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LANGAGE NATUREL ET LANGAGES 
ARTIFICIELS DE COMMUNICATION 

AVEC L'ORDINATEUR 

Antonio A . M . QUERIDO , 
Département de L inguistique et 
Centre de Calcul, 
Université de Mon tréal 

Un ordinateur électronique est conçu pour lire, traiter, mémoriser et 
imprimer des symboles de n'importe quel type; il n'a au cune prédisposi
tion pour le traitement des symbol.es numériques. L'interprétation à don
n er aux symboles qu'il r eçoit de son milieu extérieur et le traitement à leur 
appliquer, sont déterminés par 1'e programme 1. 

Ge qui a provoqué le r etard dans le traitement des symboles linguis
tiques par rapport à œ lui des symboles numériques, c 'est la difficuJ.té d 'é
crire des programmes adéquats. Cette difficulté .r ésid.e dans la nature même 
des symboles linguistiques, qui possèdent des structures beaucoup plus va
riées et beaucoup plus complex·es que les symboles numériques. 

Ainsi, pour commurniquer à l'ordinat,eur une phrase en frrunçais, par 
exemple, il faut pouvoir représenter non seulement une séquence de mots, 
ma is aussi la structure de cette phrase. 

Ensuite, si l'on v·eut programmer l'ordinateur pour transformer cette 
struoture, c'est-à-dire p our permuter les syntagmes, pour insér·er des syn
tagmes nouveaux, pour effac·er des syntagmes ou pour en substi.tuer d'a.u
tres, il faut disposer d'un langage de progrnmmation puissant et ma.niable. 

Toute phrase contient, en réalité, plusieurs types de structure.>. Au 
niveait phonologiqiie, par exemple, chaque phonème peut êt:r.e représenté 
par un iensemb~e de traits phonétiques. Que ces traits résultent d'une ana
lyse artieulatoirie ou d'une analyse acoustique des phonèmes, ils se strnetu
:rent autour d'un petit nombre d'oppositions, binail'es ou non 2 . Au niveau 
syntaxique, plusieur r eprésem.1:.a:tions structurales de la phrase ont été 
proposées. Rappelons seulement ici Les « st emmas de d épendance » de Tes
nière 3 et les 'expansions syntagmatiques arborescentes de Chomsky 4. 

Au niveau sémantiq1ie, chaque élément du lexique peut être analysé, 
d 'ullle façon analogue à ce qui se passe en phonologie. Une telle analyse 

1-Pour une e xplication du fonc tionneme nt d e l' ordina t eur, voir le r ésumé du 
mémoire de E. Faube rt, pp. 109-112. 

2 - Jakobson , R. & Halle, M. , F1tndame'11tals of Lan guage. La Haye , Mouton, 1956. 

3 -Tesnlère , Lucien, ElémR11ts de synta.xe structurale. Paris, Klincksiec k, 1959. 
4 -Ch omsky, Noam, Synta.c t ic Str1tc ttires, La Haye, Mouton , 2e tirage , 1962. 
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produit des traits sémantiques, qui sont également struoturés autour d'un 
nombre réduit d'attributs 5. Les traits sémantiques constituent la repré
sentation sémantique de la phrase, de la même façon que les traits phoné
tiques en constituent la représentation phonétique. Par eux, la médiation 
se fait entre 1a ph1'ase cl le continu sonore, d'un côté, entre l'a phrase et le 
oontinu de l'observable, de l'autr.e côté. Nous touchans donc là au pru;
sage du continu au disoontinu, à l'opération qui est à la base de :toute sym
bolisation. 

Les struetures que nous venons d'énumérer, ainsi que beaucoup d'au
tres structures du langage naturel, J>euv.ent être réduites à deux types 
fondamentaux que !nous appellerons, respectivement, des «chaînes» et des 
«arbres». 

Les chaînes serv.ent à .représenter les :structures plus simples, comme, 
par exemple, les séquences de mots et les ensembles de traits phonétiques. 
L'·ana1yse et la ·transformation d'une .chaîne sont plus facües lorsque, au 
moment de la mémorisation, on attache à chaque élément un rappel de son 
successeur. La technique utilisées dans ce cas consiste à insc·rire, dans la 
ceUule de mémoire qui contient un élément de '1a chaîne, l'adresse dei la 
cellule qui contient son successeur. Un la1I1gage de programmation ap.te à 
créer un tel système de rappels est appelé un «langage de listes». 

Les « arbves » servent à représenter les structures linguistiques plus 
complexes, comme, par exemple, Les stemmas de dépendance ou les expan
sions syntagmatiques. Un «arbre» est un ensemble de symboles partielle
ment ordonné, dans lequel chaque élément a un ancêtre unique, à l'excep
tion de 1:a «racine» de l'arbre qui, elle, n'a pas d'ancêtre 6. 

Pour représenter urn «arbre» dans un langage de listes, il suffit de con
sidérer que chaque élément d'une chaîne peut être lui-même une chaîne, que 
les éléments de ·cette sous-chaîne peuV1ent être aus.si des chaînes et ainsi de 
suite. On obtient a lors ce qu'on appelle en programmation une «structure 
de listes». 

La construction et la manipulation des structures de listes comporte 
des opérations élémentaires si nombreuses que sa programmation dans le 
langage propre à l'ordinateur devient .très vite fastidieuse. En program
mation, d'ailleurs, on ne se serl que très rarement de ce langage pour com
muniquer avec l'ovdinateur. 

Dans le laJngage naturel, il est possible de construiœ une phrase telle 
que: « Un homme est arrivé hier » et d'utiliser cette phrase comme élé
ment constitutif d'une autre phrase. Ellie peut y fO'll.ctionner comme adjec
tif, par exemple : «L'homme qui est arrivé hier / est son cousin». 

Oe procédé est appelé «subordination» ou « subjonction ». La gram
maire du français p.ermet d'utiliser la subjonctiOlll. à plusieurs reprises dans 
la ·Construction d'une phrase. Outre la subjonction adjective ou relative, 
on dispose en français de la subjonction nominale. Ani la phrase: « tu 

5 - Katz, J. J . & Fodor, J. A., "The Structure of a Semantic The<iry", wnguage 
39 (April-June 1963): 170-210. 

6 -Berge, Claude, La Théorie des graphes et ses applications. Paris, Dunod, 1958. 
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n'aimes pas Stendhal» <est utilisée comme syntagme nominal dans la phra
se: « Il m'a dit que / tu n'aimes pas Stendhal» . 

En programmation, on fait grand usage de la subjonction. On écrit des 
pl'ogrammes élémentaires dans le langage de l'ordinateur. Ces program
mes sont mémorisés par l 'ordinateur. Le programmeur connaît lies noms 
de ces programmes élémentaires, et peut donc programmer à 1ID niveau plus 
élevé : pour faire exécuter une opération, même oompl·eX'e, il lui suffit d'é
crire le nom du programme approprié. 

Pour p r endr.e un exemple de 1a vie quo.tidienn·e, supposons 1l'Il. pro
gramme qui servirait à traduil'e l<e commandement: «Marchez le long du 
trottoir jusqu'au prochain coin de rue ». Il se lirait sans doute comme suit: 

if 1. Avancez le pied gauche; allez à 2. 

2. Avancez le pied droit; allez à 3. 

3. Si vous êtes arrivé au coin de la rue, allez à 4; sinon, allez à 1. 

4. Terminé. 

S i l'on désigne ce programme par le symbole M, et que l'on ait à écri
re un programm.e pour .traduire le commandement: « Traversez la rue» 
(symbolisé par T ), il 1est dès lors aisé d'écrire d es programmes du type : 
« Allez jusqu'au coin de la rue X» . On écrira simplement: 

if 1. Faites M; allez à 2. 

2. Faites T; allez à 3. 

3. Si vous êtes a1i coin de la rue X, allez à 4; sinon, allez à 1. 

4. Terminé. 

Plusieurs langages .conçus pour fonctionner à un niveau élevé ont été 
oorustruits spécia1ement pour r eprésenter -et traiter des « chaînes» et des 
«arbres». 

COMIT 7 est un des langag.es d e chaîrres les plus comms. Une i'IlStruc
tion-type, écrite en langag·e COMI'l', propose à l'ordinateur une chaîne 
de symboles. En lisant cette chaîne, ·l'ordinateur l 'indexe: le chiffr.e 1 r e
présentera le premier symbol e, le chiffr:e 2 le deuxième, et airu;i de suite. 
La deuxième partie die l'instruction utilise cet index pour «indiquer» les 
transformations voulues : dies insertions, des ellipses, des substitutions ou 
des permutations de symboles. En COMIT, il est possible au ssi d 'associer 
à chaque symbole un ensemb1e d '·attributs accompagnés d'une valeur. Ces 
valeurs p euvent être Det.rouv&es, substituéeo:, effacées. On p eut aussi insé
r er des attributs nouveaux aYec leurs val.eurs e.es pectives. 

Cette façon de procéder est ut ilisée danB tou<; 1'es la.ngag,es de listes. 

Parmi les langages appropriés au traitement des s tructur·es a rbor es
centes, nous rnentionneroTIJS setùement «Information Proc'essing Language 

7 - COMIT Progrmrvme1Js R ef er ence Maniial . Canibridge, Mass, '.rhe M. 1. T . 
Press, 1962. 
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V» (IPL-V) s, l'ancêtre de tous les langages de listes, ainsi que «List 
Processor » (LISP) 9 et « Symmetric List Processor » (SLIP) 10. Les lec
teurs pourront se reporter à l'article de Bobrow 11 pour y trouver des dé
tails que nous ne pouvons aborder ici. 

Ce qui donne à SLIP son caractère particulier, parmi les autres lan
gages de listes, c'est que, dans la mémorisation d'une « chaîne » ou d'un 
«arbre», chaque symbole est accompagné, non d 'un rap}Ycl, mais de deux, 

CE LLUL E 

CH EF 

~ F 

/ "" SYMBOLE SYMBOLE 

a 
Fig. 1 

8 - N e w ell, AL., (Ed.) , Information Processinu Mwnual. Engle wood C liffs, N . J ., 
Pre ntice-Ha ll , 1961. 

9 - McCarthy, J ohn & al., LISP Prouratnmer's Manual. Can1bridge, Mass, the 
M. 1. T . Press, 1962. 

10 - W eizenbaum , J oseph, "Symnletric L ist Processor", C0Tri111.uni.cations of the 
ACM 6 (a ), September 1963 : 524-536. 

11- Bobrow, D . & Raphael , B ., "A Comparison of List-Processing Compute r 
Languages", Commwnications of the ACM 7 (4), April 1964: 231-240. 
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l'un vers son antéeesseur (le rappel de gauche), l 'autre veJ-s son su ccesseur 
(le rappel de dTOite) . C'est pourquoi on ·appielle ces structures des listes 
symétriques; elles n'ont pas d'orientation préférentielle et peuvent être 
parcourues aussi bien de gauche à droite que de droite à gauche. La der
nière cellule de la structure contient nn rappel de droite vel'S la p·r emière 
cellule qui est la « ceJlu~e-chef »; à son tour, la cellule-d1ef contient un 
rappel de gauche vers la dernière cellule (l!.,ig. 1) . 

Les branchements de l 'arbre sont représentés en SLIP par une cellule 
contenant l'adresse de la cellule--chef d 'lm sous-arbre. La c.ellul e de bran
chement est le «nom» de ce sous-arbre. 

De la même façon, la c-eHule qui contient l'adresse d e la cellule-chef 
de l'arbre principal est ·appelée «nom» de cet a rbre. Le nom de l'arbre 
principal est mémorisé quelque part dans la mémoire en dehors de Ja struc
ture eHe-même. Quand on possède l 'adresse de la cellule, on peut com
mander la lecture et la transformation de la structure arborescente, sa 
comparaison avec d'autres structures, etc. 

SLIP dispose d'un sous-programme particulier, destiné à créer ce 
qu'on appellie 1D1 « lecteur». Le lecteur se dépl:ac.e le long de la structure 
et lit le symbole qui se trouve au point indiqué par le programmeur. Il 
peut lire lœ sous-arbres ou les sauter le cas échéant., et n'a pas de préfé
rence pour le mouvement direc t ou rétrograde. Ainsi, il peut utilis·er le 
mouvement dir.ect pour atteindre m1 symbole qui se trouve plus près du 
début de la structur e, et utiliser le mouvement rétrograde si ce symbol'e se 
trouve plus près de la fin . 

Le langage SLIP fonctionne à m1 haut niveau de subjonction. Il est 
canstruit à partir d e quelques programm<e.s élémentaires dits « primitifs» , 
écrits dans le langage de l 'ordinateur. Ces programmes élémentaires s'em
boîtent dans d'autres programmes d estinés à exécuter d€S opérations plus 
comple:iœs. A leur tour, ces programmes s'emboîtent dans d'autres plus 
complexes, et ainsi de suite. 

Pour communiquer en S LIP avec l 'ord~nateur, il suffit die savoir ce 
que peuvient faire les programmes que ce langage met à notre disposition 
et de les combiner dans un programme corr.espondant au problème étudié. 
Les règles de combinaison ou la syntaxe de SLIP s001t lies mêmes que celles 
de FORTRAN (abréviation die «Formula Tra.nslator » ), autre langage de 
niveruu élevé et ·se prêtant particulièrement bien au traitement des symbo-
1<e.s numériques. FORTRAN étant l 'nn des lrungages de programmation 
les plus r épandus, les utilisateurs d e SLIP ont très ra1'€ment à apprendre 
une nouveUe syntaxe. 

Le langagie SLIP et 1es autres langages de listes ont des applications 
non seulement ·en linguistique, mais a ussi d8!IlS les autres Sciences de l 'hom
me. Ils se prêtent ·au traitement de l'information qualitative et aux struc
tures qualitatives. L'anthropologue-programmeur doit r ecourir à l 'intros
pection afin de r econstituer minutieusement le processus d'analyse struc
turale qu'il veut programmer 12 . Les développements de cette analyse 

12 - Lévi-Strauss, Cla ud e , Anthropologie structurale. P a ris, Pion, 1958. 
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fourniront ·les bases théoriques nécessaires pour le traitement de l'iin.for
mation qualitativ.e. 

Certains anthropologues estiment que l 'analyse structura:le peut jouer 
dans l 'avanc;ement des .Sciences d e l'Homme un rôle ·analogue à c.elui des 
mathématiques dans le progrès de la Physique moderne. 

Espérooo que de la confluence d'une analyse structurale exacte et 
p rofonde et de langages de programmaticm puissants et facil es à manier 
r ésultera une technique de traitement des symboles qualitatifs que l'on 
pourrait appeler la «sémiologie automatique». 

1 

NDLR 
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