ de vision nouvellement reconstruit.

Ainsi, les coordonnées des différents objets seifieatl en fonction de la position
initiale » de I'observateur. En termes de localisation, upetofe trouvant a droite de

I'observateur, se trouve a gauche de I'observatecelui-ci exécute un demi tour.

A partir de ces observations, et des définitionsosges dans les chapitres précédents,
nous définissons deux types de représentationsalgsat la «eprésentation spatiale
directe »et la «représentation spatiale indirecte kes représentations pouvant aussi
étre envisagées comme moyen d’appréhender un puE;ass examinons, a travers les
notions de représentation directe et représentatimirecte, une méthodologie
permettant de représenter »les actions et les états des objets présents ulams

configuration.
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6.1. La représentation spatiale directe

Nous posons que lorsqu’une représentation spasilengendrée directement d’apres
la perception visuelle d’'une configuration, il stag'une «représentation spatiale
directe »

Schéma 32 Objets dans une configuration

M1

M2

M3

Schéma 33 Représentation spatiale Configuration percue par un observateur.

y

En nous appuyant sur les éléments définis ci-avenus définissons la représentation

spatiale directe de la maniére suivante :
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Les postulats :

a)

b)

d)

,

Une représentation spatiale est élaborée par uenaisur, ce qui permet|a

celui-ci de décrire son environnement, ainsi quepdaition des objets qui

'entourent par rapport a lui-méme, et par rappaux autres objets de

I'environnement qu’il percoit.

Une représentation spatiale est considérée papastare fixe de I'observateur,
c’est-a-dire qu'’il observe une position immobile ldetéte : il ne tourne par la

téte pour modifier son champ de vision.

A une représentation spatiale directe est associéet une seule configuratign,

la réciproque étant fausse.

La dimension temporelle est envisagée ici sous dodiscrete, c’est-a-dire que
si I'observateur tourne la téte, avance ou reculen u plusieurs pas, se

retourne, s'assied, etc., une nouvelle représentapatiale est créée.

On note :

Pouri

=1,...,n;

Soit Ri, une représentation spatiale directe percue pabservateufi a partir d’'une

configurationCidonnée, alors :

0i correspond a l'observateur, qui symbolise ausgidiet d’intersection des

axes X, Yy, 3, nommeés respectivement vertical, de profondetiogzontal ;

My,..., M,..., M, sont des objets percus dans la configuration, poésisons a
cet effet, que seuls les objets percus existerd taoonfiguration propre a cet

observateur ;
R, comprench objetsM répartis dan€; ;
PR (M /0) correspond a la position relative de I'obgtpar rapport &; ;

PR (M / M) correspond a la position relative de I'odjgtpar rapport a I'objet
Mi+1.

R =PR(M/0)et PR (M/ Mi1)
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Pourn objets occupantC la position relative de I'objd¥l; (ax, by, c2 est déterminée
par la position initiale de I'observateulr £ origine des axes), et par l'interprétation des

coordonnées d;.

0, obtient un angle de vision dont il est le sommus avons en effet expliqué [cf.
Chapitre 5] que l'observateur se trouve toujourefa la configuration qu’il observe,
mais que le champ de perception ne se limite mamahamp de vision. En effet, tout
observateur humain sait situer un objet se troudaniére lui. Il fait pour cela appel a
sa mémoire, a d’autres capacités sensorielles, edfomie, par exemple, ou encore a la

déduction.

Parallelement, un objet non percu ou déduit n'exEs pour cet observateur ; c’est la
raison pour laguelle une représentation spatiale parier d’'un observateur a l'autre.

Les connaissances d'ordre culturel, scientifique, peuvent aussi conduire a déduire
I'existence d’objets, dont la forme, ou simpleme&nprésence d’autres objets laisse a

penser qu'’ils sont présents.

En fait, tout observateur élaborant une représentapatiale dispose de regles, de
connaissances, qui sont supposées acquises ditenlors de I'apprentissage de la
parole et de la conscience de la spatialité.
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6.2. La représentation spatiale indirecte

Nous entendons par représentatiospatiale indirecte »la «re-construction »au
moyen de l'imagination d’'une configuration spati@epartir d’indices linguistiques
fournis par un texte, un énoncé verbal dans un@tfih de communication, ou encore

dans un exercice de mémorisation.

C’est la méthode la plus fréquemment utilisée paxcelle correspond aux situations
de communication. Des indices visuels, qui peuv@&né gestuels ou graphiques,
peuvent venir compléter les indices linguistiqu€&st le cas par exemple, d'une
conversation explicative, accompagnée de gestesdeoda lecture d’'une notice,
accompagneées de schémas. Nous ne traitons pas ientérférence d’autres indices
impliquant une dimension perceptuelle plus largés ue par exemple la gestuelle, le

toucher.
6.2.1. Les mécanismes en jeu

La représentation spatiale indirecte fait appel iderd meécanismes dont le plus

important est la mémoire, et une certaine capaddatgstraction.

En effet, a la lecture d'un texte, la constructidiune configuration demande la
mémorisation du contexte, c’est-a-dire de la camfition dans laquelle évoluent les

éléments dont il est question.

La représentation spatiale indirecte implique de#aeer mentalement les éléments les
uns par rapport aux autres, en fonction des indiesit données par les indices
linguistiques, et d’'un bon nombre de connaissatiées a I'expérience spatiale, telles
que par exemple la morphologie, les capacités deenance, sans oublier la fonction
des objets. En tant qu'observateur d'une représentandirecte, nous effectuons ces
opérations sans y penser, dans toute situatioragtiee, a chaque fois que nous lisons,

OU gue nous participons a une conversation.

Nous avons vu précédemment que toute représentspiatiale directe releve d’'une
interprétation de la part de I'observateur, puisiguperception d’'une configuration est

dépendante de I'angle de son champ de vision.

Deuxiéme partie- Chapitre VI 112



PARTIE 2 : Etude des représentations spatiales

Dans le cas de la représentation spatiale indiréctgagit la encore d’'une création
interprétative, puisque le champ de vision est-gonstruit »en fonction des éléments

qui sont fournis par la lecture ou I'énonciatiorcake.

Cette reconstruction, du fait de la subjectivé al@art du créateur de linterprétation,
fait appel au vécu de l'intéressé, par I'intermédiaes connaissances qu'il est supposé

partager avec son l'interlocuteur.
6.2.2. La puissance du langage naturel

Le langage comme véhicule de l'information est wyen de transmettre des données
spatiales. Le langage offre au lecteur ou a l'auditla possibilité de créer une
représentation spatiale a partir d'une configuratimnsmise, tout en prenant de la
distance par rapport a celle-ci. Le langage carestitour l'individu un moyen efficace

d'extérioriser ses connaissances spatiales, aigstiissant moyen d’abstraction.

Le langage impose par ailleurs une contrainte d@alisation lors de la description
d’'une configuration multidimensionnelle. Un choivitdétre réalisé, et de ce choix
dépend une interprétation qui ne peut étre panfete identique d’un individu a l'autre.
On voit que le point initial de la description déténe une ambiance, une sorte de
contexte dnterprétationnel »qui influe forcément sur la représentation qudénoule.

Si I'on choisi de situer tel objet avant de sittedrautre, on le met en évidence, et par la

méme, on créé un contexte d’interprétation.

Il semble que les structures linguistiques soierdum adaptées a la transmission de
certains aspects de linformation spatiale quetmdauet en particulier pour ce qui
concerne les aspects topologiques. Le langage gmdaecapacité d’exprimer le flou,
imprécision qui ne nuit aucunement a la compréimm mais qui fixe de maniere

durable une information localisatrice.

Par exemple Regarde par la, non, un peu plus a droite.

Les individus ont également tendance a élaborerzoegs plus €onceptuelles »
lorsqu’ils sont amenés a considérer des espacessisgables a I'échelle humaine,
comme un océan, un systéme planétaire, ou l'univgrar exemple. La
conceptualisation de ces configurations améne el@®sentations spatiales indirectes

d’ordre beaucoup plus abstrait, mais plus saisiesa terme de manipulation. Ainsi,
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NOUS pouvons nous représenter mentalement uneeyalax systéme solaire, sans pour
autant le percevoir dans notre champ de visionlabhgage, a cet effet, demeure un
puissant outil d’abstraction, il permet a un individe décrire une configuration qu'il

imagine, ou qu'’il a mémorisée.
6.2.3. Caractéristiques de la représentation spatia  le indirecte

La construction d’'une représentation spatiale ewa est une activité sensiblement
différente de la construction d’'une représentasipatiale directe, puisque, au lieu de
construire une représentation directement a paeirla perception sensorielle, le
récepteur «e-construit »une représentation a partir d’'indices linguistgjdeurnis par

un locuteur ou par un texte. La représentationiapandirecte doit étre vraisemblable,
et correspondre a une configuration connue, c'@teaidentifiable par le récepteur
comme étant une configuration acceptable. Elle @ titre obéir a certaines regles de
bon sens. Les informations de type culturelle dativvece stade correspondre a celles du

récepteur.

Nous avons défini qu’une description s’effectugjdats par rapport a la position réelle
ou virtuelle de I'individu qui décrit une configuian. La description fait naturellement
intervenir un observateur, qui décrit une configiorapar rapport a sa propre position,
et détermine la position des objets les uns paparpaux autres, disposés toujours

autour de lui.

En d’autres termes, la description d’'une configuorata un instant donne, implique
donc deux parametres: d'une part la localisation pdint symbolisant l'individu
produisant un énoncé descriptif, et d’autre palbtalisation des objets qu’il décrit par

rapport a lui-méme.

Si I'espace considéré dépasse son champ de viksregpnstruit un espace limité, avec
des éléments ayant une présence probable ou eenpainrvu qu’il soit fermé et connu.
Ainsi, le périmétre d’'une configuration est toujuarbitrairement délimité par des

frontiéres posées par le locuteur.

L’interprétation de linterlocuteur, récepteur denformation, utilise des regles de
localisation qui l'aide a re-construire une conf@ion qu’il considére comme
correspondant a la réalité. La production langag&st sensiblement différente de la

perception visuelle humaine. Elle infere un facteue nous nommons)(qui exprime
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I'implicite produit par le locuteur, ou le scriptelCet implicite est ensuite reconstruit
par le récepteur, lequel se positionne finalemartaat qu’observateur. Nous rappelons
que l'observateur se positionne en tant qu'origi@s axes horizontal, vertical et de

profondeur.
En terme de localisation, on obtient :
Pouri=1,...,n;

Soit Ri, une représentation spatiale indirecte reconstpéir un observate® a partir

d’'une configuratiorCi transcrite ou énonceée, alors :

* 0i correspond a l'observateur, qui symbolise ausgidiet d’intersection des

axes X, Yy, 3, nommeés respectivement vertical, de profondetiogzontal ;
e My,..., M,..., M, sont des objets présents dans la configuration ;
* R, comprench objetsM répartis dan€; ;
* PR (M/0) correspond a la position relative de I'objgtpar rapport &; ;

* PR (M/ Mi1) correspond a la position relative de I'oldygtpar rapport a I'objet
Mi+]_.

* e est le facteur implicite supposé connu des deugrloduteurs dans tout

échange communicatif ;

Ri=PR (M/0)+ PR (M/ M)+ e

6.2.4. De I'implicite au contexte

Le facteur implicite €) est une conditiorsine qua norde toute activité de création
d’'une représentation spatiale indirecte. Le coigffit ) permet d’ancrer le contexte
dans la réalité commune des deux interlocuteursogexte correspond, d’'un point de
vue purement pragmatique, au regles de bon serg;amnaissances culturelles, a un

certain niveau de connaissances.
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Soient deux interlocuteur, respectivemérdividu 1 et Individu 2. Individu 1 dispose
d’'une représentation spatiale, qu'il livrdradividu 2 Si (e) est inconnu de Individu 2,
alors la représentation spatiale indirecte quabélre est différente de celle que possede
Individu 1.

Individu 1 peut en effet avoir négligé certainsailét ou encore réalisé une erreur
d’interprétation dans I'orientation ou la positidas objets. Individu 2, quant a lui, peut
ne pas reconnaitre tous les objets de la configaraén oublier certains, ou encore
déduire la présence d’autres objets, en fonctionsedse propres caractéristiques
cognitives, telles que par exemple son expérieses, capacités d’observation, ou

encore sa capacité d’'observation, en terme degp@sition.

On peut dire quee) est commun aux deux interlocuteurs lorsque Individ fait
référence a un environnement communément bien cdesuleux interlocuteurs. Dans
ce cas particulier,gf participe des mémes expériences pour les deustooi¢eurs. On
peut alors résumer &)tous les éléments qui contribuent a élaborer apeésentation

spatiale indirecte identique.

Deuxiéme partie- Chapitre VI 116



PARTIE 2 : Etude des représentations spatiales

6.3. Notions d’actions élémentaires / actions compl  exes

Nous avons défini, [cf. chapitre 5] que toute attite déplacement se décomposait en

trois phases distinctes :

Schéma 33

Etat initial 1 @ Etat final 1

Configuration 1 Configuration 2 Configuration 3

Reprenons notre exemple de la commande :
Mettre I’ objet2 a gauche de I'objet 1

Le schéma 34 met en évidence que l'action de démlaotmettre Objet 2 a gauche de

Objet linclut deux autre actiongorendre I'objet etposer I'objet

L'objet est sur la table prendre L'objet est dans la poser L'objet est sur la table
['objet main I'objet

Plus précisément, les actions de manipulatigmendre I'objet »et «poserl'objet »

sont des opérations élémentaires subordonnéastiéli «mettre I'objet 2 a gauche de

objet 1».

Il résulte de cette observation qu'il existe daasodéle un certain nombre d’actions
dites élémentaires, et d’actions mettant en cewsseactions élémentaires : les actions
complexes. Les actions complexes mettent en jeunambre illimité d’actions
élémentaires, celles-ci dépendant strictement dteda(e), élément indispensable a

I'opération d’interprétation.
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Ce phénomene dissociatif opérant sur les actiongplaxes est fortement lié au niveau
d’'implicite également & disposition des locuteues facteur(e) mettant en jeu des

connaissances communes aux situations englobanadess dites complexes. Ces
connaissances communes influencent la connaissiancentexte d’interprétation, elles

vont donc déterminer le degré de convergence dada@) entre les interlocuteurs.

Ainsi, plus la valeur dde) sera élevée, plus les interlocuteurs ont la pogsilde
reconstruire de maniére correcte les actions intgdiccontenues dans les actions
complexes propres a un domaine donné. Autremenfiadibrrélation entre le degré de
connaissances communes et la capacité a recoadfimplicite d’'une action est trés

élevée.

Notons que la parfaite connaissance du fonctionnewiene spécialité n’entraine pas
de difficulté majeure dans la reconstruction desiggimplicites du discours, dans la
mesure ou un état donné est toujours subordonng @nchainement d’actions, lui-

méme déterminé par la spécification du domainecegpl
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CONCLUSION DU CHAPITRE 6

La modélisation d’actions visant au déplacemenbjéts aboutit a un véritable outil

informatique en matiére de construction de reptésen spatiale dynamique.

La représentation spatiale indirecte, en raisosalspécificité, integre un mécanisme
permettant une abstraction des données. La lottalisd’'un objet, & ce stade, est
soumise a une interprétation de I'environnement lalepart de celui qui recoit
'information. Or, en symbolisant la part de subipdté par un coefficient(e), le
concept de représentation spatiale, outre sa faatian, peut étre manipulé dans le

cadre d’'un systeme informatique.

En établissant un répertoire des configurationssiptes lors d’'une simulation
informatique, on peut travailler sur la fagon doas situations sont mises en relation,

en s’appuyant sur les indices linguistiques.
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CONCLUSION DE LA DEUXIEME PARTIE

Le formalisme des représentations spatiales est étape préalable aux
applications informatiques se réclamant d'une gastidynamique des
représentations qu’il génere. Nous avons souligimeidence du contexte
d’interprétation — symbolisé par (e) — dans toutaaton de communication,
gu’elle soit de type énonciatif (conversationnel),de type scriptural (lecture). La
contextualité inhérente au processus représentaticest indissociable de tout

formalisme computo-représentationnel.

C’est un processus, non un objet statique isoléesfutraité dans cette partie. En
effet, en étudiant des mécanismes anthropologigness apportons a notre
modele une dynamique de formalisation de I'actdous entendons par la qu’'un
modele ne nait pas a partir de rien, il se cortsitour de mécanismes existant a
priori.

La technigue n’est pas ici limitée au strict plamrapologique, de par I'étude des
mécanismes visuo-perceptifs, mais s’inscrit enitééaltour d’'une problématique
beaucoup plus vaste, celle de la genéese d’'unesemation. L'accent est donc
mis sur les situations d’interaction, par la gétiéna spontanée d'une

représentation dans un programme informatique.
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TROISIEME PARTIE : Génération de représentatioragiafes dynamiques

INTRODUCTION DE LA TROISIEME PARTIE

Les différentes notions développées dans les paptiécédentes sont abordées
dans cette troisieme partie au travers d’'un exeropteret d’application. Cette
application concerne un échange entre un utilisatgeu déplace un objet au
moyen d’instructions en langage naturel, et le eyst qui génére une
représentation spatiale dynamique, en décrivantciggnent la nouvelle
configuration produite a I'aide d’énoncés desciipti

Le travail de description et de formalisation pefrigienvisager une modélisation
passant par une application. Cette applicationtdtaesun exemple d’application
du modele et ne prétend pas représenter exhaustivaoutes les possibilités du

modeéle.

Le langage naturel comme outil de communicatica aropriété de fixer la réalité
d’'une situation. Les principaux aspects du problésee situent dans la
modélisation du monde, la représentation des atididentification des
connaissances et des opérations sur le domaira, wellidation du modéle par
'expérimentation. La représentation doit utiliseon seulement les concepts
valides sur le monde, mais aussi les regles dpné¢ation des contextes produits.
Cette opération met en ceuvre deux types de regleles qui vont vérifier la
cohérence d'une requéte, et celles qui vont vérifien intégration dans le
systeme. C'est-a-dire que I'on s’assure que I'éagroposé possede toutes les
rubriques nécessaires, qu'’il soit cohérent, quél nole pas de contraintes, et

gu’une regle peut étre déclenchée.

Enfin, il nous parait utile de préciser que le damad’application de ce systéme
n'est utilisé ici qu’a des fins illustratives, afite mettre en lumiere les différents
problemes que pose la compréhension de I'orgaaisafiun micro monde. Il ne

s’'agit pas d’élaborer un systétme de compréhensioquament adapté au
domaine, mais un systeme dont le domaine puissdaitiiement substituable. Ce
dernier fait constitue, il nous semble, une dewlitmns les plus importantes de

ce travail de recherche.
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hY

Le chapitre 7 est consacré a I'étude du champ lexical collaboranla
conceptualisation propre au domaine d’applicati@r,organisation syntactico-
sémantique des concepts, et a la réalisation dinteeface en langage naturel
permettant a l'utilisateur d’'agir sur le systéme,aa systeme de produire une

représentation spatiale de la configuration ensour

Le chapitre 8est dédié a la mise en ceuvre de 'ingénierie méique.
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CHAPITRE 7 : INGENIERIE LINGUISTIQUE

INTRODUCTON

Aprés avoir posé les bases du modéle formel dergeémeé de représentation
spatiale, nous présentons une application infoquatiutilisant les principes

développés dans la partie 2.

Dans ce chapitre, nous développons un module degdi&a utilisé comme

interface entre le systeme et l'utilisateur. Le mledde dialogue permet a un
utilisateur de diriger un robot sur une surfacea eelui-ci de rendre compte de
I'état du monde dans lequel il évolue. Le mode @®munication instauré permet
au systeme, sur demande de l'utilisateur, de predum énoncé décrivant avec

exactitude I'état du monde a un instant donné. @raldrs qu’il génére une

représentation spatiale dynamique.

La représentation est élaborée a partir des pdat&férence que constituent - en
fonction de la requéte - l'utilisateur ou le robd&n d'autres termes, nous
examinons le cas ou l'utilisateur est utilisé compuént de référence, et dans
cette perspective, les objets du monde sont sitmegonction de la surface
constituée par I'écran, et de [l'utilisateur ; eusdistinguons le cas ou le robot
doit localiser les objets du monde par rapportidni@me. Le systéeme doit donc
différencier des points de référence de deux typeslisateur ou robot — dans le

cadre de la gestion des actions.

La gestion d'une situation de dialogue nécessimutde part de traiter des
informations d’ordre lexicales, syntaxiques, sénoaas, contextuelles. Elle doit
entre autre, prendre en charge la synonymie, llamap et les divers écarts
pouvant subvenir dans le dialogue, comme par exenips demandes mal

formulées.
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7.1. La reconnaissance des entrées utilisateur

La contrainte majeure a laquelle est soumis leciegest la reconnaissance des
signaux d’entrées. Cette exigence va déterminebde fonctionnement du

systéme, puisqu’elle établit le type d’action aeftier.

Dans le cadre de I'application développée, c’edatgage naturel qui est utilisé
comme interface. Deux types d’entrées sont alossiples pour l'utilisateur : les
ordres portant sur un déplacement ou sur une maitipu dobjet, et les
guestions concernant un état du monde. L'organisatt la structure du module
de dialogue reposent sur I'établissement d’'un lexigt d’'un certain nombre de
regles auxquelles seront soumises les structucesimees par le systeme. Dans
un premier temps, il convient d’élaborer un dictiame conceptuel propre au
domaine d’application : une base de données ledcales regles syntactico-
sémantiques, et la modélisation des connaissancés domaine.

7.1.1. Etablissement du lexique et des structures d  ’'actions

Le lexique est ici abordé sous un angle concepteahsidérons toutes les actions

possibles et déterminons le vocabulaire exprimastactions.

Les actions concernent des manipulations sur dggtsobu des déplacements
d’objets et sont exprimées par des verbes. Dansidade sur lequel porte
I'application, sont définies deux catégories dacti les manipulations, et les

déplacements.

Par exemple :

Verbes de manipulation Verbes de déplacement
attraper [objet] aller [loc] [objet ]
prendre [objet] avancer [objet]
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Les actions de manipulation et les actions de déptent requiérent un objet. Les
objets du monde sont des briques de couleurs eliffés, et un robot, que

I'utilisateur peut déplacer a l'aide d'ordres. Nm$oque le systéme opere une

distinction entre les objets, dont la couleur esélément pertinent et distinctif.

Les objets sont définis dans la liste suivante :

Les objets

La brique blanche
La brique bleue
La brique jaune
La brique rouge
La brique verte

La brique violette

Le robot constitue un intermédiaire qui obéit dilfsateur et exécute les actions
qui lui sont demandées. Il se nomme Polo afin déitier la gestion du dialogue.
Il peut étre nommé ou non. Les déplacements coantdonc deux cibles, ainsi

que lillustrent les exemples suivants, :

Déplace la brique rouge vers la droite.

Cet énoncé vise le déplacement de la brique roagdeprobot, alors que dans

I’énonceé suivant, seul le robot est concerné padie :

Avance vers la brique rouge.

Il convient donc de déterminer correctement laecides ordres donnés par

l'utilisateur. Deux structures différentes sontaaemtrées :

Déplace la brique rouge sur la droite.

Troisieme partie- Chapitre VII 126



TROISIEME PARTIE : Génération de représentatioragiafes dynamiques

Cette structure est du typéaction] [objet] , une action est exercée sur

I'objet [la brique rouge]

Dans I'exemple suivant :

Déplace-toi sur la droite.

C’est le robot qui est sollicité afin d’exécuter déplacement. L'absence d’objet
dans la construction détermine donc une actiom@uiplique pas un objet. Ainsi,

par exemple les énonces :
Avance vers la droite.
Déplace-toi sur la gauche.

notifient des ordres dans lesquels I'action neeyex sur aucun objet.

Dans la requéte suivante :

Prends la brique rouge et déplace la surla gauche.

Le pronom anaphorique l& » représente I'objefla brique rouge] . On

retrouve bien la constructiorjaction][objet]

Les manipulations et les déplacements acceptentamsruction du type :

Verbe [objet] [loc]

Loc est une abréviation utilisée pour représenterpgposition ou une locution,

dont la liste figure en Annexe, et qui désigne lacalisation ou une direction.

La liste des actions sur le domaine et leur constm figurent a la suite :

Les termes indiqués entre crochets sont des nodiguemnt le type de variable

susceptible d’étre intégré a cette place particelie
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Les actions

Exemple

aller [loc] [objet]

aller [loc]

aller chercher [objet]

aller [loc] chercher [objet]
accoler [objet] et [objet]
aligner [objet] sur [objet]
apporter [objet] [loc] [objet]
atteindre [objet]

attraper [objet]

avancer [objet]

avancer [loc]

bouger [objet] [loc]

coller [objet]

contourner [objet]
dépasser [objet] [loc]
dépiler [objet]

déposer [objet] [loc]
déposer [objet] [loc] [objet]
empiler [objet] [loc] [objet]
installer [objet] [loc] [objet]
inverser [objet] et [objet]
mettre [objet] [loc] [objet]
passer [loc] [objet]

pivoter [loc]

placer [objet] [loc] [objet]
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aller a droite de la brigieue
aller sur la gauche
aller chercher la briqoage
aller a droite cheecha brique rouge
accoler la rouge evéate
aligner la rouge sanerte
apporter la briqueuge vers la verte
atteindre la brique rouge
attraper la brique rouge
avancer la brique rouge versadatel
avancer sur la gauche
bouger la brique rouge viarslroite
coller la brique rouge avec lagoe verte
contourner la brique rouge
dépasser la brique rowgdadroite
dépile la rouge
déposer la briqgue rougeaadipe
déposer la briguege a coté de la bleue
empiler la brique uge sur la verte
installer la briqurouge a gauche de la verte
inverser la brique gauet la brique verte
mettre la brique roeig droite de la verte
passer a droite de la bleue
pivoter & gauche

placer la brique rozi@ droite de la verte
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Les actions

Exemple (suite)

porter [objet] [loc]

porter [objet] [loc] [objet]
poser [objet] [loc] [objet]
pousser [objet] [loc]
pousser [objet] [loc] [objet]
prendre [objet]

prendre [objet] [loc] [objet]
progresser [loc]

ramasser [objet]

rapporter [objet]

reculer [loc]

remettre [objet] [loc] [objet]
remplacer [objet] par [objet]
replacer [objet] [loc] [objet]
retourner [loc]

retourner [loc] [objet]
réunir [objet] et [objet]
saisir [objet]

saisir [objet] [loc] [objet]
se diriger [loc]

se diriger [loc] [objet]

se trouver [loc]

se trouver [loc] [objet]
sortir [objet]

soulever [objet]
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porter la brique rouge véadroite
porter la brique roegers la verte
poser la brique roug@ la verte
pousser la brique rougelawroite
pousser la briqueige vers la bleue

prendre la brique rouge

prendre la briqueuge a droite de la verte

progresser sur la droite

ramasser la brique rouge
rapporter la brique rouge
reculer vers la gauche

remettre la briguauge sur la bleue
remplacer la rouge fa verte
replacer la briqueuge sur la bleue
retourner a droite

retourner a droite devkrte

réunir la brique rougel@ brique verte

saisir la brique rouge

saisir la brique roeg droite de la bleue

se diriger vers la droite
se diriger a gauche deduge

se trouver sur la gauche

se trouver sur la gaudeda brique rouge

sortir la brique rouge

soulever la brique rouge



TROISIEME PARTIE : Génération de représentatioragiafes dynamiques

superposer [objet] et [objet] superposer la roeiga bleue

Nous pouvons observer que certaines constructioggreht en plusieurs
exemplaires, ainsi, &ler », par exemple, accepte au moins trois construcgans

le domaine étudié :

Notons que ce sont les prépositions qui induisardéplacement, ou qui donnent
une notion de déplacement aux verbes qui n'exptingas forcément un

déplacement.

Le schéma suivant décrit avec exactitude une paltés possibilités de

construction pour un ordre de manipulation ou daat®ment.

Schéma 36
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! L a droite de a droite sur --1la droite la brique [couleur]
attraper la brique [couleur] — » [tu as attrapée qui f--* se trouve a gauche de a gauche la gauche la [couleur]
bouger —|la [couleur] ! tu as bougée est - au centre de au centre le devant
capturer la brique \ tu as capturée figure au milieu de au milieu
chercher E tu as cherchée entre devant
coller : E que tu as collée a l'avant de derriere
contourner Eabi it que tu as contournée a l'arriere de dessus
dépasser tu as dépassée au niveau de dessous
déposer tu as déposée a coté de
empiler tu as empilée au-dessus de
empoigner tu as empoignée au-dessous de
entasser tu as entassée sur
extraire tu as extraite
inverser tu as inversée
placer tu as placée
porter tu as portée
pousser tu as poussée
prendre tu as prise
ramasser tu as ramassée
recueillir tu as recueillie
remettre tu as remise
retourner tu as retournée
réunir tu as réunie
saisir tu as saisie
soulever tu as soulevée
superposer tu as superposée
tirer tu as tirée
tourner tu as tourneé
transporter tu as transportée
transposer tu as transposée
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7.1.2. Le traitement de la requéte

Nous avons déterminé au début de ce chapitre quabte avait pour tache de
communiquer la disposition des différentes briqugsst-a-dire de donner la

représentation spatiale des éléments en cours.

Il convient dans un premier temps de reconnaitrgulastion ayant trait a une
demande de génération de représentation spatialie, @éterminer, s'il y a lieu,

les syntagmes interrogatifs propres au référential. présence du syntagme
interrogatif va déterminer une construction paiiére de la requéte, il s’agit alors
de définir la nature de linformation demandée. H3at que la requéte doit
nécessairement porter sur une configuration, il lie@ de restreindre le champ

interrogatif a une thématique unique ok ».
7.1.2.1. Les interrogatives directes

Les phrases interrogatives directes se caractérganl’emploi de syntagmes
interrogatifs, d’'un ordre particulier des unitésgliistiques, et se terminent par un

point d’interrogation, lorsque I'énoncé est scriptament correct.

Au vu du domaine sur lequel s’applique le systdegeconstructions particulieres
sont requises. Les syntagmes nominaux et verbatre @mochets sont des
concepts du domaine, et sont substituables lesauas les autres dans leur

catégorie.

Emploi de I'adjectif interrogatif « quel»

Quelle [nouvelle configuration] ?
Quelle [configuration] a été [produite] ?
Quelle est [la configuration] ?

Quelle est [la position] de [la rouge] ?

Emploi de I'adverbe interrogatif : @l »

Ou [se trouvent] [les briques] ?
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Emploi de I'adverbe interroqgatif : gomment »

Comment [sont disposées] [les briques] ?

Dans ce type d’interrogative partielle, les syntagrimterrogatifs représentent les
éléments que I'on veut connaitre, le reste de fagghétant considéré comme une
contrainte qui délimite le champ sur lequel podeguestion. Les syntagmes
interrogatifs constituent en quelque sorte le repgenant a la détermination du

théme de linterrogation.
7.1.2.2. Les interrogatives indirectes

La forme interrogative indirecte entraine la suppi@ du point d’interrogation.
Il convient dans ce cas de trouver I'objet de laggion. On élabore donc une liste
de verbes permettant de poser l'interrogation, qaks «dire », « donner payant
un réle dans I'échange communicatif, afin de familila prise en charge de la

communication.

Par exemple :

Donne-moi [la nouvelle configuration].

Dis-moi [quelle est la nouvelle configuration]

Nous listons a la suite les différents verbekk«ommunication »

Les verbes de communication Exemple

dire dis-moi, me dire[ou se trouve...]

donner donne-moi, me donner [la localisation...]
décrire décris-moi, me décrire [la configuratio]
expliquer explique moi [...]

exposer expose-moi, m’exposer [la configuratign
indiquer indique-moi, indiquer [la configuratio
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présenter présente-moi, me présenter|la sitojati

Ces requétes sont équivalentes a la forme inteiveggénérique :
Quelle est la nouvelle configuration ?

De méme, des questions portant sur les possibil@éplacement sont possibles,
grace a l'intégration d’heuristiques de controle :

Peux-tu aller a droite ?

'y a dans ce cas un calcul, c’est-a-dire une Ktimn du déplacement, qui
permet, a partir de la construction d’une represent spatiale, de déterminer si

oui ou non le déplacement est possible.
7.1.3. Le temps des verbes

Les ordres sont donnés via un énoncé. La forme ratipé est naturellement
requise, cependant, la forme infinitive et la forrndéclarative sont aussi
couramment employées. Ainsi, linfinitif, le présefiimpératif sont sollicités
dans le cadre de requétes portant sur une aci@gdsé composé est requis lors

de la gestion de I'historique des configurationdain enchainement d’actions.

Par exemple

Prends la brique que tu as apportée et mets laadroite

de la rouge.

L’emploi du passé composé sous entend la priseompte d'un historique des
actions, et par la méme des configurations. L'impgrest ici naturellement
employé. Le présent de l'indicatif et la forme mfive sont aussi couramment

acceptes, dans le cadre de requétes portant sactioe.

Par exemple :

Tu prends la brique rouge et tu la poses a droite de la

verte.
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Prendre la brique rouge et la mettre a droite de la

verte.

Pour ce qui concerne les questions portant sugdttution d’une représentation
spatiale, le présent ou la forme infinitive somguis.

Par exemple :

Quelle est  la nouvelle configuration ?
Medonner la nouvelle configuration.

Nous présentons a la suite une liste des conginsctierbales utilisées :

Verbe manipulation Forme

Attraper tu attrapes

tu as attrapé

attrape
coller tu colles

tu as collé

colle
déposer tu déposes

tu as déposé

dépose
empiler tu empiles

tu as empilé

empile
entasser tu entasses

tu as entassé

entasse
installer tu installes

tu as installé

installe
inverser tu inverses

tu as inversé

inverse
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mettre

pivoter

placer

Verbe manipulation

tu mets

tu as mis
mets

tu pivotes
tu as pivoté
pivote

tu places
tu as placé

place

Forme

prendre

ramasser

remettre

replace

réunir

saisir

soulever
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tu prends
tu as pris
prends

tu ramasses
tu as ramassé
ramasse

tu remets
tu as remis
remets

tu remplaces
tu as replacé
replace
tu réunis
tu as réunis
réunis

tu saisis
tu as saisi
saisis

tu souléves
tu as soulevé

souleve
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superposer

tourner

transposer

tu superposes
tu as superposé
superpose

tu tournes
tu as tourné
tourne

tu transposes

tu as transposé

transpose
Verbe déplacement Forme
aller tu vas

tu es allé

va

aller chercher

aller prendre

atteindre

avancer

bouger

contourner
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tu vas chercher
tu es allé cherché
va chercher

tu vas prendre
tu es allé prendre
va prendre

tu atteins
tu as atteint
atteins

tu avances
tu as avance
avance

tu bouges
tu as bougé
bouge

tu contournes
tu as contourné

contourne
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dépasser

passer

porter

Verbe déplacement

tu dépasses
tu as dépassé
dépasse

tu passes
tu es passé
passe

tu portes
tu as porté

porte

Forme

pousser

progresser

reculer

remettre

replacer

retourner

se diriger

sortir
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tu pousses
tu as poussé
pousse

tu progresses
tu as progressé
progresse

tu recules
tu as reculé
recule

tu remets
tu as remis
remets

tu replaces
tu as replacé
replace

tu retournes
tu es retourné
retourne

tu te diriges
tu t'es dirigé
diriges toi

tu sors

tu es sorti
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sort
tourner tu tournes
tu as tourné
tourne
transporter tu transportes

tu as transporté

transporte

Verbes de communication Forme
décrire décris-moi

me décrire
dire dis-moi

me dire
donner donne-moi

me donner
établir établis-moi

m’établir
exposer expose-moi

m’exposer
présenter présente-moi

me présenter
produire produis-moi

me produire

7.1.4. Le traitement de I'anaphore

Dans les exemples de requétes, nous avons vu gsigstéme est capable de
traiter certains types d’anaphores :

Prends la brique que tu as apportée etmets la adroite

de la rouge.
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Le systeme reconnait dans les pronomse«»et «la » la brique sur laquelle une
action a été exercée immédiatement auparavant. IBargtement de ce type de
requéte, I'information primordiale concerne l'idéétde la brique concernée. Or,
le pronom relatif «que » se rapporte directement a l'objet qui le précede,
I'identification est donc relativement facile a dia Maintenant, il s'agit de
déterminer de quelle brique exactement il est dqueset cela revient a établir

quel a été le dernier objet sur lequel une actiétéattablie.

Par exemple :

Prends la brique verte et mets-la a gauche de la brique

rouge.

Prends la brique que tu as déplacée et mets la sur la

rouge.

La gestion de I'historique, et donc du contexte dédrat, est ici déterminante. De
méme que dans le langage naturel, la reprise iitglitun fait ne peut étre que
celui qui est immédiatement précédent, et s'il ‘Bstlpas, il est nécessaire de

donner des indications permettant de I'identifier.

Par exemple :

Prends celle que tu as mise sur la rouge

Dans le cas du systeme représenté dans ce tragalll'objet sur lequel a été
exécuté la derniére action peut étre rappelé sowmef d’'une anaphore. Les

anaphores traitées sont les suivantes :

Cas 1.

[action][objet]que [[action][objet]et ...

Prends la rouge que tu as posée et ...

Cas 2

Cas 2 : [action] la [loc]...
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Déplace la vers la droite ...

Cas 3.

[action] celle que [action] et ...

Prends celle que tu as déplacée et ...
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7.2. Les sorties

Une fois I'entrée identifiee, il faut que le sysemeagisse correctement aux
signaux, et effectue I'action demandée, ou produrseréponse correcte, c’est-a-
dire répondant exactement a la question posée. &tadsns le comportement du
systéme et nous nous intéressons, d’'un point ddivgigistique, uniquement a la

réponse en langage naturel que le systéme doitijpeod

Ici, le champ de la question est clairement déémguisqu’il porte uniquement
sur la production d’'une représentation spatialerefite donc un parameétre a
déterminer : la question porte-t-elle sur la digjas d’'un seul élément, ou sur la

totalité ?

Dans le premier cas, il s’agit d’isoler I'élémentogaliser, et dans le deuxiéme

cas, de produire un énoncé localisant tous lese¥&nte la configuration.
Par exemple :
Donne moi la position de la brique rouge.

Dans cet exemple, la question porte sur un seuhal§ et le systeme doit
produire un énoncé décrivant la position de I'oltyetiue rouge par rapport aux

points de références que constituent les autretbj

Décris-moi la nouvelle configuration.

Ici, le systéme doit exposer la position de chades objets présents dans la

surface, en fonction de tous les objets présemts kdasurface.
7.2.1. Le point de référence

L'examen du point de référence reléve de deux faitane part 'analyse de
l'action a effectuer, et d’'autre part la productidlune représentation spatiale

dynamique.
7.2.1.1. Les requétes concernant des actions

Lorsque gu’un utilisateur demande au robot de @é&plan objet, il peut employer
deux types de référents :
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Par exemple :
Va vers la brique qui est sur ta droite.
Schéma 34
[]
Robot [:I

\
gauche . droite I:I +«—— Ecran

Utilisateur

Cet énonce fait appel a une configuration qui 8o# située par rapport au point
de référence mobile que constitue le robot, et 8okt distingué de I'énoncé

suivant :

Va vers la brique qui se trouve a droite

Cet énonce fait référence a un point de référegoealisé par l'utilisateur du

systeme, en tant que spectateur devant son écran.

Schéma 35
Robot |:|
q i
\C |:| Ecran
gauche droite
Utilisateur
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Il s’agit donc de déterminer linguistiquement lerpale référence sollicité. Ainsi,
dans le cas ou lutilisateur est pris comme poiat rédférence, il utilise un
déterminant de type article défini pour définidaalisation. Sur le domaine, on

peut énoncer que tout emploi d’'une locution de type
[préposition][article][nom] . sur la droite

[préposition][nom] : a droite

détermine l'utilisateur comme point de référenclaraque I'emploi de I'adjectif
possessif permet de déterminer le robot comme peinéférence.
[préposition][adjectif possessif][nom] :sur ta droi te

7.2.1.2. La production de la réponse par le systeme

Lors de la génération d’'une représentation spatialesysteme formule avec
précision les informations relatives a la dispositile tous les objets présents dans
la configuration. Cette description peut interveairn’importe quel moment,

gu’une action ait été effectuée ou non.
Le message est délivré selon la structure suivante
[objet][se trouve][loc][objet]

pour chacun des objets présents dans la configarati

Le systéme va explorer ses connaissances afin Idjapp les regles qui

permettent de localiser chaque objet. Chaque dejgent a son tour un point de
référence et le point central de lignes imaginaitesst alors possible de localiser
tout autre objet par rapport a lui-méme en utilisEs regles de localisation

définies dans le chapitre 4.
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Schéma 36
dessus
z
\
ax>0
by<0 devant
verte cz>0 y
ax>0 ax>0
by<0 by>0
a gauche
fouge blanch¢ ~ x & droite
ax<0 ax<0
by<0 by>0
ax<0
by>0
cz<0
derriéere
dessous

L’objet pris comme point de référence est défirnare I'origine des axes virtuels
matérialisant les positions initiales. Par exemgbms le schéma 37, les briques
blanche et verte sont localisées par rapport ant g référence que constitue la

brique rouge.

Puis, les briques blanche et verte sont a leurutlisées respectivement comme

points de référence.
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Schéma 37
dessus
z
\
ax>0
by<0 devant
verte cz>0 y
ax>0 ax>0
by<0 by>0
a gauchg
rouge flanchg X & droite
ax<0 ax<0
by<0 by>0
ax<0
by>0
cz<0
derriére
dessous
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Schéma 38
dessus
z
\
ax>0
by<0 devant
cz>0 y
ax>0 ax>0
by<0 by>0
a gauche
Xerte X & droite
ax<0 ax<0
by<0 by>0
ax<0
by>0 blanchg
cz<0 rouge
derriere
dessous

A partir de cette configuration, on obtient la dgs#en suivante :

1. La brigue banche se trouve a droite de la briquge.

2. La brique verte se trouve devant, un peu aald®tla brique rouge.
3. La brique rouge se trouve a gauche de la bixXpreche.

4. La brique verte se trouve devant, a gauche dedae blanche.

5. La brique rouge se trouve derriere, a droitadeique verte.

6. La brique blanche se trouve derriere, a dratiadrique verte.

D’'un point de vue purement communicatif, on pewnbentendu envisager de

donner des synonymes &etrouver pcomme <«€tre » par exemple.
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7.3. Le traitement des demandes mal formulées

Nous avons évoqué le fait que le systeme peubsedr confronté a une requéte
utilisateur contenant une unité lexicale inconno®, encore une structure
inattendue. Nous envisageons a cet effet plusieassde figure et des réponses

adaptees :

a) un mot est inconnu du systéme

La structure est reconnue, mais un mot n'est pasnral. Il s’agit alors de
déterminer sa catégorie concept parmi les suivantss actions, les objets, les
localisations. En fonction de la reconnaissance dagres catégories

conceptuelles, le systeme détermine le concepéquel porte I'erreur.

Exemple 1 :

Donne moi la configration actuelle.

Dans cette structure, c’est la catégorie objet egti concernée. Le systeme

propose alors a l'utilisateur les unités apparteada catégorie concept, soient :

Vous avez écrit « configration », peut-étre vouliez -
vous écrire : configuration ou représentation, ou

encore disposition ?

Exemple 2 :

Turne sur la droite.

Vous demandez au robot I'action suivante: « turne » sur
la droite, voulez-vous préciser de quelle action il
s’agit parmi les suivantes : tourne, avance, recule

Sinon, reformulez votre requéte.

Exemple 3 :

Posela roge a droite de la blanche.
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Dans cet exemple, il s'agit de préciser I'objetIgguel une action doit s’exercer.

Voulez-vous parler de la brique rouge, de la verte, de

la blanche ou de la violette ?

b) une structure est inconnue du systéme

Que la rouge soit sur la verte !

Je ne comprends pas, pouvez-vous reformuler votre

instruction ?

c) Ni les concepts, ni la structure n’est reconnu@u systeme
Aurais-tu I'obligeance de répondre a mes questions ?

Dans ce cas, un message standard est envoyé :

Je n’ai pas compris votre instruction, voulez-vous la

reformuler ?
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7.4. Le schéma de dialogue
L’interface de dialogue doit obligatoirement conmgoiau minimum :

* Un historique des actions et des configurations,

* Une banque de paraphrases pour délivrer les mesdagesurs.
e La prise en compte de toutes les situations p&ssibl

Le schéma suivant illustre la mise en ceuvre du headkidialogue.

Schéma 39 :
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[ Requéte utilisateur ]

[ Reconnue

Oui

( Requéte utilisateur ]

non

[ Message erreur ]

1

Porte sur une action ]7

4[ Génération R S

[ référent utilisateur

[ référent u
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tilisateur ] [

générale ] [ porte sur un objet

-
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Execution action ]

[ Production énoncé ]

Base de structures
Base de concepts

Base de reglesde
localisation

Historique de la
session
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CONCLUSION DU CHAPITRE 7

Ce chapitre présente la résolution linguistiquenthdule de dialogue. On peut
définir par «dialogue »les compétences suivantes : présenter un mesdapta
a l'erreur, et produire un énoncé descriptif prgdai une interprétation de la

configuration en fonction de la position génériged’utilisateur.

Une représentation spatiale est activée a chagsigde |'utilisateur demande de
produire une localisation des objets présents tesigace que constitue le champ
de I'écran. Méme si 'agencement des objets ne gingras, ou qu'il se trouve
semblable a I'un des précédents, le systeme cadtutgerpréte a chaque fois la

disposition des objets présents dans la configurati
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CHAPITRE 8 : INGENIERIE INFORMATIQUE

INTRODUCTION

Toute application informatique, quelque soit legage de programmation utilise,
constitue une démonstration probante des fonctldésalu formalisme élabore.
Elle met en évidence les capacités du systéeme audes les problémes
spécifigues au monde de référence choisi, ou tautmains a démontrer la

pertinence du modele a travers une forme de réalisa

Le chapitre qui suit décrit la démarche informagiqgue nous avons adoptée.
Nous présentons deux exemples démontrant la \@lidit modeéle formel
développé dans la Partie 2 [cf. Chapitre 4, Chap8ret Chapitre 6]. Les
représentations spatiales sont générées dynamiqtectest-a-dire créées a partir
de la sollicitation de l'utilisateur, & un momeninthé — premier exemple- ; a

partir de textes en langage naturel - deuxiéme pheem

La premiére application consiste a générer gragmicunt et langagierement une
représentation spatiale sur un micro —-monde. Larskrapplication présente une
maniere particuliere d’appliquer le formalisme slas textes, et dans laquelle
nous ne mettons pas I'accent sur le graphisme, sogita capacité du systéme a
produire dangagierement »une représentation spatiale, telle que nous I'svon

définie dans le modele [cf. Chapitre 7].

La démarche globale procede de la maniére suivantaus présentons le
probleme a résoudre, le choix qui est fait en matie résolution, la démarche
algorithmique qui en découle.
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A. Un jeu de brigues particulier

8.1. Analyse du probléme

Le monde clos sur lequel s’exerce le prototypeegmtesenté par un plan en trois
dimensions sur lequel un utilisateur va opérer wmaintermédiaire : un robot
virtuel. Une configuration est donnée en début detigg et des briques de
différentes couleurs sont disposées aléatoiremantles plan. Le robot est
programmé pour effectuer deux types de taches.remipre est une activité
«physique » il se déplace, et manipule les objets choisis|pdlisateur. La
deuxieme est une activitélinguistique »: il décrit la nouvelle configuration
engendrée par une action : il s'agit d’'une reprigdiem spatiale établie en
fonction des nouveaux parametres constitués plcéisation des autres objets

présents dans le monde.

On attend du systeme le résultat suivant : suetaathde d’un utilisateur, le robot
effectue une action, qui peut étre de trois typks déplacement du robot, le
déplacement et la manipulation d’'un objet, la padidun d’'un énoncé.

8.1.1. Les déplacements du robot

Les déplacements se réalisent sur tout le plamblet reconnait les obstacles, les
limites du monde, et les emplacements de toushgtso Le robot dispose d’autre
part de connaissances liées a la spatialité. tasable de localiser les objets par
rapport a I'orientation induite par le point deédfnce que constitue I'utilisateur
en fonction de l'orientation du plan ; il peut aud&terminer la position relative
complexe d’un objet, toujours en prenant l'utilesat comme point de référence
intermédiaire. Nous utilisons a cet effet I'étudbérée dans le [Chapitre 4] et les
développements présentés dans [Annexes A]. Le saibpar ailleurs se localiser

dans I'espace réalisé par le plan.

Le plan sur lequel évolue le robot posséde tramedsions, c'est-a-dire que le
robot dispose des notions liées a la surface (axedntal et de profondeur), et a
la hauteur (axe vertical). Le niveau O (planchst)aelui ou est posé le robot. Le
niveau 1 correspond a celui de sa hauteur, il plesdénc un champ perceptif de

vision analogue a celui d’'un robot réel. Son oaé&oh intrinseque estde dos »
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pour l'utilisateur, c’est-a-dire que, par défauwtn orientation est analogue a celle
de l'utilisateur.

Le robot est capable depercevoir »le dessus et le dessous, du fait de la
connaissance intrinseque de sa hauteur (niveaurismiveau 0). Son sens »de
I'orientation est déterminé par deux modes : d’'pad, I'orientation donnée par
le point de référence établi 'utilisateur, d’aup@t par I'orientation inférée par le
robot, en fonction de sa position sur le plan. Aipar exemple, {a droite »peut
étre celle de l'utilisateur donnant un ordre, ollecelu robot lui-méme, cette

situation étant déterminée au moyen de l'interfacéangage naturel.
Ces deux variantes sont possibles :
(1) Prends la brique rouge derriére toi.
(2) Prends la brique rouge a droite de la bleue.
Dans (1), c’est le robot qui symbolise le pointrdjme des axes d’orientation,

dans (2), c’est l'utilisateur.

Les compétences physiques du robot se définisseme ghart par sa mobilité : il
se déplace dans une direction ou vers un objuihe sur lui-méme, et d’autre
part par ses capacités de manipulation : il prdgglace des objets et les pose a
'endroit indiqué par [l'utilisateur. Le robot peuwdussi effectuer seul des

manceuvres, commeteurner » «reculer » «avancer »

Quant a ses compétences langagiéres, elles conteae aptitude a décrire un

état du monde a un moment donné, ou a livrer ursagesd’erreur.

Récapitulatif :

Le robot se déplace sur le plan ;
Le robot prend un objet ;

Le robot déplace un objet ;

Le robot pose un objet ;

Le robot donne la localisation de tous les objets
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8.1.2. Les manipulations et les déplacements d’'obje ts

Les actions de manipulation et de déplacement somtcomprises dans une
action plus globale, soit isolée, dans le cadreadtions que nous avons définies
comme élémentaires. Nous nous référons pour céktuale effectuée dans le

[Chapitre 4].

Cas 1 : Action de manipulation comprise dans utiecomplexe

« Ammene la brique jaune a droite de la rouge.»
Cette action correspond a I'enchainement suivant :
Prendre la brique jaune,
Déplacer la brique jaune,
Se positionner a droite de la brique rouge,
Poser la brique jaune,

Attendre.

Cas 2 : action de déplacement comprise dans uins agpbale;

« Prends la brique jaune et pose la derriére la bri que

rouge. »
Cette action correspond a I'enchainement suivant :
Prendre la brique jaune,
Déplacer la brique jaune,
Se positionner derriére la brique rouge,
Poser la brique jaune,

Attendre.

Cas 3 : action de manipulation isotée

« Prends la brique rouge »
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Cet ordre entraine I'enchainement suivant :
Aller vers la brigue rouge,
Prendre la brique rouge,

Attendre.

Cas 4 : action de déplacement isalée

« Vajusqu'a la brique rouge. »
Cet ordre entraine I'enchainement suivant :
Se déplacer,

Se positionner dans le voisinage immédiat de la

brique rouge,
Attendre.
8.1.3. La production d’un énoncé

Le module de dialogue geére le principe selon leguael certaine interactivité doit
exister entre le systéme et l'utilisateur. A chagammande utilisateur, une petite
phrase est produite par le systeme, indiquant ga’ilcompris l'action a

entreprendre. Cette phrase peut comporter un sel m
_ Entendu.

Ou une séquence :

_Jyvais.

En cas de demande mal formulée, un message d'edapté est affiché [voir

étude au Chapitre 7].

_Je n’ai pas compris votre instruction, voulez-vou sla

reformuler ?

_ Voulez-vous parler de la brique rouge, de la vert e,

de la blanche ou de la bleue ?
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_ Vous avez écrit « configration », peut-étre vouli ez-
vous écrire : configuration ou représentation, ou

encore disposition ?

Un énoncé peut aussi étre construit sur demandiatiisateur. Un lexigue est a
la disposition du systeme, il est capable de rémoadtoute question liée a une
représentation spatiale a lintérieur de son monda. construction d’une

représentation spatiale requiert les connaissasgeantes :

Les dimensions du monde,

* La hauteur du robot,

* La hauteur du monde,

* L’orientation du monde,

* Les régles de spatialité (caractéristiques intgunse des objets),
* Lesrégles de localisation (I'organisation possddes I'espace),

* Les regles d'interprétation des mesures de lodadisa partir des trois
types de points de référence que constituent letydltilisateur, les

autres objets.

Le module de langage développé dans [chapitre t6fiaa un dialogue cohérent
et fluide avec l'utilisateur. Il permet de stocken historique des différentes

actions et états du monde lors d’'une session.
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8.2. Architecture logicielle

L’agent dialogique assure l'interface en langageingh par le biais de laquelle le
systéme prend ses instructions, traite les enttéesconstituent les cgommandes
—utilisateur »et les sorties se définissant par des actiorde®petites phrases de
relance. Chaque commande utilisateur produit utieradu systeme qui se définit
comme un déplacement du robot, un déplacementet;,oti la production d’'un
énoncé. Le module de dialogue prend en chargeatudtion d’'une commande
utilisateur en entrée identifiable par le systebh@eschéma 40 présente cette étape

essentielle.

Schéma 40

Utilisateur

ETAPE 1 Commande non Commande déplacement Commande Commande
reconnue manipulationt restitution représentation

8.2.1. Analyseur de traitement des concepts et des  structures

Ce composant lit I'énoncé contenant la commandmoestruit a partir d’elle (si
elle est correcte) un ensemble dynamique (un nmwade) a partir duquel sont
pris en charge I'action et la représentation quilécoule.

Des regles indiquent la bonne combinaison deststeg et les types permettant
d’étre reconnue du systéme. En fait, tout énoncié,admporter un ensemble de

variables organisées de la forme présentée ci-aprées

A ce stade, la présence ou l'absence de majuscdlesminuscules, de
ponctuation, notamment les points, les virgules, peints d’interrogation sont
pris en charge par le composant, de méme que itoriade deux actions, a

condition qu’elles soient reliées par la conjonetite coordination &t ».

Actionl et Action2.
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Supposons gue @mmandeUtilisateur représente la variable commande entrée
au clavier sous forme d'un énoncé en langage elapar un utilisateur du

logiciel.

Dans un premier temps, il convient d’identifier teetcommande afin de
déterminer quelle est I'action qui doit étre exéeutDans ce cas, deux points

doivent étre vérifiés : le lexique et la structure.
8.2.1.1. Les structures

Le lexique est stocké dans la base de connaissdreg®bjets, les actions, les
localisations sont des concepts, qui peuvent &oennus a condition gu’ils
possedent une structure contenue dans la basendaissance. C’est-a-dire qu’un
lexéme isolé ne peut avoir de sens pour le systefihey’'est intégré dans une

structure : c’est le principe de la base de cosaaise des concepts en contexte.

Ainsi, la variable «€CommandeUltilisateur >pour étre reconnue, doit étre associée

a I'un des modeéles de structures suivants.

N° Structure

1 [Manipulation]

2 [Déplacement] [Objet][Loc][Objet]

3 [VerbeManipulation][Objet][Localisation][Objet]

4 VerbeManipulation][Objet]que[VerbeManipulationfjtalisation][Objet]
5 [VerbeDéplacement][[ref]Localisation]

6 [VerbeDéplacement][Objet]

7 [VerbeDéplacement][objet][VerbeManipulation][Ldisation][Objet]

8 [VerbeManipulation] [Objet]et[VerbeDéplacementfj@t][Localisation]

9 [VerbeManipulation][Objet]et[VerbeManupulation]pjet][Localisation][Objet]
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N° Structure

10 [ou][Verbe][Objet]
11 [Comment][Verbe][Objet]
12 [Quelle][Verbe][Conf]
13[Quelle][Conf]
14[Quelle][Confla été [Verbe]
15[VerbeComm][Con]

16[VerbeComml][Struct9]

Ces structures représentent les entrées pouvaningédrprétées par le systeme.
L’intérét de ce modeéle en structures distributivescerne sa légéreté. En effet, il
est ici intéressant de pouvoir faire évoluer let@y® en enrichissant la base de
concepts. Les structures permettent aussi d’opéesr perfectionnements en

matiere de messages d’erreurs.

8.2.2. L’exécution des actions
Une fois les structures et les types définis, lgsete sont préts a étre animés.

Pour agir, le robot s’appuie sur les indicationsl quouve dans le message traduit
par le systtme a partir de la commande utilisatel@xécution détermine le
comportement de I'objet mobile dont il est questi@obot et briques), et la

nouvelle organisation des objets dans le plan.

Le pan sur lequel évoluent les objets mobiles raige un espace fermé, de
dimensions finies, a partir duquel peuvent étreuwtées et donc interprétées les
coordonnées de tous les objets présents sur le @Rusupport est figuré par la
surface de I'écran. L'utilisateur se trouve facdé&ran, qui est la plupart du

temps posé verticalement sur son support.

Les actions obéissent a des contraintes de réafisatinsi, a chaque fois qu'une
action est identifiée, le systéeme examine la coméition de I'espace. Des regles
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déterminent la faisabilité de l'action, en fonctide la disposition de chaque

élément. Par exemple, la commande suivante :
Mets la brique rouge a droite de la verte.

ne peut étre réalisée si :

La brique rouge n’existe pas.

La brique verte n’existe pas.

La brique verte se trouve contre le bord droit Eunp
La brique rouge est a droite de la brique verte.

Ces contraintes constituent les connaissances desens liées au mode de

réalisation des actions.

Les connaissances liées a la configuration se basetes dimensions du plan, a
partir duquel sont calculées les coordonnées dguehabjet mobile ainsi que les
limites du monde. A partir de ces coordonnées satprétés les localisations de
chaque objet. Nous disposons a chaque instantoderaprésentations spatiales

distinctes.

Dans la premiere représentation spatiale, 'obsewvaest le point de référence.
Les axes partent alors du bord inférieur du plarie®e coordonnées de chaque

objet sont interprétées en fonction de ces données.

Schéma 41

Dans la seconde représentation spatiale, le rabtitue le point de référence, et
les coordonnées de chaque objet sont interprétefmetion de sa position sur le

plan. Son orientation étant toujours de verso gpport a I'utilisateur.
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Schéma 42

Dans la troisieme représentation spatiale, chatpet éigure a son tour le point
de référence, et les coordonnées de chaque olnjetngerprétées en fonction de
chaque point de référence ainsi déterminé. L'oatoin des axes se définissant

toujours selon une direction qui va du bas en Had®¥cran.

Schéma 43
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8.3. Principe fonctionnel

8.3.1. Menu de démarrage

Premiére étape : un écran propose un menu de digeaqui se présente comme

suit ;

1. Présentation du jeu
2. Paramétrage du jeu

3.  Jouer

L’option 1 comporte un descriptif et une explication des@pes du jeu.

L’option 2 définit des paramétres comme le nombre de brigngsu, les mesures
du plan, la hauteur du robot et la morphologie @hot, la couleur des caractéres
de la session utilisateur pour le dialogue. Sitlmp 2 n'est pas paramétrée, une

configuration par défaut est fournie.

L’option 3 ouvre une fenétre permettant de se loguer auejeupurnissant un
nom d'utilisateur, qui permettra a l'agent dialagégqde nommer les deux

interlocuteurs du jeu : le robot et l'utilisateur.
8.3.2. Lejeu

L’écran est partagé en deux fenétres. Dans la prenfigurent tous les éléments
du jeu : le plan en trois dimensions, le roboestbriques. La seconde est réservée
au dialogue Utilisateur-Systeme.

Pour commencer, I'utilisateur doit entrer une comdma coté du curseur actif,

en face de son nom.

Si la commande est reconnue, le systéme produit séguence, qui,
sémantiquement, montre qu’il a compris, sinonrdduit un énoncé en fonction

de I'erreur de l'utilisateur.
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Le robot exécute I'action demandée, et dans latfertie dialogue, le curseur est

actif a co6té du nom de l'utilisateur, en attentend commande.

Utilisateur

Robot

Utilisateur

Robot Oui.

Entendu.

va a droite de la brique rouge

mets la a gauche de la bleue.

On peut noter que des fautes mineures comme I'absmajuscule en début de

phrase, ou encore l'absence de ponctuation, de mdguee I'emploi d’'une

anaphore ne nuisent pas a la reconnaissance élguarge utilisateur.

8.3.3. Principe de fonctionnement du logiciel

Nous présentons ci-apres le principe de fonctiormmému logiciel

Schéma 44

BASE DE CONNAISSANCES

Regles de
localisation

v

MENU PRINCIPAL

| Présention du jeu l_

<
«

_,I Texte explicatif

Nombre, couleur des

| Paramétrage du jeu |

| Jouer |

| Quitter |

v

briques

nom, forme du robot

couleur caractéeres

|

ﬁ | Réponse Systéme I‘L

MODULE DIALOGUE

reconnue

Non

| Commande Utilisateurl

v

oui

Déplacement

| Message erreur

3

Manipulation

Repésentation
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8.3.3.1. Démarche algorithmique simplifiée

a. S’agit-il d’'une structure reconnue par le systeme ?
Si oui, aller a b,
Sinon, aller a c.
b. S’agit-il d'une commande ?
Sioui, aller a d,
Sinon aller a e.

c. Envoi d’'un message d’erreur du type : « Je ne compds pas, voulez-

vous reformuler votre instruction ? »
d. S’agit-il de la premiere commande de la session ?
Si oui,commencer la numérotation de commande
Sinon, aller a.f
e. Le point de référence est-il le robot ?
Si oui,donner la représentation spatiale en cours par rappau robot.
Sinon,donner la représentation spatiale par rapport atilisateur.
f. Numéroter et exécuter la commande.
8.3.3.2. Démarche algorithmique détaillée
On définit m comme une unité linguistique —suite de caractené® deux blancs-

Pour la référence des notations, se référer aies lgetaillées dans Annexes B.
On détermine au moyen d’une représentation lestehes entrantes.

Par exemple :

Si m=stel00 et si a0bj100 alors cssl.

Csslcorrespond, par exemple aux entrées suivantes :
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Schéma 45

Pose la brique rouge.
Atteint la brique rouge.

Attrape la rouge.
Contourne la rouge.

En fonction de l'item verbal reconnu, une représtom sémantique est alors

élaborée. Détaillons I'exemple de la commandeasas :Pose la brique rouge

sur la verte.

[Voir schéma 46 et 47 pages suivantes.]
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Schéma 46 “—-| ENTREE = Pose la brique rouge sur la verte.

mt_iﬁcation

Structures
d'entrées

Si m1=stel00 et m2=0bj100 et
m3=Iloc400 et m4=0bj100
alors css22.

STRUCTURE TROUVEE
Css22 : [stel00][obj100] [loc400][obj100]

BD Spécification

Concepts

ste100 => stel8lc=pose

0bj100=> 0bj10 +coul100=la brique (coul1l00=>coul6=rouge )
loc400=>loc401=sur

0bj100=>0bj11=Ia (coul100=>coul7=verte

Modeéles
action

MODELE TROUVE=ACT100

Al=aller a c6té de la brique rouge

A2 =prendre la brique rouge

A3=localiser la brique verte

Ad=aller a cété de la brique verte
Ab5=poser la brique rouge sur la brique verte
Ab6=attendre

Si la brique rouge existe
et si la brique verte existe
Heuristiques alors continue.
contraintes Si la brique rouge n'est
réalisation pas sur la brique verte
alors continue.

Contraintes
réalisation
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Schéma 47

Déterminer la
configuration
courante

brique rouge(ax1, by1, cz1)
brique \erte(ax2, by2, cz2)
robot (ax3,by3,cz3)

brique N1( axnl, bynl,cznl)
brique N2(axn2, byn2, czn2)

Pour ACT100 (A1, A2, A3, A4, A5)
si robot n'est pas a coté de la brique rouge
[si ax3zax1+1 et by3zbyl+1 et cz3#cz1]

alors Al. Contraintes

spatiales

si robot est a c6té de la brique rouge actions

[si ax3=ax1+l et by3=byl+1 et cz3=cz1]
alors A2, A3, A4, A5, A6.

Réalisation des

Déterminer les
contraintes
spatiales

BD

actions

ACT100(A1, A2, A3, A4, A5)
Al: [ax3=ax1+1 ou by3=byl+1 ou cz3=cz1]
A2: [ax3=ax1 ou by3=byl ou cz3=cz1]

réalisation
actions

A3: [ax3=ax2+1 ou by3=by2+1 ou cz3=cz2]

Ad=[ax1=ax2 et byl=by2 et cz1 et cz2=cz1+1]

A5=[ax3zax1 et bx3zbx1 et cz3zcz1 et
ax3zax2 et bx3zbx2 et cz3zcz2]

Génération de la
représentation
spatiale

Si [ax1=ax2 et byl=by?2 et cz1 et cz2=cz1+1]
alors la brique rouge se trouve au-dessus de la
brique verte et la brigue verte se trouve en-

Regles
localisation

dessous de la brique rouge.
Si [ax3>ax1 et ax3>ax2] alors robot se trouve a
droite de la brique rouge et de la brique erte.
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B . Etudes de textes

8.4. Approche adoptéee

La problématique peut globalement se résumer par :

Comment déterminer une représentation spatialedd&&sents éléements issus

d’'un contenu textuel ?

Nous ne posons pas le probleme dans l'optique ddimge sémantique basée sur
la structuration du narratif mais bien dans celui d'une modélisation
informatique permettant de déterminer la localsaties différents éléments du
texte, composant une représentation spatiale astianitt.

Nous allons dans ce deuxieme volet étudier desdede différentes thématiques,
dans le but exclusif de tester notre modéle, aidé&couvrir s’il est concevable de
traiter de représentations spatiales, a I'exclugien chercher une réalisation

opérationnelle de compréhension automatique.

Le traitement de la spatialité appartient quelquat ppu domaine de la
compréhension automatique, dans le sens ou poujuehgexte étudié, la
modélisation des actions et des objets sur le mondsidéré, constitue en elle-
méme un travail considérable. Ce n’est en réalitépyes ce travail colossal qu'il

convient d’étudier les relations spatiales entsediéferents objets mis a jour.

C’est ainsi que nous mettons en évidence un certainbre de phénomenes

linguistiques, de tournures ambigués, propresxtassion du spatial.

La typologie des textes sur lesquels porte I'étestevolontairement diversifiée,
ainsi sont représentés les types narratif, desfgrgtplicatif, argumentatif, et

enfin poétiqué

! Claude Bremond (1973), La logique du récit, EdiilS®aris.
2 Voir liste en Annexes B.
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8.4.1. Déterminer le domaine
8.4.1.1. Définir le domaine

Un texte est un ensemble ordonné d’événementstatiéiscen vue de décrire,
d’expliquer ou de raconter quelque chose. Un testeécrit dans un but bien
précis et défini par son auteur. Caractériser tedhun texte, c’est comprendre la

démarche batie par son auteur, son organisatioérgién

* Les textes techniques2 | Revue technique automobilg [5: fiche
technique pour la reéalisation d'un cadrd, [6: fiche technique
permettant la réalisation de piliers de portail enpierre reconstituéd,
et [8 : recette de cuisingdisposent d'un lexique spécifigue adapté a ses
applications, qui posséde plusieurs particularitéest un langage qui se
positionne comme du langage naturel adapté a uraidem précision du
lexique, particularité des collocations avec learactere monosémique.
Les objets ne possédent que des fonctions délisigtdes actions sur le

domaine ne s’embarrassent d’aucune ambiguité.

* Les textes scientifiquesl[ L'énergie solaird, [4: Le moteur a 4
tempd, [7 : Le four solaire pour cuisso#, [15 : Le turboréacteur] sont
le vecteur privilégié de la communication de laraissance. Un contenu
informatif argumento-descriptif démontre un mécar@ds en s’appuyant

sur un historique et des faits.

* Les textes descriptif9O[: La rue Bourbon-le-chateady, [12 : Bonaparte
Premier Consul, 1804, [13: Description d'un aute] relevent d’'une
suite de séquences permettant l'identification ddbyet (qui peut étre un
lieu). La suite des séquences suit une trame projmet la thématique
générique reste la localisation des €léments qoiposent I'objet ou le
sujet du texte. On comprend donc aisément qued@siggmporel reste
accessoire a ce type de texte.

* Le récit romanesque3[. Le pere Goriof], le récit historique 10 :
L’histoire du palais de I'Elyséd, [11 : Le cabanon du Corbusie}, et la
biographie 14 : Nick Pope - Spécialiste des OVNI a Londrg¢selevent

de constructions a peu prés semblables. On y redfrdes schémas
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actanciels déterminés par une suite de séquénoemnisées pour
construire une histoire. Une trame localisao-terab®isert toujours de fil

conducteur aux séquences.

* Le texte poétiquell : Le hareng sauf construit autour de techniques
relevant de lartistique, possede la particuladf@utoriser l'auteur a
laisser libre cours a son imagination par des tdselinguistiques, afin de

donner a son ceuvre une dimension esthétique.
8.4.1.2. Délimiter le domaine

Lorsque I'on veut automatiser le traitement d’uktée une somme colossale de
connaissances est préalablement nécessaire, afiparéculier, de se prémunir

des inférences provoquées par des référencesr@ldiude bon sens) supposées
connues du lecteur. Il est donc impératif de déémie domaine que I'on veut

étudier. Délimiter, dans le jargon informatiquegst’ établir une liste exhaustive
de tous les objets dont la présence est effectiv@robable, toutes les actions
éventuellement réalisables, accompagnées biendentdas régles qui permettent
d’organiser ces actions pour produire des événenpmassibles sur le monde ainsi

défini.

Ce travail s’appuie sur un ensemble d’informatidestype pragmatiques, et I'on
connait les difficultés que pose I'élaboration daype de modélisation a partir de
criteres objectifs. Les modeles de représentations I'avons abordé [premiere
partie : chapitre 2], relevent préalablement d’uneerprétation de la part de

I'auteur de la modélisation.
8.4.1.3. Définir les objets

Les objets sont issus du dictionnaire terminologigiu domaine. Dans une
optique de modélisation, on peut étudier les carmtiques spatiales de chaque
objet. Ainsi, 'occupation de I'espace nous estrd@npar le volume de I'objet, sa
forme, sa taille, par exemple. Mais cette orientathous emmeéne dans une
description trés compliquée, dés lors gu'’il ne 8’atus d’'une description pure,

comme le récit, par exemple. La représentation jatebabstraits tels que des

% Claude Bremond (1973), La logique du récit, EdiilS@aris.
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lieux, que Borillo traite comme des concepts localisadtsnent lieu a une
exploitation informatique de type ontologique, omse&mble structurés de
concepts, permettant, a terme, de relier tousdesapts par le biais de relations
sémantique, et / d’héritage, et dans laquelle taedsion pragmatique est la

encore dominante.

Si un objet est un référentiel localisant, aloes,ldcalisation d’'un objet tiers

contenu peut s’effectuer par le biais de notre rieodédes deux objets occupent le
méme espace, et donc, les coordonnées sur I'axeohtal sont identiques, alors

gue sur I'axe vertical, les coordonnées de I'oljjetont supérieures a celles de
objet 2.

Pour objet 1 contenant objet 2 on a:

objetl(axl, byl, czl)

et objet 2(ax2, by2, cz2)

si objet 1 contient objet 2 alors axl=ax2,
bx1=bx2

czl>cz2

Ce résultat peut étre obtenu facilement, car notrdéle ne tient pas compte de la
dimension des objets. En effet, des lors qu’un totgient assez grand pour en
intégrer d’autres, il devient a son tour un espdedocalisation. De ce fait, il est
possible d’appliquer le modele aux cas d’emboitdntets que par exemple une
boite contenant des crayons ou d’autres petitstgbgemme des trombones, ou
encore une gomme ; une maison contenant des pagiespntiennent a leur tour

des meubles, qui contiennent des objets, etc.
8.4.1.4. Déterminer les expressions typées du spat ial

Les textes, quel que soit leur type, integrentrd&gions spatiales entre les objets.
Toutefois, s'il s’agit de I'objectif de la modélisan, il convient de relever au

préalable toutes les expressions relatives a lesgion spatiale. C'est a partir de
ces données, que lI'on peut simplifier et interpréies relations simples, plus ou
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moins fines entre les objets, et déterminer lemastexprimant des déplacements

ou des localisations.

Il convient toutefois de préciser que toutes lesng@s concernant des objets sont
fortement liées au domaine particulier établi parte¢. Ainsi, un récit narratif
(roman, biographie, ou historique), par définitioriest pas délimité par une
spécialité bien précise, comme c'est le cas pow textes techniques,
scientifiques, ou descriptifs ; il nécessite undetsomme de connaissances
inférées qu’il est irréalisable de déterminer umgel exhaustive de toutes
informations contenues dans le texte, et a fortiowites les relations spatiales,
celles-ci étant par nature liées a la dimensiogmedique intrinséque des objets.

Pour ce qui concerne les configurations, ou espdageaslisateurs, ils sont
essentiellement donnés par des mots localisatielssjue des prépositions ou des
adverbes, et sont cependant influencées par leidep@u I'environnement dans
lequel se déroulent les actions.

Par exemple, dans [2 : Revue technique automoldleéquence : Soulever la
poignée située sous l'avant du siegandique deux informations fondamentales :

I'existence de la poignée, et sa localisation sd@mvant du siége.

Comment 'avant du siegedoit-il étre considéré ? Sous quel angle doit-on
regarder le siége pour en détermifiavant ? On voit bien ici qu’il s’agit de
I'avant génériquedu siege, tel qu’il est culturellement et courammeéfini, et
non déterminé par le point de référence que comestit la personne qui, depuis le
siege conducteur, se retournerait et considéréeaitiossier pour trouver la
poignéel’avant du sieégeest en fait le nom donné a une partie du siegelgge

soit le point de vue duquel on I'observe.

De méme poutintérieur de l'assise lintérieur de I'assise correspond a une
définition générique désignant le coté du siegentagmi se trouve a cbté de
l'autre siége avant, et non, bien entendu a l'iatérdu siege.

L’expression de I'espace est fortement liée au dioentraité. On peut relever les

verbes et toutes les expressions relevant de Bsspyn de la spatialité.
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8.4.2. Modélisation d’'un texte [2: Revue technique automobile]

Nous avons déterminé précédemment que la modéhisdtiin texte requiert des
informations pragmatiques en grande quantité. Ndtx va donc se porter sur
un texte explorant un domaine tres petit et clagirdélimité, dans le but de

simplifier la description du domaine, des objetdex relations entre ces objets.

Pour toutes ces raisons, notre choix s’est porté [2u Extrait de revue

automobile].

Passons en revue les renseignements datné® sensopar le texte (on note le

signe = poudonne le résultat:
Les objets:
« L’avant du siege,
* une poignée,
* unsiéege,
e un dossier,
e un bouton molete,
* une assise,
e une position,
» des portes arriere,
» des sieges avant,
e un levier.

Il semble évident ici que des connaissances apmiafe propre au référentiel

(rautomobile) sont indispensables a I'organisati®s connaissances.
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On compléte de la maniére suivante, en notant esigoiopriétés attachées aux
objets relevent d’'une interprétation rendue possipace a une connaissance

minimale du domaine.

Les informations propres a la modélisation du mitiande : les sieges d’une

I'automobile et leurs fonctions :
* Ilyadeux sieges avant ;
* Un siege est composeé d’un dossier et d’une assise ;
» L’assise du siege avant se nomme : 'avant du siege
* Le siége avance et recule ;
» La poignée est située sous l'avant du siege ;
» La poignée se souleve et se relache ;
» Le dossier posséde une inclinaison ;
» L’assise possede un coté intérieur ;
* La molette se tourne jusqu’a la position désirée ;
» Les portes arriére possédent un acces ;
* Les dossiers se basculent ;
* Le bouton moleté = la molette ;
* La molette permet de régler I'inclinaison du dossie
* Le réglage de I'inclinaison soulage I'action du dos le dossier ;
* Le levier est disposeé sur le coté extérieur de whalpssier
* Le levier se souléve ;

e Chaque dossier possede un levier.
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* Il y a une banquette arriere ;
« Iy aune surface de chargement ;
* La banquette arriére peut étre rabattue vers ltavan

 L’avant est obtenu par une orientation génériqumt d'axe passe de
I'arriere du véhicule (banquette) vers les siegest ;

» Ilyades boucles réceptrices ;

* Il y ades ceintures de sécurité ;

* Les ceintures de sécurité possedent des bouclegstriees ;

* llyades boutons;

* Les boutons sont placés sur le dossier de la béegue

* La banquette possede une assise et un dossier ;

* Les boucles réceptrices se suspendent aux boutons ;

* llyades poignées ;

* Les poignées sont disposées au centre de I'assisebdnquette ;
e On peut rabattre le dossier ;

» La partie supérieure=le haut du dossier ;

* lly aun bouton placé a chaque extrémité de lgaunpérieure ;
e Pour rabattre le dossier, il faut appuyer sur letto.

* Une banquette peut étre remplacée par deux siegeea
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Le référentiel sur lequel porte I'étude est statigdans la mesure ou, quel que
soient sa position, ses déplacements, il s'agitamaissances stables et définies

culturellement.

L’élaboration de modélisation de ces connaissangdspouvoir permettre, a
chaque interrogation d'un utilisateur, de restitdar localisation de chaque

élément.
8.4.2.1. Proposition d’architecture logicielle

Ce programme, contrairement au précédent [jeu id@ddr ne manipule que des

données linguistiques.

D’un point de vue interactif, on détermine queltmt les entrées possibles de
I'utilisateur, qui portent sur la localisation d’'@ément, ou encore sur l'une des

actions possibles :
(1) Régler longitudinalement le siege
(2) Rabattre le siege avant
(3) Régler I'inclinaison du dossier
(4) Rabattre la banquette vers I'avant= agrandir léaserde chargement
Ces actionsomplexesont décomposables de la maniére suivante :
(1) Régler longitudinalement le siege avant :
» Soulever la poignée [est sous 'avant du siege]
» Relacher la poignée [est sous I'avant du siege]

* Avancer le siége [jusqu’au blocage] OU reculeriéges [jusqu’au

blocage]
(2) Régler le dossier du siege avant

* Tourner le bouton moleté [est sur le c6té intéraritassise]
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» Atteindre la position désirée
(3) Accéder aux portes arriere

* Soulever le levier [est sur le coté extérieur dasikr du siege

avant]
» Basculer le dossier du siége avant
(4) Rabattre la banquette vers I'avant

* Suspendre les boucles réceptrices [sont sur ceidiisécurité]

sur les boutons [sont sur le dossier de la bargjuett
» Tirer les poignées [sont au centre de 'assise]

* Appuyer sur le bouton [est a I'extrémité de la igasupérieure

du dossier]

Il s’agit ici de décrire des procédures. Si l'onuwdraiter du spatial, il est
nécessaire dans le cas présent d’interpréter ttegafonnées afin de les ramener
a un état générique, donné comme connaissanceefaart. Localiser les objets
ici ne correspond donc pas a une recherche deidattah dynamique, mais a

I'acces a une base de connaissances correctenganiis¥e.

Notre modele permet de déterminer des localisatitaymes des descriptions dans
des textes tels que par exemple [3: Le pére Qpfit? : Bonaparte, premier
consul] ou [13 : la description d'un autel]. Le pédé de focalisation donne une
dynamique a I'écriture, permettant au lecteursdedéplacerdans le décor posé
par I'auteur ([3 : le pere Goriot]). Le mouvemest &aité dans une perspective
séquentielle : a chaque description correspondnstantané, une configuration
dans laquelle figure un repere permettant la leatibn de chaque élément. Ainsi
se trouve résolue la dimension deogression induite par un changement de
repere s'effectuant au fur et a mesdeel’avancéalu lecteur dans le décor plantée.
La prise en compte de ce parameétre pose le probldendéa finesse de la
description du déplacement, alors que notre madsteut cette difficulté du point

de vue de la localisation de tous les élémentsiastant donné.
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Conclusion du chapitre 8

L’informatique n’est qu’un outil perfectionné mettaen ceuvre un modéle ou un
principe sur un support technologique. Il ne dais pine fin en soi, seulement un
moyen pratique de Vvérifier le bon fonctionnemeninddrocédé. Paradoxalement,
la validité du modele développé dans ce travaibsepquasi uniquement sur son
exploitation par l'outil informatique. Il n'a de lr que parce qu’il peut
fonctionner au moyen d'un programme informatiqueep€hdant, les outils

technologiques n'ont d’existence que par qu’ilsyes traiter des contenus.

Nous montrons que la génération dynamique d'uneéseptation spatiale ne
dépend en fait que de quelques parametres, ddatteur le plus important est

I'identification du point de référence.

L’observation du comportement d’'un étre humain ds@s compétences visuo-
perceptives permet la simulation du déplacemedegtmanipulations d’un robot,
certes virtuel pour la démonstration, mais qui pEsgurément s’appliquer a un

robot réel.

La compétence dialogique du module de dialogueu @ie brique) permet de
maintenir un certain degré d'attention de la paet lditilisateur. Telle une

situation de communication réelle, l'interactivdiémeure un facteur d’agrégation
entre d’'une part, les performances du systeme,aetrd part, les capacités de

I'utilisateur a utiliser les fonctions du logiciel.
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CONCLUSION DE LA TROISIEME PARTIE

Au-dela de l'aspect ludique de I'application perraet de faire déplacer des
briques par un robot, il nous faut rendre comptéadpect évolué du systeme : en
effet, celui-ci est capable de rendre compte deoldiguration a tout instant, et
d’interpréter cette configuration en fonction ded@mande I'observateur. Pour
toute action produite, une nouvelle représentatsh créée, et donnée par un

énoncé en langage naturel.

La difféerence fondamentale avec un systéeme d’etktrad’informations se situe
dans la capacité du mécanisme a base de connassanmoduire de nouvelles
connaissances. La génération de représentatiotiglepamplique de travailler
sur une représentation de la commande utilisagzugtilisant les inférences que

le mécanisme de raisonnement effectue sur la requét

L'utilisateur dispose d’'une base de structures Uistique assez étendue, lui
permettant de d’interagir avec le systéme. Il pdesa tout moment la possibilité
d’activer une représentation particuliere qui sezatituée par le systeme en
fonction de paramétres comme la disposition destslgt du point de référence

mis en évidence dans la requéte.

L'utilisateur a donc la possibilité de formuler saquéte avec un lexique
approximatif, étant donné que nous traitons deytesymie et de la paraphrase

(équivalence des structures et des concepts).

Troisieme partie — Conclusion de la troisiéme parti 181



CONCLUSION GENERALE

L’application et le formalisme auxquels nous abssgns par ce travail permettent
de manipuler des objets, et de générer une repat®entopologique, au moyen
d’'un raisonnement spatial directement compréheagiar un humain, puisque
développé sur le modele langagier humain, a padiobservations

comportementales.

Nous avons établi que tout mouvement est ident#igbice au modele qui lui est
associé. Les modéles déterminent le type du mouvieheetype se caractérise par
les critéeres de spatialité issus de descriptioakséges en contexte. La génération
de représentations spatiales fournit de maniénerelle un traitement normalisé
de structures de traitements. L'utilisation du lzag naturel reste la méthode la
plus intuitive pour accéder a une information, f@’'soit de type textuelle, ou

formelle, comme c’est le cas dans ce travalil.

L’élaboration de systémes informatiques confroregaxdmondes : I'un réel, qui
correspond a l'objet de I'étude, et l'autre symbo&, incarné par les outils
élaborés pour l'étude. La construction de systémsgmboliques conduit
nécessairement a la question suivante : I'élabmrate systemes de représentation
et les systemes de traitement définis a partirail®nnements correspondent-ils

aux méthodes de traitements utilisés par toutrétneain ?

La variété des ressources informatiques contribgérérer une mise en forme
symboligque et un codage logique des connaissaressits commun qui, sorties
de leur cadre, ne s’appliquent plus a la réalitke tgeu’elle est percue par un
individu donné, en tant que récepteur sensoritdrpnétant, calculant, se projetant
dans un monde sans cesse renouvelé par lintetiprégu’il en fait. L'individu,

comme acteur de la construction de sa realitérgetfe dans une re-construction

spatiale dont il s’applique a étre le@ntre de son monde

Les applications de ce travail dans le domaine nigcte sont loin d’étre
négligeables. Les recherches menées dans le domeaite représentation des
connaissances sont apparues des la fin des andé@slLkes méthodes élaborées

alors posent les bases des modéles actuels, masndent des champs
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d’application et de leurs objectifs. La compréhensdu langage naturel, par
exemple, passe par la représentation du sens daseph des mots ou des

séquences, et du contexte d'utilisation.

Les outils validés sur ce micro monde possededint&nsion compléte du champ

cognitif lié a la perception visuo-spatiale.

Le modéele développé ici nous montre un aspectaodigir du TAL, et développe
la théorie selon laquelle c’est le langage humaindgit s’adapter au monde et a
ses contraintes, et non le monde qui doit se siimplpour coller au langage
humain. Cette théorie s’appuie sur la simplifioatid’expression du langage

exprimant une relation spatiale a un systéme dedoooées cartésiennes.

Nous envisageons a terme des développements lilggigis, comme l'intégration
des adverbes modaux, affiner la synonymie, preadreompte les distances afin

de mesurer la vitesse.

Le développement de ce systéme pourra jouer un détes I'évolution des
techniques de transmission d’informations, notantmedans le guidage et
I'échange d’informations avec un systeme automatiguour ce qui concerne le

repérage et le guidage de robots en milieu hogéeexemple.
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Annexes A

Base de régles de localisation

On désigne par des lettres majuscules les objatdesquels s’appliquent les regles de

localisation.

Les regles suivantes sont appelpamitives car elles sont triviales pour la reconnaissance

topologique d’un objet.
Rloc100

Rloc101(A,B) : A est a droite de B si
B est a gauche de A.
Rloc102(A,B) : A est devant B si
B est derriere A.
Rloc103(A,B) : A est sur B si
B est sous A.
Rloc104(A,B) : A est a c6té de B si
B est a coté de A.
Rloc105(A,B) : A est a c6té de B si
B est a droite de A et
B est pres de A.
Rloc106(A,B) : A est a coté de B si
B est a gauche de A et
B est pres de A.
Rloc107(A,B) : A est a l'intérieur de B si

B contient A.
Rloc200

Rloc108(A,B,C):A est entre B et C si

A est a gauche de B et
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A est a droite de B.
Rloc7(A,B,C): Aestentre B et C si
A est sous B et

A est sur C.

eC
eB

oA

Reglel0(A,B,C) si A est derriere B et
B est devant A et

C est devant B.

Reglel1(A,B,C) si A est derriere B et
B est devant A et

C est a droite de B.

Regle12(A,B,C) si A estderriere B et C et

B est devant A et

C est a gauche de A.

Modélisation des régles de localisation
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Regle13(A,B,C) si A est adroite de B et
B est derriere C et

C est a droite de A.

Reglel4(A,B,C) si A est derriere B et
B est a droite de A et
C est devant A et

C est a gauche de B.

Reglel5(A,B,C) si A est a gauche de B et
B est a gauche de C et

C est a gauche de B.

Reglel6(A,B,C) si A esta gauche de B et
B est a droite de C et
C est devant A et

C est devant B.

Modélisation des régles de localisation

Annexes A

200



Annexes A

oA

Reglel7(A,B,C) si A est derriere B et
B est a gauche de A et
C est a droite de B et

C est devant A.

e C

e B

e A

Regle18(A,B,C) si A est derriere B et
B est derriere C et
C est a droite de B et

B est a droite de A.

Regle19(A,B,C) si A est derriere B et
B est derriére C et
C est a gauche de B et

B est a gauche de A.
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Contraintes de localisation pour les regles primags

Les regles sur les contraintes de réalisation ta@eis du modele développé dans la [partie 2],
elles partent du principe que toute configurati@utpétre modélisée a partir d’'un repere
orthonormé, les coordonnées de chaque objet poal@nst étrénterprétéesselon leur valeur

sur le plan, (a, b et c) représentant les coorélesae |'objet.

Localisation par rapport au point de référence aeprésente I'observateur face a une

configuration :

Oalx ;0ObOy ;Ocllz, pour tout Objet dont les coordonnées sont (ax, by,cz) :

Droite si ax>0 et by<0 et cz=0.

Droite si ax>0 et by>0 et cz=0.
Gauche si ax<0 et by<0 et cz>0.
Gauche si ax<0 et by>0 et cz=0.
Devant si ax<0 et by>=0 et cz=0.
Devant si ax>0 et by>0 et cz>0.
Derriére si ax<0 et by<0 et cz=> 0.
Derriere si ax=0 et by<0 et cz=0.
Sur si ax=0 et by=0 et cz>0.
Sous si ax=0 et by=0 et cz<0.

Localisation d’un objet par rapport a un autre objdu point de vue de l'utilisateur :

Pour deux objets O1 (ax1, byl, czl) et O2(ax2, by2, cz2) :

0O1a droite de O2 si axl>ax2, et bx1>=bx2 et cz1=cz2

O1 a droite de O2 si axl>ax2 et bx1<bx2 et cz1=cz2

01 a gauche de O2 si axl<ax2 et bx1<bx2 et czl=cz2

0O1 a gaude de O2 si axl<ax2 et bx1=bx2 et cz1=cz2
01 devant O2 si axl=ax2 et bx1>bx2 et cz1=cz2
0O1 devant O2 si axl<ax2 et bx1>bx2 et cz1=cz2

Modélisation des régles de localisation 202



O1 derriére O2 si

O1 derriére O2 si

O1 sur O2 si
01 sous O2 si

01 al'intérieur de O2 si

axl=ax2 et bx1<bx2 et cz1=cz2
axl<ax2 et bx1<bx2 et cz1=cz2
axl=ax2 et bx1=bx2 et cz1>cz2
axl=ax2 et bx1=bx2 et cz1l<cz2

axl=ax2 et bx1=bx2 et cz1>cz2

Modélisation des régles de localisation
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Les textes suivants ont été choisis de maniérstartet illustrer le modeéle développé dans la
[partie 2]. lls sont étudiés dans le [chapitre [&ur caractéristique consiste a démontrer la
difficulté qui est propre au langage naturel dangrise en compte de I'aspect pragmatique.

TEXTE 1

Extraits de I'énergie solaire, Que sais-je, n°1294

Le chauffage de I'eau
Dans le monde, les installations de chauffe-eaairesl se sont généralisées (au Japon, en
Israél et en Australie). Il est en effet tres facdurtout dans les pays chauds, de chauffer ['eau
avec des appareils trés simples. Au Japon, par @reme chauffe-eau le plus répandu,|en
particulier dans les installations agricoles, emtstitué d’une cuve noire recouverte djun
simple vitrage et isolées a I'extérieur avec degénaux disponibles sur place. D’autres
modeles sont en plastique : I'eau est contenue daespoche de plastique qui présente un
c6té noir et un coté transparent laissant passeaylennement solaire ; I'appareil est [en

général placé sur un toit.

La tendance pour les pays tempérés est de faiohaluffe-eau solaire, tributaire des apports
capricieux du rayonnement solaire, un appareilagffeur de I'eau extérieure, souvent tres
froide. On conserve ainsi un bon rendement de gaplze complément en température (par
exemple de 30 a 50°C) est fourni par un apportriégjoe traditionnel (électricité, fuel, gaz).

Il faut de toute maniere remplir les creux destmes ” de soleil.
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TEXTE 2

Extrait de Revue technique automobile, quide durdtmtechnique
OPEL CORSA A essence et Diesel

Sieges et banquettes
Sieges avant
Réglages

Réglage longitudinal

Soulever la poignée située sous I'avant du siegel@ther la poignée et imprimer au siege

mouvement AV / AR pour assurer un blocage correct.
Réglage de l'inclinaison du dossier

A l'aide du bouton moleté disposé sur le coté iet@rde I'assise, soulager I'action du dos

le dossier et tourner la molette jusqu’a la positi@sirée.
Acceés aux portes arriere (modéle 3 portes)

Pour basculer les dossiers des sieges avant, soldelevier disposé sur le cété extérieur

chaque dossier.

BANQUETTE ARRIERE

Agrandissement de la surface de chargement

La banquette arriere peut encore étre rabattud agest.

Suspendre les boucles réceptrices des ceinturegalgité aprés les boutons disposés 3

effet sur le dossier.

Tirer sur les poignées disposées au centre daskasSi le véhicule est équipé de sieges
séparés, chaque siege est muni d’'une sangle. Roaftre le dossier, appuyer sur le boutd

chaque extrémité de la partie supérieure.

un

sur

de

1 cet

AR

na
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TEXTE 3

Extrait de : Honoré de Balzac, Le pére Goriot

A la nuit tombante, la porte a claire-voie est r&an@e par une porte pleine. Le jardinet, a

ISSi

large que la facade est longue, se trouve encpésdé mur de la rue et par le mur mitoyen| de

la maison voisine, le long de laquelle pend un eeuntde lierre qui la cache entiérement, et

attire les yeux des passants par un effet pittoresig Paris. Chacun de ces murs est ta

pissé

d'espaliers et de vignes dont les fructification8leps et poudreuses sont I'objet des craintes

annuelles de Mme Vauquer et de ses conversati@mtss®s pensionnaires. Le long de chaque

muraille, regne une étroite allée qui méne a urveduletilleuls, mot que Mme Vauquef

guoique née de Conflans, prononce obstinémeadilles malgré les observations

grammaticales de ses hotes. Entre les deux al&dgales est un carré d'artichauts flan

7

qué

d'arbres fruitiers en quenouille, et bordé d'oseille laitue ou de persil. Sous le couvert de

tilleuls est plantée une table ronde peinte en, &tréntourée de siéges. La, durant les j

DUI'S

caniculaires, les convives assez riches pour smgie de prendre du café viennent le

savourer par une chaleur capable de faire ecla®elafs. La facade, élevée de trois étages et

surmontée de mansardes, est batie en moellondigiebanée avec cette couleur jaune

donne un caractere ignoble a presque toutes leonsade Paris.

qui
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TEXTE 4

Extrait de Encyclopédie Wikipédia, : http://fr.wiledia.org

Moteur quatre tempgssencgalcool, gaz[ modifiel]
Cycle a quatre temps

Ces moteurs transforment I'énergie chimique stodi@e urcarburanientravail (énergie
mécanique) grace a desmbustiongrés rapides, d'ou le termexblosionslls sont
constitués d'un ou plusieurglindresconfinant les combustions. Dans chaque cylindre, u
pistoncoulisse en un mouvement rectiligne alternatifuMeament transformé en rotation, par
I'intermédiaire d'unéielle liée au piston et a unlebrequin sorte d'assemblage de manivelles
sur un axe. Chaque cylindre est fermé paraut@ssemunie d'au moins dewsoupapesL'une
d'elle permet de relier le cylindre au collecteaddissioret, I'autre au collecteur

d'échappement

Soncycle(de fonctionnement) se décompose analytiquemequatietempsou (phases). Le
mouvement du piston est initié par la combustiagaentation du volume de gaz) d'un
mélange dearburaniet dair (comburank qui a lieu durant Iéemps moteurC'est le seul
temps a produire de I'énergie, les trois augaypsle rendent possible.

Le piston, se déplace durant le démarrage graoe &aurce d'énergie externe (souvent un
démarreurmoteur électriqueouplé temporairement au vilebrequin) jusqu'alcalgmoins
un temps moteur produise une force capable d'adesr&ois autre temps avant le prochai
temps moteur. Le moteur fonctionne, dés lors, septoduit urcouplesur son arbre de
sortie.

-

Voici une description des cycles successifs d'utenraa quatre temps :

++Admission d'un mélange air/essence présent dans le colted'smission préparé par
divers composants (warburateuou un systéeme d'injection indirect) : Ouverturdade
soupape d'admission et descente du piston. Ceedpompeainsi ce mélange dans le
cylindre a une pression de,1 a -0,3 bar

++Compressiondu mélange : Fermeture de la soupape d'admigsidgremontée du piston
gui comprime le mélange jusqu'a a 18 bars et 400 a 500 °@ans la chambre de
combustion;

++Allumage, combustion Aux environs dypoint mort hayt moment ou le piston atteint son
point culminant, ldbougie d'allumageroduit une étincelle (connexion & un générateur

d'électricitéhaute tension La combustion rapide qui s'ensuit constitueefags moteur, les
gaz chauds a ur@ession moyenne de 40 banepoussent le piston, initiant le mouvement;

++Echappement: Ouverture de la soupape d'échappement et remdatgiston qui chasse
les gaz brilés détendus dans I'échappement, lalagalace a une nouveltdhargede
mélange.

Un nouveau cycle commence En
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TEXTES

Fiche conselil, tirée du siténttp://www.castorama.fr/conseils/fiches conseils

Réaliser un cadre

La réalisation d'un encadrement nécessite desitpasde base simples qui, une fois
maitrisées, vous permettront de valoriser unedithphie, un poster, un tableau.

Par le jeu des formes, des volumes et des coulms)bjets prendront du relief ou de la

profondeur. Les baguettes d'encadrement sont péepatans un large choix de style,
A) Avant de commencer :
1) Quels produits choisir ?

La baqguette d'encadrement

Il existe un grand choix de baguettes d'encadrenestyle, matiere, forme et couleurs
différentes.

Le choix de la baguette devra tenir compte dedéopdeur de la feuillure qui est fonction d
I'épaisseur du sujet a encadrer (et de la vitratéedement).

Le passe partout ou la Marie Louise

Facultatifs, on les ajoute pour donner de la prdéam a certaines gravures ou tableaux.
Le passe partout se place sous le verre du cadidakie Louise est un cadre intérieur en
bois ou recouvert de toile qui s'utilise pour la&h@ment des toiles sur chassis.

lls peuvent étre plus ou moins larges, selon tefbehaité. Leur couleur rappellera une des

teintes présentes dans la gravure.
B) La découpe :
1) La prise de mesures :

Lexique :
Paquet : ensemble des éléments contenus dansée(chie, passe-partout, sujet a encadrg

carton de fond).

» Mesurer les dimensions externes du sujet a eacadrdu passe-partout s'il y en a un.
 Ajouter une marge d'environ 3 mm aux dimensi@hsvees. On obtient ainsi les mesures

paquet a fond de feuillure.

2) Les découpes

e

du
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* Relever la mesure X de la baguette sans la teeill

» Longueur d'une baguette = longueur de la grasuréu passe-partout + 3 mm + 2 x X
* Largeur d'une baguette = largeur de la gravurdwpasse-partout + 3 mm + 2 x X.

Trucs et astuces :
* Scier a I'extérieur du trait repére et non dessus

 Bien immobiliser la baguette pendant le sciage.

Exemple :

Dimension de la gravure : 200 x 150 mm

Cote X de la moulure : 20 mm.

Largeur a découper : 153 + 20 + 20 =193 mm
Longueur a découper : 203 + 20 +20 = 243 mm.

* Placer la moulure dans la boite a onglet, facerdéive apparente et effectuer les coupes

d'onglets avec une scie a dos a denture fine osaia& onglet.
c)L'assemblage :

* Placer les 4 éléments sur une surface plane apo&senduit de colle vinylique leurs faces

d'assemblage avec un pinceau fin.

» Assembler le cadre a l'aide d'une presse d'eeceaht (presse a feuillard, a ruban, presse

d'angle...).

* Retirer I'excédent éventuel de colle avec urnfehifRenforcer I'assemblage a l'aide

[72)

d'agrafes placées dans les angles au dos du dahtepossible d'utiliser de petites équerre

clouées.
* Laisser sécher 24 heures bien a plat, puis éterdsse.
D) Le montage :

* Placer le cadre, feuillure apparente et montecessivement :
- la vitre (facultatif),

- le passe partout ou la Marie-Louise (facultatifs)

- le tableau ou la gravure,

- la plaque de fond en carton ou contre-plaqué.

» Immobiliser I'ensemble a l'aide de petites pairg@ns téte retournées ou a l'aide de

tournettes de montage vissées dans le cadre
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* Si la plaque de fond est maintenue par clouagkerau dos du tableau une bande de pa

kraft & cheval sur la plaque de fond et la bagusdited'améliorer la rigidité de I'ensemble.
E) La suspension :

Il existe plusieurs systemes d'attaches : attactagjulaires laitonnées a clouer, des anne
a bélieres, pitons a ceil rond a fixer sur la mauhw sur le contre-plaqué de fond.

Si le tableau est lourd, mettre en place deuxlatceliées entre elles par une cordelette.
Kit de suspension :

Il permet I'accrochage de cadres de formats diftéra des hauteurs différentes.

Ce systeme préserve les tapisseries et tenturegesur

« Immobiliser I'ensemble a l'aide de petites parg@ns téte retournées ou a l'aide de

tournettes de montage vissées dans le cadre.

Trucs et astuces :

Pour mettre en valeur vos cadres, prévoyez unrégkasur chacun d'entre eux.

pier

AUX
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TEXTE 6

Tiré du site http://www.cyberbricoleur.com/

Les fiches conseils
Fiches > Gros ceuvre
Monter des piliers de portail en pierre reconstitu@

Document rédigé par Hubert de Crécy, rédacteuhehde la revue Systeme D

Photos Flo.s

Les boisseaux en pierre reconstituée permetteréiadiser des piliers de portail ou de clétu
en une seule opération : structure et finitionéllgent ainsi la fastidieuse corvée de
I'enduisage. Au prix d'un peu de rigueur, ils pewfacilement étre mis en oeuvre par une

personne seule.
Les mesures
Les mesures

L'espacement entre les deux piliers est a survellec la plus grande attention. En effet,

pour monter votre portail, vous ne disposez au miple d'un a deux centimétres de marge !

Les portails a pentures offrent un peu plus déulddi, a condition que celles-ci ne soient pa

posées d'origine par le fabricant !

Donc, relevez attentivement sur la notice de peselimensions exactes du tableau, et

fabriquez-vous un gabarit en bois que vous utdizeang apres rang lors du montage du
second poteau. Une autre alternative, un peu pligsaignante mais plus efficace, consistg
brider le portail contre le premier pilier, et amber le second en utilisant la menuiserie

comme gabarit.
Fondations et armatures

La fondation doit comporter un seuil rigide reli¢ed deux piliers, et deux socles porteurs
section suffisante pour compenser le poids desauaniiracez tout d'abord au sol, avec du
platre en poudre, I'emplacement exact des dewtsilElargissez le tracage de maniére a
obtenir un carré de 50 x 50 cm. Creusez égalenueriiOscm de profondeur. Réunissez les
deux fouilles par une tranchée de 30 x 30 cm enymai constituera le seuil. Dans les

fondations des piliers, disposez a la verticaléeuraillage (poutrelle) de 15 cm de section :

\S

h 4

filants de diamétre 10 mm pliés en "L dans lesrddtions. Dans la tranchée du seuil, placs
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une poutrelle de méme section, en entrelacantesratés aux fers des piliers. Liez les
filants au fil de fer, et étayez le tout solidemdrur que le béton a venir puisse noyer
intégralement la poutrelle horizontale, il est prable de la faire reposer sur quelques chu

de parpaings ou autres gravats résistants (britpits, etc).

Coulez dans la fondation un béton dosé a 350 lgndent par metre cube. Les bords de |3

fouille servent de coffrage, mais vous pouvez @odes planches solidement fixées si vous

n'‘envisagez pas une chape de finition ou un rev@terhaissez tirer le béton une semaine

avant de monter les piliers.

Une fois les fouilles comblées, le premier boissestinoyé dans la dalle paliere. Ainsi,
solidement enchéassé, il supportera les piliers fablir. Une poutrelle métallique de 15 x 1
a 4 filants de diamétre 8 ou 10 mm est reliéelarigrine horizontale du seuil.

Soyez prévoyant

Aussi bien dans le seuil que dans les piliers, p&zsa passer a I'avance les gaines pour
I'interphone, I'automatisme de portail, éventuellenent I'éclairage, etc. Apres coup, il
sera trop tard.

Le montage des boisseaux

Ici, le premier boisseau a été noyé dans la dallgoll Parfaitement enchasseé, il offre ainsi
une assise stable au pilier a venir. En revanthég pas été rempli de béton afin que la

coulée soit d'un seul tenant a l'intérieur du patea

Le remplissage s'effectue, au seau, a mesureé@elti®n des boisseaux. Versez le béton 3
I'intérieur, et tassez avec un morceau de boiss Braveillant a ne pas déplacer les élémer
En principe, ils comportent une feuillure d'embuoiéat, mais ce "bouvetage” offre un jeu d
guelques millimetres qui peut suffire a déséquilibe pilier si des vérifications soigneuses
sont pas faites régulierement.

Par sécurité, vous pouvez brider les boisseaux @@eplanches et des serre-joints a pomy
apres avoir contrélé I'aplomb au niveau a bulldtertion, si la pierre reconstituée n'est pa|
parfaitement réguliere (imitation de moellons &s)l de ne pas faire reposer la semelle du

niveau sur une aspérite.

Dotés d'une feuillure, les boisseaux s'empilent ave relative précision. Surveillez

attentivement le niveau pour éviter les problemes dle la pose du portalil.
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Si un muret doit venir border l'une des faces dierpiouvrez a la meuleuse le flanc du

boisseau correspondant a son chainage horizonoez des fers horizontaux en attente

De la sorte, vous pourrez liaisonner les fersmine cohérente I'armature du pilier et celle [de

la cl6ture adjacente. D'ailleurs, il est préféeratdemonter les murets simultanément aux

piliers.

Le béton

[

Dosé a 350 kg de ciment par métre cube, il nepatétre gaché trop liquide pour que l'ea

ne s'écoule pas a travers les joints, ce qui tathemémédiablement le parement.

A mesure de I'élévation de boisseaux, remplissezdebéton, en tassant avec un morceay

bois, mais en prenant garde de ne pas déplacélélments.

Les gaines qui alimenteront l'interphone, I'opénatie portail ou I'éclairage sont passées 3

l'avance, et tirées en gardant une marge suffiganiepouvoir effectuer les raccordements.

Le remplissage se réalise jusqu'au sommet. L&zlissigneusement a la truelle en prenant

appui sur les bords des boisseaux pour préparesurfece parfaitement plane.

Aprés séchage du béton, mouillez le sommet du @tiee chapeau (la couvertine) pour qu

D

les matériaux n‘absorbent pas prématurément l'eaoiodtier-colle

Etalez a la lame crantée un mortier-colle pour pédigs de parement sur le sommet du pilier.

Placez la couvertine et équilibrez-la en mesurantdgbord avec un simpheetre-ruban.
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TEXTE 7

Extrait d’article tiré du site http://fr.ekopedia.fr

Four solaire pour cuisson
Pourquoi ?

L'énergie solair@st immense, renouvelat#e 100% écologique!

Dans le monde, les techniques utilisés pour lasonisont: I'électricitde charbonle bois le

gaz naturell'utilisation de chacune de ces énergstsplus ou moins néfaste pour

I'environnement. Seule I'électricité est limiter(dast possible de la produire de maniere

écologique). Quand au bois, méme si c'est une En@ngouvelableavec la vitesse a laquelle

va la_déforestatigril vaut mieux essayer de voir ailleurs.
Histoire

Le premier four solaire dont nous avons connaisséutanventé par Horace de Saussure,

naturaliste suisse qui expérimenta déja en 1767.
Questions fréquentes
Pourquoi ne sont-ils pas utilisés par tout le monde

A cause de plusieurs facteurs. D'abord et su@gfrande majorité de la population mondi
ne sait méme pas qu'il est possible de cuire grd@®leil Quand ils en font la découverte,
cela déclenche un enthousiasme presque univeusilusdans les régions ou il est difficile
de trouver du bois pour la cuisson. Plusieurs d¢ard sont nécessaires pour mettre en pla
un four solaire de fagon a ce que les gens papwissent |'utiliser au quotidien. Les projets
les mieux réussis sont ceux ou le besoin étaiule grand, le temps le plus favorable, et ot
les promoteurs de cuisson solaire ont adopté uitedat de transition a long terme. Un

exemple de ceci est le travail fourni par Solar K&we International au camp de réfugiés

Kakuma au Kenya.
Pendant quelle période de I'année peut-on cuire?

Dans les régions tropicales et dans le sud des-Bfas, il est possible de cuire toute I'anné
suivant le temps. Dans les régions aussi nordiquede Canada il est possible de cuire de&

gue le ciel est clair, sauf pendant les trois nesslus froids de I'année.
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La température est-elle suffisante?

Une température de 121°C est plus qu'assez powsteartes de cuisson. Il faut se souveni

gue l'eau n'atteint pas plus de 100°C (212°F). Dmeccuisson avec de la nourriture

contenant de I'eau ne peut non plus atteindreampérature plus élevée que celle-ci. Les
livres de cuisine traditionnels mentionnent desp@ratures plus élevées afin d'écourter le
temps de cuisson et de brunir. La cuisson demaludedp temps dans la plupart des fours
solaires, mais comme le soleil atteint directenkegbuvercle de la casserole, la nourriture

brunit tout aussi bien que dans un four traditibnne
Remarques générales

. Un four solaire peut-étre utilisé pendant presqueoé dans les pays nordiques et t

au long de I'année dans les zones tropicales.

. Les fours ne fonctionnent pas par temps nuagearss ptévoyez des solutions
alternatives.
. La cuisson de la nourritupgrend habituellement deux fois plus de temps quns din

four conventionnel, donc pensez a placer la naugguffisamment tét.

. Du fait que la cuisson dans un four solaire estaungson lente, 'aspect de la
nourriturevarie de celui obtenu avec un four conventionAaksi, cette technique amene

beaucoup moins de risque de brdlure.

. Attention aux brdlures lors de la manipulation dasseroles, plats et autres qui son
placés a I'intérieur du four. Méme si_le cartmmles bords du fours sont froids a l'intérieur

c’est une fournaise.

. Ne pas utiliser de produits toxiques (ou qui petiedevenir en chauffant) pour la
fabrication de votre four (collg@einture adhésif).

. Ne pas utiliser votre four solaire pour des alirsaqii nécessitent des cuissons rapi

ou a tres haute température.

. Placer la nourriturelans des plat ou des pots de couleur sombre garlznt bien la
chaleur. Les plats en aluminiuchauffent aussi plus vite.
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Comment optimiser la température dans un four soéai

Si votre four est mal positionné, la chaleur qrétupérera ne lui permettra pas de produir
une cuisson correcte. La meilleure fagcon de vérdiide four solaire est bien positionné est

surveiller 'ombre qu’il marque au sol.

Le mieux est de placer la fenétre de votre foujoums le plus directement face au soleil vers

le Sud. Cela demande un peu d’expérience au déhubsitionner correctement son four. |l
ne faut pas se fier a la lumiere dégagée par flestréurs. Le meilleur moyen est de surveil
'ombre derriere le four. Elle doit étre completerthégale a droite et a gauche.

B

gk

- ]

o,

Correct Incorrect

Pour maintenir en permanence des températuresegélalést important d’ajuster

I'orientation du four toutes les 30 min environ. idlae n’est pas la peine d’en faire une

fixation. Par exemple on peut mettre des surdelésatin et les retrouver parfaitement cuits

'apres-midi vers 16:00. Mais le mieux est de neettes produits déja préts a cuire.

Dans les zones méditerranéennes les meilleurssheont situées entre 10:00 et 15:30 I'été
entre 11:00 et 14:00 I'hiver.

Angle du four par rapport au soleil

Un four solaire devra étre ajusté vers le hautars e bas selon la période de I'année. C'e
parce que l'angle du soleil avec la terre changewifon 30 degrés entre le solstice d'hiver
le solstice d'été. La plupart des fours sont copous étre utilisés en été et doivent étre

surélevés a l'arriere pour étre fonctionnels erhi¥x chaque fois il faut se fier a 'ombre q

doit étre symétrique et la plus petit possible.

Qu'il soit de fabrication artisanale ou commergijdléaut s’habituer a utiliser un four solaire.

Seuls le temps et I'expérience compteront et autdéb échecs risquent d’étre nombreux.

Alors tant que vous ne maitrisez pas tous les petrasprévoyez des solutions de rechang
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vous le pouvez. C’est pourquoi, il est importans@mtrainer au four solaire dans les

premiers temps et de terminer la cuisson danswmtifaditionnel.
Avant la premiére utilisation

Il est primordial de faire chauffer votre four sodaseul avant sa premiére utilisation en
cuisine. Ainsi la colle et les joints sécheront pbétement a la chaleur. De plus une fois qu
le four est bien chaud enlever la plague de plas{igu de verrgpour faire partir toute trace
d’humidité éventuelle et faire disparaitre tougtis de moisissure. Placer un thermomeétre
dans la boite intérieure du four lors de la preenigilisation. Vérifiez la température toutes
les demies heures. Au bout de la premiere demiehlauempérature devrait atteindre 80°C
(180°F.). Cela dépend évidemment du taux d’ensehadnt. Vers la fin de la premiere heut
la température devrait avoisiner les 100°C (225%i.)a boite intérieure du four n'atteint pa
ces températures en plein jour par un beau soéé,cessayer de I'améliorer en vérifiant sg

isolation et ses joints.
Astuce pour augmenter la diffusion de la chaleur

En changeant la masse dans le four vous changeneade de restitution du four. Vous
pouvez utiliser des briquét/pe briques réfractaires) pour augmenter la ciépde
restitution de la chaleur du four. Cela est plugyla chauffer car il faut que les briques
emmagasinent la chaleur, mais ensuite la chalessdaoins vite et est plus constante.
Vérifiez d’abord que les briques vous laissentisafiment de place dans le four pour plac
la nourriture Préchauffer les briques directement au soleir@elles sont chaudes, mette
les sous le fond noir de four. (Attention a ne yass brdler). Les briques diminuent
également I'espace intérieur remontant la nougiers le haut ce qui réduit les ombres et
permet a la nourriturde cuire de fagon plus égale. Cette méthode riézésstemps et

convient bien aux plats qui doivent cuire tres kengps (ragodts...)
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TEXTE 8

Recette tirée de du sitdattp://www.linternaute.com/femmes/cuisine/

Recette de cuisine : piece montée

Préparation : 600mn
Cuisson :10 mn
Repos :1440 mn
Temps total : 2050 mn
Difficulté : Trés difficile

Pour 120 personnes :

- sucre glace

- blancs d'oeufs

- Citron

- feuilles de gélatine

- colorants alimentaires (du commerce ou naturetgé (pour le beige), jus de frambgiges
de fraisejus de _betterav@our les rouges et les roses), curcuma (powaues), jus

d'épinards (pour le vert). Tous les jus doiverg éoncentrés par chauffage

1/ Fabriquer le pastillage (pate de sucre autodwncis$ il sert a réaliser des pieces de tout
sortes : fleurs, cathédrales, églises, tableaskuments de musique...

Ramollir 16 gr de gélatine (8 feuilles) - Egouttette gélatine et la fondea bain marie,

eS

ajouter ensuite 60 gr d'eau, 20 gr de jus de citdnkg de sucre glace - Le mélange se fait au

batteur - Colorer dans la masse si nécessaire.

2/ Faire une boule et I'étendre sur le plan de trfeairé avec de la Maizéna ou de la fariné
I'épaisseur d'lmm environ (un peu plus s'il daivisele support).

Détailler ses pieces (s'aider éventuellement ddlbagt ou d'un emporte-piéce comme ici
pour des "demi-lunes”) et laisser crolter le tengasessaire (varie en fonction de I'épaisse
- Les différentes piéces seches se collent avgrashillage refondu au micro-onde ou de la

glace royale - Il est préférable de le poncer @mair un beau fini.

3/ Fabriquer la glace royale : Elle sert a masquégebrer les supports ou les gateaux.

Dans un saladier, mélanger 200 gr de blancs d'@efs 10 gr de jus de citra 1 kg de

14
gy
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sucre glace - Battreisqu'a I'obtention d'un bec d'oiseau - Coloreresiessaire de quelques

gouttes de colorant.

4/ Préparer ses supports : Faire des gabarits etigécdu polystyrene de plusieurs
épaisseurs (la découpe se fait au couteau éleetoigau cutter).
Coller les différents éléments avec de I'adhésif doudie f

5/ Masquer les supports avec de la glace royalegpdtule) et laisser crodter le temps
nécessaire - Eventuellement, poser les décorsaiifigmge devant étre collés - Le masquag
la glace royale et le collage de pastillage syolgstyrene en renforce sensiblement la

résistance. Laisser sécher le temps nécessaire.

1%
m/

6/ Procéder au montage des différentes pieces ddiniécoration - Poser les fleurs (en sucye,

en pate d'amande, en chocolat plastique, ou nkgslyelLe cas échéant, poser les sujets

(mariage, baptéme, communiant (e), ou les gateaux.

Pour finir ... Prévoir des étages démontables afin de facitérainsport si la réception ne se

fait pas sur le lieu de fabrication (le remontagéast sur place, au moment).
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TEXTE 9

Extrait issu du site http://www.pocketvox.com/do.city/1

La rue Bourbon-le-Chéateau
Percée vers 1610, cette rue menait, comme l'indiqgopenom, au chateau bourbon, autre
appellation du palais abbatial construit pour ced@®al de Bourbon. Avancgons jusqu'au

numéro deux de la Rue Bourbon-le-Chateau.

En forcant la chance, essayons, malgré le digiadidatrer dans I'immeuble portant le
numéro deux. Avancez jusqu'au fond du hall pouodéber dans une cour circulaire
entourée de hauts murs et de ferronneries. Cattpguive est tres impressionnante, et
rapelle un puit que I'on verrait a I'envers, ausdegle soi vers le ciel, et non pas au-desso
vers la terre. La forme de cette tour a donnérariguble le nom de maison-puit. L'ensemb

date de la Restauration, au dix-neuviéme siécle.

Retournons dans la Rue Bourbon-le-Chéateau. Le rauwmésin, le numéro quatre, était
autrefois I'emplacement de I'HGtellerie de I'Eauda-septieme siecle. Le gite était a dix

sols, le souper a vingt, en revanche un chevalipgyarante sols par nuit.

us
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TEXTE 10

Extrait d’'un article issu du site :

http://mww.elysee.frielyseelelysee.fr/francais/| selg et les residences/| histoire du palais desk@ly his
toire_du_palais _de | elysee.21134.html

L'histoire du Palais de I'Elysée

Au début du XVIlleme siéecle, I'actuel faubourg $attonoré n'était encore qu'une plaine

traversée de paturages et de cultures maraickt@ds,quelques maisons au toit de chaum

Entre la Grande Rue du faubourg saint-Honoré, sirapaussée menant au village du Rou
et le Grand Cours (Champs-Elysées), le neveu paned d'André Le Noétre, I'architecte
Armand-Claude Mollet, possédait un terrain qu'itdie en 1718 a Henri-Louis de la Tour
d'Auvergne, comte d'Evreux.

Le contrat de vente prévoyait qu'Armand-Claude Btaderait chargé d'y construire un hote
destiné a la résidence du comte d'Evreux.

L'architecte, a la demande du comte, éleva I't@tek cour (c6té rue) et jardin (coté Cham
Elysées), formant le point de départ du plan diigmae du faubourg Saint-Honoré. Dés
1742, Pignol de la Force évoquait déja ce quanigil, considérait comme I'un des plus

beaux de Paris.

Edifié et décoré entre 1718 et 1722, I'HG6tel futaagé selon les principes d'architecture €
vogue a I'époque.

Il reste I'un des meilleurs exemples du modelesdag : un vestibule d'entrée situé dans I'
de la Cour d'Honneur et des Jardins, un corpsgie tlouble en profondeur, un Grand
Appartement ou Appartement de Parade partagé emiien par un Grand Salon ouvert sy
le jardin.

Par ailleurs, le batiment comprenait un corps e¢@ttrois degrés, et deux ailes en simple

rez-de-chaussée : un Appartement des Bains a @taite Petit Appartement (appartements

privés) a gauche.

Une vaste cour arrondie s'ouvrait par un portaihomental a quatre colonnes ioniques,

encadré par des murs aveugles surmontés d'undrhdkisVajestueuse, la Cour d'Honneur

répondait au prestige que le comte d'Evreux soaihatinférer a sa demeure. Elle était
bordée de deux murs avec arcades en "défoncétdilssit les communs (écuries, cuisine,

bdcher, remises....).
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Un jardin a la francaise, avec son allée centratesdiaxe de I'hotel, ses parterres de brode

et ses allées de marronniers bordées de charnudieylétaient plaisamment I'hotel.

Cette ordonnance des lieux permettra toutes lgsatilans souhaitées par les propriétaires

successifs. D'importantes modifications seronigéat selon la destination de I'édifice : h@

particulier, demeure princiere ou palais présiddngt au gré du golt des occupants et des

modes.

Le décor des salons de réception, bien que maalifiéours des siecles, a conservé I'essen
de son aspect d'origine. Ainsi, les boiseries dan@iSalon (Salon des Ambassadeurs)
sculptées par Michel Lange d'aprés Hardouin-Mansesdiécors de la Seconde Anticham
(Salon des Aides de Camp), de la Chambre de PéSadten Pompadour) et du Salon des
Portraits sont encore, pour la plus grande patieigine et les transformations ultérieures

n'‘en ont pas altéré le caractere.

A sa mort en 1753, le comte d'Evreux laissera uella@miré de tous ses contemporains, \

compris de Blondel qui appréciait "la plus belleisna de plaisance des environs de Paris|.

Jeanne-Antoinette Poisson, marquise de Pompadmwiesise d'acquérir une demeure

parisienne, l'acheta. Lassurance, son architeeteifdut chargé de modifier I'ordonnance de

la Chambre de Parade et d'aménager le premier. émaggrdin fut remanié par l'introductior
de portiques, de charmilles, de cascades, d'umitdbg et d'une grotte dorée.

A sa mort, la marquise légua la résidence a LoMs X

D'abord mis a la disposition des Ambassadeurs@xiirzaires séjournant a Paris, I'htel fut
destiné, par décision royale du 14 ao(t 1765 padaentation des tableaux des Ports de
France commandés par Louis XV a Joseph Vernet'tesipersonnes curieuses et les

amateurs de beaux arts".

Transformé provisoirement en Garde-Meuble de lar@me en 1768, jusqu'a I'achévemen
des batiments de Gabriel sur la Place Louis X\ét&hd'Evreux fut vendu en 1773 au

financier Nicolas Beaujon.

Propriétaire de I'h6tel jusqu'en aolt 1786, ddéeaelle il le céda a Louis XVI sous réserve

d'usufruit, Nicolas Beaujon modifia profondémentdaidence. C'est notamment I'architecte

Etienne-Louis Boullée qui fut chargé de ces tramsétions.

Il le chargea de prolonger l'aile des Petits Apgragnts vers les Champs-Elysées en retou
d'équerre. L'actuel Salon d'Argent garde encorprggortions d'un boudoir décoré de glac
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Une galerie longeant les salons des Petits Apparenpermettait d'exposer la collection d
tableaux du banquier grace a un éclairage zéniflte collection comptait des toiles
remarquables dont La Bohémienne de Frantz HalsgeAimbassadeurs de Holbein.

D'autres transformations notables ont été réalidars le Pavillon Central, I'alcove de la
Chambre de Parade sera transformée en hémicy8allead'Assemblée divisée, des décor

en boiserie sculptés, et une serre installée dampartie de I'Appartement des Bains.

Le jardin a été complétement transformé et améadg@glaise avec terrasses, bosquets,
allées sinueuses et rivieres aboutissant a unlpetiCes aménagements sont a l'origine du

Parc actuel.

Les aménagements de Boullée et la collection deaak de Nicolas Beaujon firent de cetts

demeure I"'une des premiéres de Paris".

Louis XVI, comme son grand-pere, affecta I'hn6tebajour des Ambassadeurs extraordina

a Paris, puis le vendit en 1787 a sa cousine,dhaise de Bourbon. L'hotel prit alors le nom

de sa propriétaire "Hbétel de Bourbon". Pierre-AdiRéris modifia une partie de l'oeuvre dé¢

Boullée. La chambre de la Duchesse sera crééerttm $ar la galerie des tableaux : c'est
I'actuelle bibliothéque Napoléon lIl.
Pendant la Révolution et apres l'arrestation dritdnesse en avril 1793, I'H6tel de Bourbo

connut plusieurs affectations.

En 1794, il accueillit la Commission de I'Envoi deis et I'lmprimerie du Bulletin des Lois,
puis fut transforme, quelques mois plus tard, ggdtéational de meubles provenant des

saisies d'émigrés ou de condamnés.

Libérée en 1795, la duchesse de Bourbon put regrearvjanvier 1797 sa résidence
parisienne. Pour subvenir a ses besoins, ellemmdaation le rez-de-chaussée de I'h6tel et
donna l'autorisation a son locataire, un négoadamom d'Hovyn, d'organiser des bals

populaires dans les salons et le jardin.

Le passage du public, de la cour vers les jardiésessita I'ouverture des deux arcades de
et d'autre de la porte du vestibule menant au Gsahah.
C'est a cette époque que I'h6tel prit son nom géelypar référence a la promenade toute

proche.

Exilée en Espagne, la duchesse de Bourbon vematiel'aux encheres et les Hovyn se

es
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portérent acquéreurs. Certaines parties de la denienent louées en appartement. C'est qinsi
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gue I'Elysée abrita le comte et la comtesse Léovigiey et leur quatrieme fils, Alfred. La

mode des fétes et des bals passant, la fille d'reewit contrainte a vendre I'h6tel en 1805

pour faire face a ses dettes.

Joaquim Murat, maréchal de France, prince dEmpa@orta acquéreur. Soucieux de
redonner tout son lustre a I'ancien hétel d'Evrélxat confia la restauration des lieux et I¢
réaménagement a Barthélémy Vignon, futur autela ddadeleine, et Barthélémy Thibault
C'est a ces deux architectes que I'on doit laiorédu Grand Escalier, a gauche du Vestibl
d'Honneur, et de la Galerie des Tableaux utilisésadle de bal (actuel Salon Murat), par Ig
réunion de la salle-a-manger Beaujon et de la dleapasine. Une Salle des Banquets fut

également installée dans l'aile ouest.

Par ailleurs, l'aile des Petits Appartements ddiappartement de Caroline Murat dont seule

subsite une piece, le Salon d'Argent. Le premageetiu batiment central fut affecté au
Prince selon les convenances, et le second étsgeenfants, Caroline et Joaquim.
Napoléon affectera plus tard cet étage a sorefiRdi de Rome. Nommeé roi de Naples en
1808, Murat céda a I'Empereur I'ensemble de sggiptés en France dont I'Elysée, qui prit

nom d'Elysée-Napoléon. Désormais son histoirels®ra I'histoire de France.

L'Empereur y résida du ler mars 1809 jusqu'a spartipour la campagne d'Autriche,
s'installant dans I'appartement de Caroline. Apw&ér cédé cette demeure a Joséphine lof
son divorce, Napoléon reprit possession de I'Elgse£812, qui fut le témoin des dernieres

heures de I'Empire. Il a signé son abdication é¢ebeudoir d'Argent.

L'Elysée devint par la suite la demeure du tsak&ielre durant I'occupation de Paris par le

Alliés puis fut mis a la disposition du duc de Virgjton en novembre 1815.

En 1816, I'Elysée entra définitivement dans leade la Couronne et Louis XVIII I'attribu
a son neveu, le duc de Berry, a I'occasion du mpaude ce dernier avec Marie-Caroline de
Bourbon-Siciles.

La Salle des Banquets fut transformée en Orangerie.

En 1820, Louis-Philippe prit possession du Palaigigvint, jusqu'en 1848, la résidence de

hotes étrangers de la France en visite a Paris.

Puis, pendant le gouvernement provisoire de ladl&®@publique, le Palais prendra le nom
d"Elysée National", et les jardins seront ouvatigublic. Le 12 décembre 1848, 'Assemb

nationale assignait par décret I"'Elysée Nationalhme Résidence du Président de la

République.
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Annexes B

Le prince-président Louis-Napoléon s'y install2ledécembre 1848, avant de disposer dy
Palais des Tuileries en 1852. En 1853, I'Elyséasillit Eugénie de Montijo, fiancée de
I'Empereur et Napoléon Il décida de la rénovatiompléte du Palais par un nouvel
architecte, Joseph-Eugéne Lacroix. Les structwiesekes du Palais proviennent pour
I'essentiel de cette époque, et 'ensemble deaesux, qui s'acheverent en 1867, constitug

les derniers grands aménagements.

Les travaux concernérent successivement l'ailetdaoedant I'avenue Marigny, puis celle d

salons de réception du rez-de-chaussée et engpalement du premier étage.

Par ailleurs, 'Empereur fit percer I'avenue dBégne Hortense (actuelle rue de I'Elysée) e
doubla la surface des petits appartements quitful@és d'un étage supplémentaire, sans
affecter le Boudoir d'Argent.

Les salons de réception du Pavillon Central ontiétés d'une seconde série de portes en
enfilade. Le Salon du Conseil fut pourvu de desiuporte aux portraits des souverains de
I'Europe, succédant aux Muses de Mme de Pompatlauxgortraits de la famille impérialg
(actuel Salon des Portraits).

Le premier étage du Pavillon Central fut completetmedécoré. Jean-Louis Godon se vit

confier la décoration du Grand Salon et de la SBI8ains avec 'aide de Charles Chaplin

Une nouvelle chapelle fut construite sur la cobodheur au rez-de-chaussée de l'aile Est,
une salle de bal commencée dans le prolongeme®alkdm Murat fut achevée pour le

Maréchal Mac Mahon.

Le portail d'entrée fut sensiblement modifié pawe @éemplaceé par une porte en forme d'ar

de triomphe, et la facade donnant sur la rue diodfarg Saint-Honoré percée de fenétres.

Pour I'Exposition Universelle de 1867, les travaart achevés et les souverains étrangers

seront recus a I'Elysée : le Tsar Alexandre I§Uétan de Turquie Abdul-Aziz et 'TEmpereur

d'Autriche Francois - Joseph.

Apres la chute de I'Empire, le Palais reprit leetd'Elysée-National. Le Palais n'eut a subir
aucun dommage pendant la Commune et Thiers, chedahoir exécutif en février 1871 pu
Président de la République en aodt, y fit quelcpdgsurs. Son successeur, le maréchal Mg

Mahon élu en mai 1873, s'installa définitivemenEl/sée a partir de septembre 1874.

Le Palais de I'Elysée sera désormais la résiddificeelte de tous les présidents de la

République.
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Des travaux s'avereront nécessaires pour réepongrexagences de la fonction présidentiel
La création de la Salle des Fétes inaugurée en, p@8®ettra de recevoir les festivités de

I'Exposition Universelle.

Le palais présidentiel ne subira pas des transfiwnearchitecturales majeures pendant la

llleme République. Cependant, il se moderniserdélephone, I'électricité, le chauffage
central et le "confort moderne" y seront install®suls, la distribution des pieces et leur
ameublement varieront au gré des besoins et dudgogis hoétes.

Fermé du 13 juin 1940 jusqu'en 1946, le Palaisuetera sa fonction présidentielle avec
Vincent Auriol. Sa présidence verra la suppresd®ia galerie des vestiaires et de
I'hémicycle du Salon Pompadour. Des décorateurepgorains, Arbus et Leleu, seront

appelés pour décorer le premier étage du Pavilkentral.

La Veme République conservera I'Elysée comme ppiasidentiel. La distribution des
pieces en sera profondément modifiée pour répangkerouvelles exigences de la fonctior

présidentielle.

Les piéces du premier étage du Pavillon Centrainteonverties en bureaux. Le Salon Do
deviendra le bureau présidentiel, et les principaalbaborateurs du Président s'installeront

dans l'ancien appartement d'Eugénie.

La salle du Conseil des Ministres sera déplacégation des Portraits au rez-de-chaussée,

premier étage, dans I'ancienne salle & mangererivé

L'aile est sera affectée aux appartements, le preftage réservé aux appartements privég

le rez- de- chaussée aux appartements semi-officiel

Cette nouvelle distribution, qui correspond a kagion traditionnelle des grandes demeure
du XVllléme siécle, sera maintenue par les successhl Général de Gaulle. La salle du
Conseil des ministres déménagera néanmoins suédalence de Georges Pompidou au

Salon Murat.

Par ailleurs, les appartements privés et semitefiiceront aménagés au godt des chefs d
et, comme sous la Présidence de Vincent Auriol cd&steurs contemporains appelés par
Georges Pompidou et par Francois Mitterrand.

Largement transformé au cours des siecles, lePadaliElysée garde cependant une gran

cohérence architecturale.

e.

re

au

et

S

Etat

e

Corpus des textes étudiés 226



Annexes B

Résidence du chef de I'Etat et siege de la Présedert hotel particulier est devenu un palais

hautement symbolique de la République.

TEXTE 11

Extrait d’'un article tiré du sitehttp://membres.lycos.fr/floreprotage/corbu/Corbonht

Cabanon de Le Corbusier

A Roquebrune-Cap Martin, un sentier longe la mausda voie ferrée. Un portail minusculé
un escalier exigu et, en contrebas, un modestenoaleEnfoui sous la vigne. Seul le site est
grandiose : un golfe superbe, des falaises abreptasmer a nos pieds. Vous étes cepend
dans un site historique car c’est la que se tré@iVeabanon de Le Corbusier”, une oeuvre
chére a tous les amateurs d’architecture moderadldnrs, la visite guidée du Cabanon,
proposée par I'Office du Tourisme local, est devenumust pour les étudiants en “archi” d
monde entier. Les Japonais entre autres en sarftiaads.

Le chateau ? Impossible de faire plus simple ugerétroite bande de terre, face a la mer,
trdne une méchante baraque en planches avec ueespane fenétre, un point c’est tout.
Cependant, aussi étrange que cela paraisse, l@ grelnitecte mondialement connu sous lg
surnom de Le Corbusier est venu, durant 18 ans,lésuetés au mois d’aolt, en vacances
dans un cabanon construit de ses mains sur lentenadeste d’amis a lui, les Rebutato. Alg
méme que, le reste de I'année, il publiait deg$yinaugurait ses plus grands chantiers
(Chandigarh en Inde ou la Cité Radieuse a Mar¥edigosait ses peintures et donnait des
conférences partout dans le monde ... avant d’émem® Grand Officier de la Légion

d’'Honneur !
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TEXTE 12

Extrait d’'un article tiré du sitehttp://www.peinturefle.ovh.org/lexiqgue/descriptibtm

Tableau : Bonaparte Premier Consul

Cette peinture a été réalisée par Ingres en 1884git d'un portrait de Napoléon Bonaparte.

C'est une peinture figurative.
DESCRIPTION DU TABLEAU

Au premier plan, il y a un personnage debout. ttgpan pantalon et une veste rouges, et d
bas blancs avec des chaussures noires. |l a ureaépechée a la ceinture. De sa main
droite, il montre un document écrit. La couleumiglae du "décret" s'oppose au noir de la

nappe.

Au second plan, il y a un fauteuil de cuir, a neogaché par le personnage pour symbolise

un lieu de travail.

Au troisieme plan se trouve une fenétre ouverta@rm@e par des rideaux vert sombre com

sur une scene de théatre.

A l'arriere plan il y a une grande église.

LA STRUCTURE DU TABLEAU

Une ligne horizontale divise le tableau en deutigsu(au niveau de la table et du fauteuil)
Le personnage trace une ligne verticale au mileeladoile.

Le bras droit relie le décret a I'église en diag@mna

L'ceil est attiré par le rouge des vétements oppmséert sombre du mur (couleur

complémentaire).

D

es

=

ne

Corpus des textes étudiés 228



Annexes B

TEXTE 13

Extrait d’'un article tiré du sitehttp://www.patrimoine-de-france.org/oeuvres/rictess6-1876.htm

Description d’'un autel

Catégorie :Menuiserie

Edifice de conservation: église

Matériaux : bois : taillé, doré

Description : La Céne est représentée sur toute la largelar dble d'autel. La porte du
tabernacle est ornée d'un Christ flagellé et caugatiépines. Sur les faces latérales du
retable, deux bas-reliefs représentant un saim évéque non identifiés. De chaque c6té,
niche surmontée d'une coquille a l'intérieur debgsise trouvent a droite un apdétre tenant
livre et a gauche un clerc tenant aussi un liviedtie niche est entourée de colonnes tors
ornées de pampre et de guirlandes et surmontéepata feu. L'ornementation est
complétée par quatre flambeaux en bois dorés & pieehgulaires ornés d'un angelot sur
chaque face. Une statue en bois doré de Saintex@ahpatronne de la paroisse,
indépendante du retable, surmonte le tout.

Dimensions: la = 250

Siecle: 17e siécle

Date protection: 1968/05/07 : classé au titre objet

Statut juridique : propriété de la commune

Type d'étude: liste objets classés MH

Copyright : © Monuments historiques, 1993

Référence: PM47000096
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TEXTE 14

Extrait d’article tiré du site http://www.big-annuaire.com/biqg -article-Ufologi&d php

Nick Pope - Spécialiste des OVNI a Londres

Nick Pope a dirigé de 1991 a 1993, le départeidarde I'Air Staff, au Ministere de la
Défense Britannique, service qu’on a I’habitudepg@er « le bureau des ovnis » et ce pot
enquéter sur toutes les observations qui lui étaignalées. Ces apparitions d’objets volan
non identifiés — OVNI - ont principalement pourgime, les divers départements militaires|

la Royal Air Force, les stations radars, ce quideassurent le plus grand sérieux.

Nick Pope, actuellement « Senior Executive Officau sein du Ministere de la Défense
Britannique, ce qui correspond au grade militagdieutenant Colonel, est bien placé pour

parler du phénomene Ovni et de la position de En@e Bretagne face a ce dossier. C’est

pour la premiere fois en France, a Paris, la gillél a choisi pour donner une conférence au

cours de laquelle il a I'intention de révéler quedg informations « top secretes » sur le

dossier brdlant des ovni, dans son pays.

Sceptique, lors de sa prise de fonction dansm#cee quant a la réalité de ce phénomene
a rapidement changé d’avis lorsqu’il a été ameegguéter sur des observations de premi

importances qui résistaient a toutes ses tentativeaplication.

Au cours de sa carriéere, il a été profondémengoe@par I'observation qui s’est déroulée 3
Rendlesham, qui présente tous les caracteres $égilqaiant a son authenticité. L'affaire s’
déroulée durant les nuits du 26 au 29 décembre. 128@roupe de soldats américains, de
trés célébre base de Bentwaters dans le Suffokkg(Bméricaine sur le sol britannique qui
un réle important dans les lignes de défense dEANY), ont observé et suivi un engin qui §
déplacait a travers la foret de Rendlesham - Gr&8netagne - . Selon la description faite p:
ces soldats, I'engin semblait jouer a cache caehe aux et méme les survolait ! L'objet s'e
posé a terre, dans une clairiére, ce qui a penmisralitaires témoins d’en faire un dessin €
une description précise. Des traces au sol onefgeées. Ce phénomene a été observé a
reprises, durant trois nuit consécutives. Au caolerta derniere nuit ou I'engin est apparu, U
officier s’est rendu sur place avec un compteugeeilLes résultats ont été précieusement
enregistrés et un spécialiste les a analysé.dctark que ces relevés étaient 10 fois supér
a la normale ! Le radariste de Watton a vu quduai sur son écran, pendant trois ou quatre
tours du faisceau, un « blip », juste a I'endroit@s militaires de Bentwaters étaient en tral

d’observer cet ovni dans le ciel.
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Ce cas est classé, au Ministéere de la DéfensenBiifae, dans la catégorie des observatiot
de haute fiabilité et n’est toujours pas expligDé.dossier, prouve a lui seul, que les OVNI

sont bien présent en Angleterre, comme c’est lelaas tous les états de notre planete.

Nick Pope est un spécialiste reconnu du dossieni» en Grande Bretagne. Il compte
évoquer lors de sa conférence a Paris, plusiegrséées encore inconnues en France, qu'i
menée sur le terrain, dans le cadre de ses foscson des apparitions de phénomeénes aé

non identifiés en Grande-Bretagne.
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TEXTE 15

Extrait d’article tiré du site http://perso.id-net.fr/~brolis/docs/reaction/tu ol

Turboréacteur

La plupart des avions actuels sont propulsés patioh. Seule cette méthode leur permet
dépasser les 900 km/h qui constituent la limitelela de laquelle il n‘est plus possible
d'utiliser un systéeme a hélices. Il existe de n@®sbreux types de propulsion par réaction,
guelgues pages qui suivent s'efforcent d'en ex@libpuprincipe de fonctionnement.

Un réacteur tres bruyant
Le turboréacteur a permis aux avions de dépass@0@ km/h. C'est un type de propulseur
moins en moins utilisé au profit du turbofan mdangyant et plus économique donc mieux

adapté aux avions de ligne notamment.

Le premier avion a voler grace au turboréacteulefile 262 Swalbe allemand en 1944. Le

Lockheed SR71 BlackBird est quand a lui I'avionrdbaréacteurs le plus rapide ayant jama
volé, il était capable ( officiellement ) d'attefeda vitesse de Mach 3,5 soit plus de 4000

km/h, un seul avion approche ces performancesgitsiu Mig-25 Foxbat russe.

Fonctionnement du turboréacteur

Le turboréacteur utilise un mode de fonctionnemelativement simple.

De grandes quantités d'air sont aspirées par upmesseur qui va graduellement augment
sa pression (étages basse puis haute pression).

L'air comprimé est ensuite envoyé dans des chandieresmbustion ou il est mélangé a du
kérosene de maniere a constituer un mélange ekplosi
Ce mélange, aprés combustion, produit une grandetitgl de gaz chauds violemment éjeg
vers l'arriere. Ces gaz entrainent simultanémeatumbine (fonctionnant comme un moulin

vent) qui actionne elle méme les compresseursedaials d'un axe central.

Pour démarrer un turboréacteur, il faut appliquec@mpresseur une vitesse de rotation
suffisante. Les premiers modéles étaient démarfagla d'une petite charge d'explosif
(démarrage a cartouche), alors que les réactewtemnmes utilisent un moteur électrique tre

puissant.

Postcombustion ou réchauffe

Généralement, un turboréacteur ne permet pas aiom @de passer le mur du sdans le

es
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mode de fonctionnement précédemment décrit. Pqassér Mach 1, il est en effet
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nécessaire de disposer d'un surcroit de pousstte.goesseée additionnelle est fournie parjun

dispositif particulier, la postcombustion.
Fonctionnement de la postcombustion

L'air rejeté apres le dernier étage de la turborgient encore une grande quantité de
dioxygene, il donc possible d'injecter du carbusarmiplémentaire a cet endroit grace a une

nouvelle série d'injecteurs. La puissance du tédcteur peut ainsi étre multipliée par deu

~

alors que sa consommation en carburant est couranguatre fois plus importante.

La postcombustion produit une flamme énorme e du turboréacteur, génere un bruit

effroyable et dégage des quantités importantesalewr.

Les dangers représentés par les oiseaux
Le turboréacteur, trés vorace en air, a tendamtesarber tous qui passent a sa portée,

notamment les oiseaux qui peuvent conduirenti@t'du moteur et au crash de l'avion. Le

U

images ci-dessous décrivent mieux qu'un long discles dommages infligés a des
turboréacteurs lors d'impact avec des volatileglupart de ces accidents ont eu lieu a basse
altitude lors des phases de décollage ou d'atagis

Le premier réacteur
Le moteur fusée est le premier réacteur mis aupibsemble avoir été utilisé par les armeées

chinoises pendant le premier millénaire, son afiparen Europe est beaucoup plus tardive

\1%4

Ce type de propulseur est aujourd'hui utilisé essiament sur les lanceurs de satellites et les
missiles.

Une fusée utilise un mélange chimique appelé pgmpele propergol brile sans utiliser
I'oxygene de l'air et produit une grande quanti@adz chauds utilisés pour la propulsion. |
existe principalement deux types de fusée, leeiaépropergol liquide et les fusées a
propergol solide. Les premiéres sont essentielléahestinées aux engins de petites tailles|et
aux accéléerateurs de véhicules spatiaux (boostEns que les secondes sont utilisées sur|des

engins plus imposants.

Fonctionnement de la fusée a propergol solide
La fusée se présente comme un conteneur creuxnamitene certaine quantité de propergol
sous forme solide ou pulvérulente (poudre) assbigla un explosif. Ce propergol est brdlé
dans une tuyere, une grande quantité de gaz clgaudent éjectés avec force vers l'arriere de

la fusée entrainant sa propulsion vers l'avant.
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Trés fiable, ne posant pas de probleme de stoaiade mise en oeuvre, ce type de fusée est
tres utilisé sur les petits engins. De trés nombtgpes de propergol sont employés depuis la
poudre noire jusqu'au mélange perchlorate d'ammohaiuminium des boosters la navette
spatiale ou d'Ariane 5 en passant par les poudiresellulosqgiues fabriquées a partir de
coton...

Les fusées de feux d'artifices fonctionnent égaigraelon ce principe.

Fonctionnement de la fusée a propergol liquide

Ce type de moteur utilise non pas un propergol lEmyais un comburant et un carburant
distincts et stockés indépendamment dans deuxvm@serLe comburant peut par exemple
étre du dioxygeéne liquide, le carburant du dihyérogliquide. Les comburants et carburants
sont aspirés par des pompes a haute pressioretdnjdans une chambre de combustion pu

ils sont brdlés. lls produisent ainsi une grandangjte de gaz chauds €éjectés par la tuyére
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TEXTE 16

Texte tiré du site http://www.reveenjoie-poesie.com/enfants.php#hasang

Jacques PREVERT, in Paroles 1949.
Le hareng saur
A Guy

Il était un grand mur blanc - nu, nu, nu,
Contre le mur une échelle - haute, haute, haute,

Et, par terre, un hareng saur - sec, sec, SecC.

Il vient, tenant dans ses mains - sales, saless,sal
Un marteau lourd, un grand clou - pointu, pointingu,

Un peloton de ficelle - gros, gros, gros.

Alors il monte a I'échelle - haute, haute, haute,
Et plante le clou pointu - toc, toc, toc,

Tout en haut du grand mur blanc - nu, nu, nu.

Il laisse aller le marteau - qui tombe, qui tomipa,tombe,
Attache au clou la ficelle - longue, longue, longue

Et, au bout, le hareng saur - sec, sec, sec.

Il redescend de I'échelle - haute, haute, haute,
L'emporte avec le marteau - lourd, lourd, lourd,

Et puis, il s'en va ailleurs - loin, loin, loin.

Et, depuis, le hareng saur - sec, sec, sec,
Au bout de cette ficelle - longue, longue, longue,

Trés lentement se balance - toujours, toujourgotos.

J'ai composé cette histoire - simple, simple, sempl

Pour mettre en fureur les gens - graves, gravasegr

Et amuser les enfants - petits, petits, petits.
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Ce programme est développé en langage python. iPg$toun langage objet, dérivé de C++,
dont la syntaxe est largement simplifiée : les pidueses, les accolades sont remplacées par
des indentations. Du fait de son développenm@n sourcesil est facile d’importer de
nombreuses bibliotheques trés riches, ce qui dimmgrandement le code. Pour notre part,
nous utilisons les bibliotheques relatives auxteéraents sur les chaines de caracteres, et la
bibliothéque native Tkinter, pour tout ce qui cameele graphisme. Le programme en lui-

méme fonctionne de la maniére suivante :

Sont codées sous forme de listes toutes les caamaiss lexicales, ce qui permet une plus
grande liberté pour les organiser en fonction duncieode référence, et facilite grandement

leur utilisation au sein des fonctions d’appel.

Le module de dialogue est intégré dans un objgphimae (une frame), permettent une
interactivité avec [I'utilisateur. Les événementsntseommandés par des boutons: la
commande utilisateur (entrée de texte) doit éttieléa par un bouton qui permet I'appel de la

fonction de traitement.

Les autres objets sont les briques et le robotjpo&s au moyen de la commande utilisateur

(module de dialogue), en fonction de l'identificetide la représentation de la requéte.

La base de connaissances lexicales contient tegafonnées relatives signaux d’entrées, et

de sorties.

Les regles de localisation sont directement puiskes [Annexes A], elles constituent le
moteur qui permet de ramener des distances, dessafies non mesurés en coordonnées

parfaitement interprétables par le systeme.

BHHBHHAHH AR AR R
## 1. BASE DE CONNAISSANCES LEXICALES ##
W T R T T R T T R T R T
# lex100 lexique grammatical

lex101=['quelle]

lex102=["ou’]

lex103=['comment’]

lex104=['que’]
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lex105=['le"]
lex106=["1a]
lex107=['que’]
lex108=['et]
lex109=['est]

# prepl00
prepl01=['de’]
prepl02=['d\"]
prepl03=['des']

#

prepl05=['a ]
prepl06=['au’]

#

prepl07=['en’]
prepl108=['sur]
prepl09=['vers']
prepl10=['sous’]
preplll=['par']
prepll2=['entre]
prepll3=['devant]
prepll4=['derriere’]
prepl15=['dessus’]
prepll6=['dessous’]
prepll7=['avec’]

# ste100 --verbes INFINITIF

stel0l1=['aller"

Listing du programme, langage de programmation Byth
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ste102=["atteindre’]
ste103=['attraper’]
stel04=['avancer’]
ste105=['bouger]
ste106=['chercher’]
stel07=['coller']
ste108=['contourner’]
ste109=['dépasser’]
ste110=['déplacer’]
stell1=['déposer’]
stell2=['empiler]
stel13=['empoigner’]
stell4=[installer
stell5=['inverser]
stel16=['mettre’]
stell7=['passer]
ste118=['pivoter]
stel19=['placer]
ste120=['porter']
stel21=['poser’]
stel22=['prendre’]
ste123=['progresser’]
stel24=[ramasser']
stel25=["reculer’]
stel26=[remettre’]

stel27=["replacer’]
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stel28=['retourner’]
ste129=['se retourner]
stel29a=['te retourner']
ste130=["réunir’]
stel31=['saisir"
stel32=['se diriger]
stel32a=['te diriger']
ste133=['soulever’]
stel34=['tirer"]
stel35=['tourner’]
stel36=['transporter’]
# ste200 verbes IMPERATIF
ste201=['va’]
ste202=["atteins']
ste203=["attrape’]
ste204=['avance’]
ste205=['bouge’]
ste206=['cherche’]
ste207=['colle’]
ste208=['contourne’]
ste209=['dépasse’]
ste210=['déplace’]
ste211=['dépose']
ste212=['empile’]
ste213=['empoigne’]

ste214=['installe’]
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ste215=['inverse’]
ste216=['mets’]
ste217=['passe’]
ste218=['pivote’]
ste219=['place’]
ste220=['porte’]
ste221=['pose’]
ste222=['prends’]
ste223=['progresse’]
ste224=['ramasse’]
ste225=[recule’]
ste226=['remets’]
ste227=["replace’]
ste228=['retourne’]
ste229=['retournes-toi']
ste230=["réunis']
ste231=['saisis']
ste232=['diriges-toi’]
ste233=['souleve’]
ste234=['tire’]
ste235=["tourne’]
ste236=['transporte’]
# ste300 verbes PRESENT
ste301=["tu vas']
ste302=['tu atteins']

ste303=["tu attrapes']
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ste304=['tu avances']
ste305=["tu bouges']
ste306=['tu cherches']
ste307=['tu colles’]
ste308=['tu contournes’]
ste309=['tu dépasses']
ste310=["'tu déplaces']
ste311=["tu déposes']
ste312=['tu empiles’]
ste313=['tu empoignes']
ste314=["tu installes’]
ste315=["tu inverses']
ste316=['tu mets']
ste317=[tu passes']
ste318=["tu pivotes']
ste319=["tu places']
ste320=['tu portes']
ste321=['tu poses']
ste322=['tu prends’]
ste323=['tu progresses']
ste324=['tu ramasses']
ste325=["tu recules’]
ste326=['tu remets']
ste327=["tu replaces’]
ste328=['tu retournes’]

ste329=["tu te retournes']
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ste330=['tu réunis’]
ste331=['tu saisis']
ste332=['tu te diriges']
ste333=['tu souleves']
ste334=['tu tires']
ste335=['tu tournes']
ste336=['tu transportes']
# steal00 aller

steal00=[aller"]

# ste400 aller + verbe infinitif

ste401=steal00+stel102

ste402=steal00+stel103

ste403=steal00+ste104

ste404=steal00+stel105

ste405=steal00+ste106

ste406=steal00+stel107

ste407=steal00+stel108

ste408=steal00+ste109

ste409=steal00+stel10

ste410=steal00+stelll

ste411=steal00+stell12

ste412=steal00+stel13

ste413=steal00+stel14

ste414=steal00+stel15

ste415=steal00+stel16

ste416=steal00+stell7

#aller atteindre
#aller attraper
#aller avancer
#aller bouger
#aller chercher
#aller coller
#aller contourner
#aller dépasser
#aller déplacer
#aller déposer
#aller empiler
#aller empoigner
#aller installer
#aller inverser
#aller mettre

#aller passer
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ste417=steal00+stel18
ste418=steal00+ste119
ste419=steal00+ste120
ste420=steal00+stel21
ste421=steal00+ste122
ste422=steal00+ste123
ste423=steal00+ste124
ste424=steal00+stel25
ste425=steal00+stel26
ste426=steal00+stel27
ste427=steal00+ste128
ste428=steal00+stel29
ste429=steal00+stel130
ste430=steal00+stel31
ste431=steal00+stel132
ste432=steal00+stel33
ste433=steal00+stel34
ste434=steal00+ste135
ste435=steal00+ste136
#tu vas#

stea200=["tu vas']

#ste500 tu vas + verbe infinitif

ste501=stea200+ste102

ste502=stea200+ste103

ste503=stea200+ste104

ste504=stea200+ste105

#aller pivoter
#aller placer
#aller porter
#aller poser
#aller prendre
#aller progresser
#aller ramasser
#aller reculer
#aller remettre
#aller replacer

#aller retourner

#aller se retourner

#aller réunir
#aller saisir
#aller se diriger
#aller soulever
#aller tirer
#aller tourner

#aller transporter

#tu vas atteindre
#tu vas attraper
#tu vas avancer

#tu vas bouger

Listing du programme, langage de programmation Byth

Annexes C

242



ste505=stea200+ste106

ste506=stea200+stel107

ste507=stea200+ste108

ste508=stea200+ste109

ste509=stea200+stel110

ste510=stea200+stelll

ste511=stea200+stel12

ste512=stea?200+ste113

ste513=stea200+stel114

ste514=stea200+stel15

ste515=stea?200+stel16

ste516=stea200+stel17

ste517=stea200+ste118

ste518=stea?200+stel119

ste519=stea200+ste120

ste520=stea200+stel?21

ste521=stea200+stel22

ste522=stea200+stel123

ste523=stea200+stel24

ste524=stea200+stel25

ste525=stea200+stel126

ste526=stea200+stel27

ste527=stea200+stel128

ste528=stea200+stel129a

ste529=stea200+ste130

ste530=stea200+stel131

#tu vas chercher
#tu vas coller

#tu vas contourner
#tu vas dépasser
#tu vas déplacer
#tu vas déposer
#tu vas empiler
#tu vas empoigner
#tu vas installer
#tu vas inverser
#tu vas mettre

#tu vas passer

#tu vas pivoter

#tu vas placer

#tu vas porter

#tu vas poser

#tu vas prendre
#tu vas progresser
#tu vas ramasser
#tu vas reculer

#tu vas remettre
#tu vas replacer
#1tu vas retourner
#tu vas te retourner
#tu vas réunir

#tu vas saisir
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ste531=stea200+ste132a #tu vas te diriger

ste532=stea200+ste133 #tu vas soulever

ste533=stea200+ste134
ste534=stea200+stel135
ste535=stea200+ste136
#stea600 va #

stea300=['va']

#ste600 va + verbe infinitif

ste601=stea300+stel102

ste602=stea300+ste103

ste603=stea300+ste104

ste604=stea300+stel105

ste605=stea300+ste106

ste606=stea300+stel107

ste607=stea300+ste108

ste608=stea300+ste109

ste609=stea300+stel110

ste610=stea300+stelll

ste611=stea300+stel12

ste612=stea300+stel113

ste613=stea300+stel14

ste614=stea300+stel15

ste615=stea300+stel16

ste616=stea300+stell7

ste617=stea300+stel118

ste618=stea300+stel119

#tu vas tirer

#tu vas tourner

#tu vas transporter

#va atteindre
#va attraper
#va avancer
#va bouger
#va chercher
#va coller

#va contourner
#va dépasser
#va déplacer
#va déposer
#va empiler
#va empoigner
#va installer
#va inverser
#va mettre
#va passer
#va pivoter

#va placer
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ste619=stea300+stel120

ste620=stea300+stel?21

ste621=stea300+stel22

ste622=stea300+stel23

ste623=stea300+stel124

ste624=stea300+stel25

ste625=stea300+stel26

ste626=stea300+stel27

ste627=stea300+stel128

ste628=stea300+stel29a

ste629=stea300+ste130

ste630=stea300+stel131

ste631=stea300+stel32a

ste632=stea300+ste133

ste633=stea300+stel134

ste634=stea300+stel135

ste635=stea300+ste136

#va porter

#va poser

#va prendre
#va progresser
#va ramasser
#va reculer
#va remettre
#va replacer
#va retourner
#va te retourner
#va réunir

#va saisir

#va te diriger
#va soulever
#va tirer

#va tourner

#va transporter

# ste700 verbe PASSE COMPOSE

ste701=["tu es allé']
ste702=["tu as atteint]]
ste703=["tu as attrapé']
ste704=["tu as avancé’]

ste705=["tu as bougé']

ste706=['tu es allé chercher’]

ste707=["tu colles’]

ste708=['tu as contourné']
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ste709=["tu as dépasse]
ste710=["tu as déplace
ste711=["tu as déposé’]
ste712=["tu as empilé']
ste713=["tu as empoigné']
ste714=['tu as installé']
ste715=["tu as inverse
ste716=["tu as mis']
ste717=["tu es passé’]
ste718=['tu as pivoté’]
ste719=["tu as placé']
ste719a=["tu es placé’]
ste720=["tu as porté']
ste721=['tu as posé']
ste722=["tu as pris']
ste723=['tu as progresse’]
ste724=["tu as ramasseé']
ste725=["tu as reculé]
ste726=['tu as remis']
ste727=["tu as replacé’]
ste728=["tu as retourné’]
ste729=["tu t\'es retourné’]
ste730=["tu as réuni']
ste731=["tu saisis']
ste732=["tu te diriges']

ste733=["tu souleves']
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ste734=["tu tires']

ste735=["tu tournes']
ste736=["tu transportes']

# steb100 verbe communication INFINITF
steb101=['donner’]
steb102=['dire"]
steb103=['décrire']
steb104=['exposer’]
steb105=['indiquer’]
steb106=['présenter’]

# steb200 verbe communication IMPERATIF
steb201=['me donner']
steb202=['donne-moi']
steb203=['me dire']
steb204=['dis-moi’]
steb205=['me décrire']
steb206=['décris-moi’]
steb207=['m\'exposer’]
steb208=['expose-moi']
steb209=['m\'indiquer’]
steb210=['indique-moi’]
steb211=['me présenter’]
steb212=['présente_maoi']

# coul100 couleurs des briques
coul101=['blanche]

coul102=['bleue’]
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coul103=['grise’]
coull104=["jaune’]
coul105=['marron’]
coul106=['rouge’]
coull07=['verte']
coul108=['violette']
# obj100 la brique

0bj100=['la brique’]

# 0bj200 brique + coul100

0bj201=0bj100+coul101
0bj202=0bj100+coul102
0bj203=0bj100+coul103
0bj204=0bj100+coul104
0bj205=0bj100+coul105
0bj206=0bj100+coul106
0bj207=0bj100+coul107
0bj208=0bj100+coul108
0bj209=['les briques']

# 0bj400 la + couleur

0bj401=lex106+coull01
0bj402=lex106+coul102
0bj403=Ilex106+coul103
0bj404=lex106+coul104
0bj405=Iex106+coul105
0bj406=Iex106+coull106

0bj407=lex106+coul107

#la brique blanche
#la brique bleue
#la brique grise
#la brique jaune
#la brique marron
#la brique rouge
#la brique verte

#la brique violette

#la blanche
#la bleue
#la grise
#la jaune
#la marron
#la rouge

#la verte
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0bj408=lex106+coul108 #la violette
# confl100 la configuration
confl101=['configuration produite’]
conf102=['la configuration’]
conf103=['la nouvelle configuration']
confl04=['la représentation’]
confl105=['la représentation produite']
conf106=['la nouvelle représentation’]
conf107=['\nactuelle représentation spatiale’]
# loc100 liste des localisations
loc101=['droite']

loc102=['gauche’]

loc103=['centre’]

loc104=['milieu’]

loc105=['devant’]

loc106=['derriere']

loc107=['\arriére’]

loc108=['coté']

loc109=['dessus']

loc110=['dessous']

locl1l1l=['haut]

locl12=['bas’]

loc113=['bord']

loc114=['sud]

loc115=['nord’]

loc116=['Vest]
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loc117=[\'ouest]
loc118=[proximite]
loc119=['long']
loc120=['voisinage']
loc121=['direction’]

loc122=["ras']

loc123=['amont’]

locl24=['aval]

loc125='niveau’]
loc126=['I\'avant]

# loc200 structures de localisation
loc201=prepl05+loc101
loc202=prep105+loc101+prepl0l
loc203=prep105+loc101+prepl02
loc204=prep105+loc101+prepl03
#

loc205=prep105+loc102
loc206=prep105+loc102+prepl01
loc207=prep105+loc102+prepl02
loc208=prepl105+loc102+prepl03
#

loc209=prep106+loc101
loc210=prep106+loc101+preplOl
loc211=prep106+loc101l+prepl02
loc212=prep106+loc101+prepl03

#

#a
#a
#a

#a

#a
#a
#a

#a

droite
droite de
droite d'

droite des

gauche
gauche de
gauche d'

gauche des

#au centre

#au centre de

#au centre d'

#au centre des
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loc213=['au-devant]
loc214=loc213+prepl0l
loc215=loc213+prepl02
loc216=loc214+prepl03

#

loc214=prep106+loc104
loc215=prep106+loc104+prepl0l
loc216=prep106+loc104+prepl02
loc217=prepl06+loc104+prepl03
#

loc218=['a N\arriere']
loc219=loc218+prepl01l
loc220=loc218+prep102
loc221=loc218+prepl03

#

loc222=prep105+loc108
loc223=prepl05+loc108+prepl0l
loc224=prep105+loc108+prepl02
loc225=prep105+loc108+prepl03
#

loc226=['au-dessus’]
loc227=loc226+prepl01
loc228=loc226+prep102
loc229=loc226+prepl03

#

loc230=['au-dessous’]

Annexes C

#au-devant de

#au-devant d'

#au-devant des

#au milieu

#au milieu de

#au milieu d'

#au milieu des

#a
#a

#a

#a
#a
#a

#a

l'arriere de
l'arriere d'

l'arriere des

coté
coté de
coté d'

coté des

#au-dessus de

#au-dessus d'

#au-dessus des
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loc231=loc230+prepl01l
loc232=loc230+prepl02
loc233=loc230+prepl03

#

loc234=prep107+loclll
loc235=prep107+locl1ll+preplOl
loc236=prepl107+locl1ll+prepl02
loc237=prep107+locl11l+prepl03
#

loc238=prepl107+locl12
loc239=prep107+locl12+preplOl
loc240=prepl07+locl12+prepl02
loc241=prep107+locl12+prepl03
#

loc242=prep106+loc113
loc243=prep106+loc113+prepl01
loc244=prepl06+locl13+prepl02
loc245=prep106+loc113+prepl03
#

loc246=prep106+locl14
loc247=prepl06+locl14+preplOl1
loc248=prepl106+loc1l14+prepl02
loc249=prep106+loc1l14+prepl03
#

loc250=prepl106+locl1l5

loc251=prep106+loc115+prepl0l
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#au-dessous de
#au-dessous d'

#au-dessous des

#en haut
#en haut de
#en haut d'

#en haut des

#en bas

#en bas de

#en bas d'

#en bas des

#au bord

#au bord de

#au bord d'

#au bord des

#au sud
#au sud de
#au sud d'

#au sud des

#au nord

#au nord de
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loc252=prepl06+locl15+prepl02
loc253=prep106+loc115+prepl03
#

loc254=prep105+locl116
loc255=prepl05+locl16+prepl0l
loc256=prep105+loc116+prepl02
loc257=prep105+loc116+prepl03
#

loc258=prep105+locll7
loc259=prep105+loc117+preplOl
loc260=prep105+loc117+prepl02
loc261=prep105+loc117+prepl03
#

loc262=['cOte a cote']

#

loc263=prepl05+locl18
loc264=prepl05+loc118+prepl0l
loc265=prep105+loc118+prepl02
loc266=prep105+loc118+prepl03
#

loc267=lex105+loc119
loc268=lex105+loc119+prepl0l
loc269=lex105+loc119+prepl02
loc270=Ilex105+loc119+prepl03
#

loc271=prepl06+loc120+prepl0l

#au nord d'

#au nord des

#a
#a
#a

#a

#a
#a
#a

#a

#a
#a

#a

l'est
I'est de
l'est d'

l'est des

l'ouest
l'ouest de
l'ouest d'

l'ouest des

proximité
proximité de

proximité d'

#a proximité des

#le long

#le long de

#le long d'

#le long des

#au voisinage de
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loc272=prepl06+loc120+prepl02
loc273=prepl06+loc120+prepl03
#
loc274=prep107+locl21+preplOl
loc275=prep107+loc121+prepl02
loc276=prepl07+locl21+prepl03
#

loc277=prepl06+locl22
loc278=prepl06+locl22+prepl01
loc279=prep106+loc122+prepl02
loc280=prep106+loc122+prepl03
#

loc281=prep107+loc123
loc282=prep107+loc123+preplOl
loc283=prepl107+loc123+prepl02
loc284=prep107+loc123+prepl03
#

loc285=prep107+locl24
loc286=prepl107+locl24+preplOl
loc287=prepl107+loc124+prepl02
loc288=prep107+loc124+prepl03
#
loc289=prep106+loc125+prepl0l
loc290=prepl06+locl25+prepl02
loc291=prepl06+locl25+prepl03

#

#au voisinage d'

#au voisinage des

#en direction de
#en direction d'

#en direction des

#au ras
#au ras de
#au ras d'

#au ras des

#en amont
#en amont de
#en amont d'

#en amont des

#en aval
#en aval de
#en aval d'

#en aval des

#au niveau de
#au niveau d'

#au niveau des
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loc291=prep105+loc126+prepl01 #a l'avant de

loc292=prep105+loc126+prepl02 #a lavant d'

loc293=prep105+loc126+prepl03 #a l'avant des

#

loc294=['a la place de’]
#loc300 nominalisation des localisations
loc301=['la droite']
loc302=['la gauche']
loc303=['le centre’]
loc304=['le milieu']
loc305=['le devant’]
loc306=['le c6té’]
loc307=['le dessus']
loc308=['le dessous']
loc309=['le haut']
loc310=['le bas']
loc311=['le bord

## les modules de liaison
€ss600=['qui se trouve']
css601=['qui est’]
css602=['quelle est]
€ss603=['se trouvent']
css604=['sont disposées']

## Métalistes thématiques permettant de déterminer

géneériques ##

# les prépositions
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prepl00=prepl05+prepl06+preplO07+prepl08+prepl09+prepll0+preplll+prepll2
+prepll3+preplld+prepllS+prepll6+prepll?7

# les couleurs
coul100=coul101+coul102+coul103+coul104+coul105+coul106+coull07+coul108
# brique+couleur : la brique blanche

0bj200=0bj100+coul100

# la +couleur : la blanche

0bj400=Ilex106+coul100

# vocabulaire configurations
conf100=conf101+confl102+conf103+confl104+confl05+conf106+confl07

# les localistations : droite

loc100=loc101+loc102+loc103+loc104+loc105+loc106+loc107+loc108+loc109+locll
O+loc111l+locl12+loc113+locl14+loc115+loc116+locl17+loc126

# structures de localisation : a droite de

loc200=loc201+loc202+loc203+loc204+loc205+loc206+loc207+loc208+loc209+loc21
O+loc211+loc212+loc213+loc214+loc215+loc216+loc217+loc218+loc219+loc220+loc
221+loc222+loc223+loc224+loc225+loc226+l0c227+loc228+loc229+loc230+l0c231 +
0c232+loc233+loc234+loc235+l0c236+l0c237+l0c238+loc239+loc240+loc241+loc24
2+loc243+loc244+loc245+loc246+loc247+loc248+loc250+loc251+loc252+loc253+loc
254+loc255+loc256+l0c257+loc258+l0c259+l0c260+loc261+loc262+l0c263+l0c264+
0Cc265+l0c266+loc267+loc268+loc269+l0c270+loc271+loc272+loc273+loc274+loc27
5+loc276+loc277+loc278+loc279+loc280+loc281+loc282+loc283+loc284+loc285+loc
286+loc287+loc288+l0c289+l0c290+loc291+loc292+loc293+l0c294

#prépositions nominalisées

loc300=loc301+loc302+loc303+loc304+loc305+loc306+l0c307+loc308+l0c309+loc31
O+loc311

#les objets : la brique blanche et la blanche

0bj100=0bj200+0bj400
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#les configurations
conf100=confl101+conf102+conf103+confl104+confl05+conf106
#les verbes de communication

steb200=steb201+steb202+steb203+steb204+steb205+steb206+steb207+steb208+s
teb209+steb210+steb211+steb212

HHAHHHH AR R R R

## 2. BASE DES STRUCTURES RECONNUES ##

W T T T T T T R T

## listes des commandes de déplacement /manipulatio  n SIMPLES ##
#aller, va, tu vas,

css10=stel01+ste201+ste301

cssl11=css10+prepl00+0bj100 #aller vers la brique blanche, la bleue...

css12=css10+prepl00+loc300 #aller sur la droite

#atteindre, atteins, tu atteins, aller atteindre, tu vas atteindre, va atteindre
css20=ste102+ste202+ste302+ste401+ste501+ste601

€ss21=css20+0bj100 #atteindre la brique blanche...

#attraper, attrape, tu attrapes, aller attraper, tu vas attraper, va attraper
css30=ste103+ste203+ste303+ste402+ste502+ste602

css31=css30+0bj100 #attraper la brique blanche...

#avancer, avance, tu avances, aller avancer, tu vas avancer, va avancer

css40=ste104+ste204+ste304+ste403+ste503+ste603

css41=css40+prep100+0bj100 #avancer vers la brique blanche...
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css42=css40+prepl00+loc300 #avancer sur la gauche

css43=css40+0bj100 #avance la brique rouge

#bouger, bouge, tu bouges, aller bouger, tu vas bouger, va bouger
css50=stel05+ste205+ste305+ste404+ste504+ste604
css51=css50+prep100+0bj100 #bouger vers la brique blanche...
css52=css50+0bj100 #bouger la brique blanche a...

css53=css50+prep100+loc300+0bj100 #bouger sur la gauche de la verte

#chercher, cherche, tu cherches, aller chercher, tu vas chercher, va chercher
€css60=ste106+ste206+ste306+ste405+ste505+ste605

css61=css60+0bj100 #va chercher la brique rouge

#coller, colle, tu colles, aller coller, tu vas coller, va coller
css70=stel107+ste207+ste307+ste406+ste506+ste606

€ss71=css70+0bj100+prep100+0bj100 #coller la brique blanche avec la verte

#contourner, contourne, tu contournes, aller contourner, tu va contourner, va

contourner
css80=ste108+ste208+ste308+ste407+ste507+ste607

€ss81=css80+0bj100+prepl00+loc300 #contourner la brique blanche sur la droite

#dépasser, dépasse, tu dépasses, aller dépasser, tu vas dépasser, va dépasser
€ss90=ste109+ste209+ste309+ste408+ste508+ste608
€ss91=css90+prepl00+loc300 #dépasser sur la droite

€ss92=css90+0bj100 #dépasser la brique blanche

Listing du programme, langage de programmation Byth 258



Annexes C

€ss93=css90+0bj100+prep100+loc300 #dépasser la blanche sur la droite

#déplacer, déplace, tu déplaces, aller dépasser, tu vas dépasser, va dépasser
€ss100=ste110+ste210+ste310+ste409+ste509+ste609

€ss110=css100+0bj100+prepl00+loc300 #déplacer la brigue blanche sur la

droite

€ss111=css100+0bj100+loc200+0bj100 #déplacer la brique blanche a gauche
de la verte

#déposer, dépose, tu déposes, aller déposer, tu vas déposer, va déposer
css120=stelll+ste211+ste311+ste410+ste510+ste610

css121=css120+0bj100+prepl00+0bj100 #déposer la brique blanche sur la
brique bleue

€ss122=css120+0bj100+loc200+0bj100 #déposer la brique blanche a droite

de la verte

#empiler, empile, tu empiles, aller empiler, tu vas empiler, va empiler
€css130=stell2+ste212+ste312+ste411+ste511+ste611

€ss131=css130+0bj100+prep100+0bj100 #empiler la brique blanche sur la
bleue

#empoigner, empoigne, tu empoignes, aller empoigner, tu vas empoigner, va

empoigner
css140=stel13+ste213+ste313+ste412+ste512+ste612

cssl141=css140+0bj100 #empoigner la brique rouge

#installer, installe, tu installes, aller installer tu vas installer, va installer

css150=stell14+ste214+ste314+ste413+ste513+ste613
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css151=css150+0bj100+prepl00+0bj100 #installer la brique blanche vers la

rouge

€ss152=css150+0bj100+loc200+0bj100 #installer la blanche a c6té de la

rouge

#inverser, inverse, tu inverses, aller inverser, tu vas inverser, va inverser
css160=stel15+ste215+ste315+ste414+ste514+ste614

css161=css160+0bj100+lex108+0bj100 #inverser la blanche et la rouge

#mettre, mets, tu mets, aller mettre, tu vas mettre, va mettre
€ss170=stel16+ste216+ste316+ste415+ste515+ste615
css171=css170+0bj100+prepl00+0bj100 #mettre la blanche devant la rouge
css172=css170+0bj100+loc200+0bj100 #mettre la blanche a coéte de la rouge

€ss173=css170+0bj100+prep100+loc300 #mettre la blanche sur la droite

#passer, passe, tu passes, aller passer, tu vas passer, va passer

css180=stell7+ste217+ste317+ste416+ste516+ste616

€ss181=css180+prep100+0bj100 #passer devant la rouge
€ss182=css180+loc200+0bj100 #passer a droite de la rouge
€ss183=css180+prepl00+loc300 #passer sur la droite

#pivoter, pivote, tu pivotes, aller pivoter, tu vas pivoter, va pivoter
€ss190=stel18+ste218+ste318+sted417+ste517+ste617

€ss191=css190+prepl00+loc300 #pivoter sur la droite

#placer, place, tu places, aller placer, tu vas placer, va placer

€ss200=stel119+ste219+ste319+ste418+ste518+ste618
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€ss201=css200+0bj100+loc200+0bj100 #placer la brigue rouge a droite de la

verte

€ss202=css200+0bj100+prep100+loc300 #placer la brique rouge sur la gauche

#porter, porte, tu portes, aller porter, tu vas porter, va porter
€ss210=stel20+ste220+ste320+ste419+ste519+ste619

€ss211=css210+0bj100 #porter la brique rouge

#poser, pose, tu poses, aller poser, tu vas poser, va poser
€ss220=stel21+ste221+ste321+ste420+ste520+ste620
€ss221=css220+0bj100+prep100+0bj100 #poser la brique rouge sur la blanche
€ss222=css220+0bj100+prep100+loc300 #poser la rouge sur la droite

€ss223=css220+0bj100+loc200+0bj100 #poser la rouge a droite de la verte

#prendre, prends, tu prends, aller prendre, tu vas prendre, va prendre
€ss230=stel22+ste222+ste322+ste421+ste521+ste621

€ss231=css230+0bj100 #prendre la brique rouge

#progresser, progresse, tu progresses, aller progresser, tu vas progresser, va

progresser
€ss240=stel23+ste223+ste323+sted422+ste522+ste622
€ss241=css240+prep100+0bj100 #progresser vers la brique rouge

€ss242=css240+prep100+loc300 #progresser sur la droite

#ramasser, ramasse, tu ramasses, aller ramasser, tu vas ramasser, va ramasser
css250=stel24+ste224+ste324+ste423+ste523+ste623

css251=css250+0bj100 #ramasser la brique rouge
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#reculer, recule, tu recules, aller reculer, tu vas reculer, va reculer
€css260=stel25+ste225+ste325+ste424+ste524+ste624
€ss261=css260+prep100+loc300 #reculer sur la droite

€Ss262=css260+loc200+0bj100 #reculer a droite de la rouge

#remettre, remets, tu remets, aller remettre, tu va remettre, va remettre
€sSs270=stel26+ste226+ste326+ste425+ste525+ste625
€ss271=css270+0bj100+loc200+0bj100 #remettre la rouge a coté de la verte
€ss272=css270+0bj100+prep100+0bj100 #remettre la rouge sur la blanche

€Ss273=css270+0bj100+prep100+loc300 #remettre la rouge vers la verte

#replacer, replace, tu replaces, aller replacer, tu vas replacer, va replacer
€ss280=stel27+ste227+ste327+ste426+ste526+ste626
€ss281=css280+0bj100+prep100+0bj100 #replacer la jaune sur la rouge

€ss282=css280+0bj100+loc300+0bj100 #replacer la jaune a droite de la rouge

#retourner, retourne, tu retournes, aller retourner, tu vas retourner, va retourner

€sS290=stel28+ste228+ste328+ste427+ste527+ste627

€ss291=css290+prepl100+0bj100 #retourner vers la bleue
€ss292=css290+loc200+0bj100 #retourner a gauche de la jaune
€ss293=css290+prepl00+loc300 #retourner sur la droite

#se retourner, retourne-toi, tu te retournes, aller se retourner, tu vas te retourner, va

te retourner,

€css300=stel129+ste229+ste329+ste428+ste528+ste628
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€ss301=css300+prepl00+0bj100 #se retourner vers la bleue
€ss302=css300+loc200+0bj100 #se retourner a gauche de la jaune
€ss303=css300+prep100+loc300 #se retourner sur la droite

#te retourner

css310=stel29a+prepl100+0bj100 #te retourner vers la bleue
css311=stel29a+loc200+0bj100 #te retourner a gauche de la jaune
css312=stel29a+prepl00+loc300 #te retourner sur la droite

#réunir, réunis, tu réunis, aller réunie, tu vas réunir, va réunir
€ss320=stel130+ste230+ste330+ste429+ste529+ste629

€ss321=css320+0bj100+lex108+0bj100 #réunir la jaune et la verte

#saisir, saisis, tu saisis, aller saisir, tu vas saisir, va saisir
¢css330=stel31+ste231+ste331+ste430+ste530+ste630

€ss331=css330+0bj100 #saisir la verte

#se diriger, diriges-toi, tu te diriges, aller se diriger, tu vas te diriger, va te diriger

css340=stel32+ste232+ste332+ste431+ste431+ste631

css341=css340+prepl00+0bj100 #se diriger vers la verte
€ss342=css340+loc200+0bj100 #se diriger a droite de la rouge
€ss343=css340+prep100+loc300 #se diriger vers la droite

#te diriger

css350=stel32a+prepl00+0bj100 #te diriger vers la verte

css351=stel32a+loc200+0bj100 #te diriger a droite de la rouge
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css352=stel32a+prepl00+loc300 #te diriger vers la droite

#soulever, souléve, tu souleves, aller soulever, tu vas soulever, va soulever
css360=ste133+ste233+ste333+ste432+ste532+ste632

€ss361=css360+0bj100 #soulever la brique blanche

#tirer, tire, tu tires, aller tirer, tu vas tirer, va tirer
css370=stel34+ste234+ste334+ste433+ste533+ste633

€ss371=css370+0bj100+loc200+0bj100 #tirer la rouge a cété de la verte

#tourner, tourne, tu tournes, aller tourner, tu vas tourner, va tourner

css380=ste135+ste235+ste335+ste434+ste534+ste634

€ss381=css380+prepl00+loc300 #tourner sur la droite
€ss382=css380+loc200+0bj100 #tourner a droite de la rouge
€ss383=css380+prep100+0bj100 #tourner devant la rouge

## Restitution représentation

€ss1000=css602+conf100 #quelle est la nouvelle configuration
€ss1001=steb200+conf100 #donne-moi la représentation
€ss1002=lex102+css603+0hbj209 #ou se trouvent les briques
€ss1003=lex103+css604+0bj209 #comment sont disposées les briques

R HAHHIHH AR AR
## 3. LES REGLES DE LOCALISATION ##

HAHHHHHHHAHHH AR AR AR
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TR T

## 4. LES MODELES D'ACTION ##

HHAHHHHHH AR AR R
#aller+prep+objet

#atteindre objet

#attraper objet

#avancer prep objet

#avancer sur loc

#

HHAHHHHHH AR R R AR
## 5. LES HEURISTIQUES DE CONTRAINTE ##

HRHHHHHHHHHAH AR AR AR

R H AR R R R
## 6. BASE DE DONNEES DES MESSAGES DU ROBOT ##

HRH R HHHHHH AR AR R AR AR

R R R R A AR R R
H#HeHHHH ## 7. LE PROGRAMME

I T R T T R T R
#! Jusr/bin/env python

# -*- coding: Latin-1 -*-

from Tkinter import *
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