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Morphologie a états finis :
Apercu des applications et des modeles courants
pour les textes continus

Michel Simard?

Centre canadien de recherche sur I’informatisation du travail
Communications Canada
1575, boul. Chomedey ™
Laval (Québec) ‘
CANADA H7V 2X2

Résumé

Les modeles morphologiques & états finis sont des formalismes servant & décrire
I’ensemble des formes de mots. valides d’une langue naturelle (LN). Comme ils
conviennent bien a la mise en oeuvre informatique, ils ont.été souvent utilisés pour créer
des systemes qui reconnaissent et générent efficacement des formes de mots isolées. Dans
cet article, nous présentons le modele morphologique @ deux niveaux de Koskenniemi, que

‘nous comparons ensuite a d’autres approches. L’intégration de tels modéles dans des
- systemes de traitement de langues naturelles travaillant sur des phrases LN suppose en

général que I’on modifie I’élément morphologique afin qu’il s’applique a des textes
continus. Nous exposons comment ce passage des mots isolés a des textes continus peut
étre effectué et nous montrons qu’en plus des phénomenes orthographique normalement
décrits par les modeles morphologiques, le systéme résultant présente des propriétés
intéressantes pour la description des phénomenes ‘inter-mots’ tels que ’élision et la
contraction.

Sujets: morpholdgie a deux niveaux; morphologie a états finis; linguistique informatique.
Introduction

L’intérét a I’égard des modeles informatiques de la morphologie des langues naturelles est
relativement récent. On peut le faire remonter 2 I’introduction du modele ‘4 deux niveaux’
de Kimmo Koskenniemi ([Kos83]), un modele linguistique pour I’analyse et la synthese

- morphologiques adapté & la mise en oeuvre informatique. Ce modele consiste en un

formalisme servant & décrire comment les mots d’une langue sont élaborés & partir d’un
ensemble de morphémes. On peut utiliser cette description pour générer un programme qui
analyse ou synthétise des mots de cette langue. Des mises en oeuvre ont été faites en Pascal
([Kos83], en Lisp ([Kar83], [DKKS87]) et en Prolog [Boi88b]) ainsi que dans d’autres

1. Email : m_simard@ccrit.doc.cdn
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langages. Depuis, plusieurs syst¢mes informatiques de ce type ont vu le jour : ces systémes
renvoient une description d’un mot dérivée de sa décomposition en morph&€mes a partir de
sa ‘forme de surface’ (apparence physique), et vice-versa. Ils sont habituellement appelés
‘modeles & états finis’, car ils utilisent des dispositifs a états finis pour 1’analyse. De tels
formalismes conviennent trés bien 2 la conception d’applications informatiques exigeant
des descriptions lexicales de langues comportant de nombreuses flexions tels que le finnois
ou le turc, ainsi que de langues “plus simples”, tels que I’anglais et le frangais.

Un grand nombre de ces modéles a €tats finis ont ét€ initialement congus pour traiter
des mots isolés. Si 1’on examine la possibilité d’intégrer de tels modeéles dans des milieux
plus vastes de traitement de langues naturelles (p. ex., un systéme de traduction automati-
que ou une interface de base de données en langue naturelle), on en vient a se poser natu-
rellement la question : qu’arrive-t-il lorsque des modgles morphologiques a états finis sont
modifiés pour traiter des textes continus, comme cela se produit lorsqu’on les utilise a I’in-
térieur d’un systéme travaillant avec des phrases en langue naturelle? Il est intéressant de
noter qu’il semble que les systémes que 1’on obtient sont capables de traiter des choses qui
pourraient difficilement 1’étre par les modgles syntaxiques et pour lesquelles les modéles
morphologiques n’ont pas été principalement congus. Il existe divers phénomenes qui sem-
blent dépendre de la position relative d’un mot a I’intérieur d’une phrase plutdt que de son
role syntaxique. Ce sont par exemple les élisions et les contractions, les liaisons dans le dis-
cours ou tout simplement les ‘espaces’ séparant les mots dans un texte écrit. Bien que ces
phénoménes soient habituellement difficiles & décrire syntaxiquement, ils entrent dans la
zone de compétence de 1’un des éléments du modele a deux niveaux, celui qui traite 1a pho-
nologie ouI’orthographe.

Dans la premiére partie de cet article, nous examinons en détail le modele a deux ni-
veaux de Koskenniemi : dans la section 1, nous présentons quelques concepts de base puis
nous traitons le formalisme dans la section 2 et enfin envisageons sa mise en oeuvre dans
la section 3. Dans la section 4, nous rappelons diverses autres approches ayant vu le jour
depuis celle de Koskenniemi. La seconde partie de cet article traite la question des textes
continus : dans la section 5, nous donnons une bréve description de la fagon dont les régles
a deux niveaux de Koskenniemi peuvent étre utilisées pour décrire les phénomeénes inter-
mots. :

1 Eléments de base

En général, un lexique peut étre considéré comme la définition de la relation entre les
formes de surface des mots d’une langue (leur aspect physique dans le texte écrit ou dans
le discours) et leurs descriptions lexicales (ou définitions). Du point de vue informatique,
si les deux ensembles de formes de surface possibles et de descriptions lexicales possibles
sont finis, une facon de mettre en oeuvre cette relation est de créer une liste compléte des
paires de forme de surface et de description lexicale satisfaisant la relation, puis d’utiliser
un algorithme de recherche. Si1’un ou les deux ensembles sont infinis ou simplement trés
grands, cette solution devient inacceptable pour des raisons évidentes.

L’idée principale ala base du systéme de Koskenniemi est que cette ‘relation lexica-
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le’ peut &tre décomposée et décrite completement grice aux descriptions de 1a morphologie

etde la phonologie de 1a langue, & partir desquelles des programmes efficaces de reconnais-
sance et de génération peuvent &tre obtenus. En fait, dans le cas général, la description de
ces relations individuelles est beaucoup plus compacte que la liste compléte proposée ci-
dessus et, bien entendu, elle est finie.

En gros, les morpheémes sont les objets a partir desquels les mots sont elaborcs Test
généralement accepté que tous les mots d’une langue sont composés d’éléments plus petits
assemblés selon des régles qui définissent la morphologie de cette langue. Par exemple, un
mot tel que transporté peut étre considéré comme formé de trois morphémes : le préfixe
trans-, le radical port et le suffixe -¢. On établit habituellement une distinction entre mor-
phologie dérivationnelle et morphologie inflexionnelle : 1a ‘dérivation’ désigne les proces-
sus morphologiques selon lesquels les nouveaux mots sont obtenus a partir des anciens (p.
ex., transport A partir de port), et I’ ‘inflexion’ désigne les différentes transformations qu’un

méme et‘vunique mot peut subir (p. ex., transport, transports)z.

- Tout ceci est rendu plus compliqué par le fait que le méme morphéme peut étre ‘réa-
lisé’ de différentes fagons (c.-a~d. apparaitre & la surface selon différentes formes) en fonc-
tion de son environnement, c¢’est-2-dire suivant la forme des morphémes voisins. Ces va--
riations sont contrdlées par la phonologie de la langue. En général, la ‘phonologie’ désigne
ces phénomenes, tels qu’observés dans la langue parlée. Bien que 1’on admette générale-
ment que les phénomenes phonologiques du discours obéissent 2 des principes assez stricts,
leurs équivalents dans les textes écrits (parfois appelés ‘orthographe’ dans la linguistique
informatique) sont rarement étudiés par les linguistes, car dans la plupart des langages, les

“conventions orthographiques semblent plutdt arbitraires. Toutefois, afin de simplifier la

suite de notre exposé, nous allons porter notre attention sur I’orthographe plutdt que sur la
phonologie.

2 Lé formalisme

L’idée de Koskenniemi est de “diviser le travail en deux”, c.-a-d. d’introduire une repré-
sentation intermédiaire, appelée forme lexicale, entre la forme de surface et la description
lexicale. Cette représentation résulte en fait d’une concaténation d’objets représentant les
morpheémes de la langue. Lorsqu’on vérifie si une paire composée d’une forme de surface

.et d’une description lexicale figure dans la ‘relation lexicale’, on détermine s’il existe une

forme lexicale satisfaisant une premicre relation avec la forrnc de surface (la relation ortho-
graphique) et une seconde relation avec la description lexicale (la relation morphologique).

- La premig¢re hypothé&se sous-jacente est que la description lexicale d’un mot peut étre
facilement calculée comme étant une fonction des descriptions des morphémes qui le com-

posent3. 11 faut donc étre capable de décomposer un mot en morpheémes. La seconde hypo-
these est que cette décomposition est facile & condition d’avoir acces & une représentation

2. Enfait, ce n'est pas aussi sunple, principalement parce qu'on ne sait pas exactement ce que I’on entend par
“deux mots différents” et ““le m&me mot sous deux formes différentes”, mais nous n’avons pas & nous inquié-
ter de ces problémes dans cette étude. . .
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du mot correspondant & la facon dont il se présenterait si le processus orthographique
n’existait pas, ¢’est-2-dire si les régles orthographiques n’avaient aucun effet sur la réalisa-
tion de surface de ce mot. Ceci correspond a la représentation intermédiaire de Koskennie-
mi. La troisiéme hypothé&se est que ces régles orthographiques sont faciles a appliquer et a
dé-appliquer, ce qui fait qu’une correspondance entre la forme lexicale et la forme de sur-
face est aussi facile a calculer. La relation morphologique est définie au moyen d’un lexi-
que morphologique, ¢’est-a-dire d’un lexique de tous les morphémes de la langue, ainsi que
des régles morphologiques (quels morphémes peuvent se combiner les uns avec les autres
et de quelle fagon), et la relation orthographique, avec un ensemble de régles orthographi-
ques a deux niveaux. Ces deux €léments sont décrits ci-dessous de facon plus détaillée.

2.1 Lelexique

Dans le modéle a2 deux niveaux, le formalisme du lexique est utilisé pour définir les
morphémes et les régles morphologiques de la langue. Il se présente sous la forme d’une
liste d’entrées, correspondant chacune a un morpheéme, et est divisé en sous-lexiques en
fonction d’un ensemble de principes appelé la morphotactique de la langue (ce
fractionnement des morphémes rappelle la catégorisation des mots dans la syntaxe). On
associe a chaque morphéme une forme lexicale (son aspect dans la représentation lexicale
intermédiaire), une classe de continuation et quelques informations connexes.

La forme lexicale d’un morph&me sert en quelque sorte a désigner sa forme canoni-
que sous-jacente, c.-a-d. la représentation unique a partir de laquelle toutes ses réalisations
de surface sont dérivées conformément aux régles orthographiques de la langue. Il revient
a celui qui produit un lexique de choisir I’aspect de ces formes lexicales, mais, dans la plu-
part des cas, elles ne devraient différer que de fagon mineure de leurs équivalents de
surface : une forme lexicale devrait étre quelque chose comme une généralisation de toutes
les réalisations de surface du morph&me auquel elle se rattache. Donc, 'alphabet lexical
d’une langue, c.-a-d. I’alphabet dans lequel ces formes sont €crites, bien que pouvant étre
n’importe quoi, renfermera probablement tous les caractéres de 1’alphabet de surface avec
peut-€tre en plus un petit ensemble de caractéres supplémentaires (diacritique, etc.). Par
exemple, la forme lexicale du verbe anglais fo carry pourrait étre quelque chose comme
carry, dans lequel le caractére § désigne une généralisation des réalisations de surface y
(comme dans carry) et i (comme dans carried). Une autre possibilité consiste a tout sim-
plement utiliser I’une des réalisations de surface : dans ce cas, carry serait aussi une forme
lexicale acceptable du verbe o carry, a condition que le y et le i soient tous deux considérés
comme des réalisations de surface possibles du caractére lexical y.

Chaque classe de continuation renvoie a 1’ensemble des sous-lexiques renfermant les
morpheémes pouvant étre concaténés a la droite du morphéme courant : ces classes consti-
tuent le moyen selon lequel les régles morphologiques d’une langue sont définies dans ce

3. lorsqu’on utilise I’expression “facile 4 calculer”, on parle de la notion intuitive d’ ‘efficacité pratique’ plutdt
que de celle de ‘résolubilité’. Bien que le probléme général de 1'analyse des langues défini par le modéle de
Koskenniemi se soit révélé comme étant complet-NP (voir [Bar86)), dans la plupart des cas réels, des ana-
lyseurs efficaces peuvent étre élaborés.
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modgle. Certains sous-lexiques sont identifiés comme étant des lexiques de radicaux. Iis

‘renferment des morphémes pouvant ‘commencer’ les mots de la langue. Enfin, il y a aussi

une classe de continuation finale spéciale, qui renvoie & un ensemble vide de sous-lexiques. .
et qui est affectée aux morphémes pouvant ‘terminer’ un mot. Les formes lexicales des
mots d’une langue peuvent alors étre obtenues par concaténation des morphémes du lexi-
que selon les fagons prescrites par les classes de continuation, en commengant par un mor-
phéme ‘radical’ et en terminant par un morpheéme de la classe de continuation ‘finale’.

La figure 1 illustre un tel lexique pour un (irés) petit sous-ensemble de 1’anglais. Les
rectangles renferment les sous-lexiques, et les éllipses, les classes de continuation, les mor-
phémes sont en italiques (en fait il s’agit des formes lexicales de ces morphémes), et Vrad
et Nrad sont les sous-lexiques de radicaux. Les morph&émes qui ne pointent pas vers une

- classe de continuation donnée sont considérés comme étant ‘finaux’. Ce lexique permet

d’obtenir des mots tels que : : _
mice eat0 cry+ed  walk+er+s+’s

Vous remarquerez qu’en pratique, le mot ‘morpheéme’ peut tre pris dans un sens tres vague
lorsqu’on élabore un lexique. Par exemple, s’il est commode dans un certain contexte de

VO —> 0

; V3pers ~—» +s
eat Virreg P
ate Vpartpres —> +ing
Vrad > .eqaten
cry - Vdéverb > +er
i Vreg
s
va Vpass¢ —> +ed

Vpartpassé —> +ed

cat =

> Nreg e Nplur >+
dog —

mouse \D
mice —1 .

Nrad

fipure 1 Exemple de lexique anglais.
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considérer 1’expression danse a claquette comme un ‘morphéme’, rien n’empéche de le
faire. D’un point de vue purement linguistique, cela peut paraitre quelque peu choquant,
mais, dans la pratique, c’est tout a fait courant.

Pour des raisons de clarté, nous avons omis I’information liée aux morphémes, mais,
dans le modele original, elle se présente sous la forme d’une chaine de texte. L.a description
lexicale d’un mot est le résultat de la concaténation des descriptions individuelles de ses
morphémes dans leur ordre d’occurrence. Par exemple, si le morphéme cry est reli€ a I’in-
formation "verbe ‘to cry’" et le suffixe +ed, & "passé”, la forme lexicale cry+ed correspond
a la description lexicale "verbe ‘to cry’ passé". Cette fagon plutdt primitive de rassembler
des informations lexicales constitue un expédient théorique dont le seul but est de simplifier
la démonstration de I’exactitude des analyses de Koskenniemi. Dans les mises en oeuvre
- ultérieures de ce modele, le format des descriptions lexicales ainsi que 1’effet de la descrip-
tion d’un morph&€me sur celles des mots dans lesquels il figure doivent étre définis par 1’u-
tilisateur.

2.2 Regles a deux niveaux

Les regles a deux niveaux définissent les relations qui existent entre les formes lexicales et
les formes de surface. Elles spécifient des correspondances caractére-a-caractére entre les
deux représentations. Ainsi, elles définissent les régles orthographiques de la langue. Elles
ont le format suivant :

<pc> <opérateur> <cg>-—<cd>

oll <opérateur> est ’'un des opérateurs =, <= et &, <pc> est un ensemble de paires

concreétes (ou EPC), et <cg> et <cd> sont des expressions réguliéres de paires (ou ERP),
c.-a-d. des expressions régulieres définies sur un alphabet de EPC. Ces EPC sont des paires
(x,y), o x et y sont des €léments de 1’alphabet lexical et de I’alphabet de surface,
respectivement, qui décrivent des réalisations possibles des caracteres lexicaux ala surface.
Donc, (x,y) peut étre considéré comme le “caractére lexical x et sa réalisation de surface y”.

Certains caractéres ont une signification spéciale a ’intérieur des EPC : le signe =
signifie ‘n’importe quoi’; par exemple, (=,s) représente “n’importe quel caractére lexical
et sa réalisation de surface s”. Réciproquement (s,=) désigne le “caractére lexical s et sa
réalisation de surface, quelle qu’elle soit”, Le caractére € désigne le caractére ‘nul’ : (s,€)
signifie le “‘caractére lexical s, qui est réalisé par la chaine ‘nulle’ & la surface”. Nous utili-
sons parfois des variables : les lettres majuscules sont normalement employées pour les dé-
signer, comme par exemple dans (V,x), V € {a,e,i,o,u}. Enfin, si aucune confusion n’est
possible, un caractére unique x sert a désigner une paire (x,x) dans laquelle le caractére lexi-
cal est réalisé par lui-méme 2 la surface (il existe d’autres raccourcis notationnels, mais
nous nous limitons & ceux-ci pour I’instant).

Le <pc> estla partie correspondance de la régle a deux niveaux, c’est-a-dire la par-
tie qui spécifie la paire visée par la régle, et <cg> et <cd> sont le contexte de gauche et le
- contexte de droite, respectivement, c’est-a-dire les parties qui spécifient le contexte 2 I'in-
térieur duquel la regle s’applique. La partie <opérateur> spécifie le type de la regle de la
fagon décrite ci-dessous.
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£ / Chaine lexicale

Contexte de gauche _ Contexte de droite-

Réalisation de surface 2 valider par une régle de
restnctlon de contexte

Chaine de surface

Régle permettant la correspondance (y i)devant - Nota: un contexte de régle vide
un morphéme commengant par un e correspond a n’importe quoi

figure 2 Paire de formes lexicale et de surface correspondantes et
regle de restriction de contexte associée. :

Les régles de restriction de contexte prennent la forme.
<pc> = <cg>— <cd>

Elles spécifient un contexte <cg> — <cd> a I’intérieur duquel la correspondance <pc>
peut s’effectuer. Autrement dit, si <pc> est (x,y) et que x figure dans une forme lexicale
entouré de <cg> a gauche et de <cd> a droite, il peut alors &tre réalisé par y 2 la surface
(nous disons qu’une paire (x,y) est entourée de <cg> et de <cd> si ce qui apparait
immédiatement & gauche et 2 droite de (x,y) correspond aux expressions régulitres <cg>
et <cd>, respectivement). En général, pour qu’une paire composée d’une forme lexicale et
d’une forme de surface soit orthographiquement correcte, chacune des paires
correspondantes de caractere lexical et de caractére de surface doit étre validée par une
régle de restriction de contexte. Ceci est illustré 2 la figure 2. On remarquera que les EPC’
sont €crits verticalement, avec le caractére lexical en haut. I s’agit de la notation standard
(mais cela ne s’adapte pas bien & un texte écrit et pour cette raison nous alternons entre les
deux notations).

- Les regles de coercition de surface prennent la forme
<pc> &= <cg>—<cd>

Elles spécifient le contexte i I’intérieur duquel une correspondance <pc> doit s’effectuer :
si <pc> est (x,y) et que x figure a I’intérieur d’une chaine lexicale entourée de <cg> et de
<cd>, il doit alors &tre réalisé par y a la surface. Pour qu’une paire composée d’une forme
lexicale et d’une forme de surface soit orthographiquement correcte, aucune de ses paires
de caracteres individuelles ne doit contredire 1’une quelconque des regles de coercition de
surface. La figure 3 illustre ce que 1’on entend par une ‘contradiction’. On remarquera que
I’existence d’une régle de coercition de surface ayant pour but d’obliger une certaine
correspondance (x,y) ne suppose pas implicitement que cette correspondance est permise.
Une telle régle spécifie quelque chose comme “Quelle que soit la réalisation normalement
permise de x, dans ce contexte, il ne doit pas étre réalisé par autre chose que y”. Pour cette
raison, ce type de régle s’avére surtout utile pour spécifier des correspondances interdites,
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V = __te
i €=

Regle obligeant le y lexical 2 &tre réalisé par i
dans le contexte donné,

La réalisation de surface de y entre en conflit
avec une régle de coercition de surface.

figure 3 Exemplalgairdexicale/desurfacaégiqpaunatgleieoercition
de surface. '

comme par exemple dans :

4 =c—d
qui signifie “‘entouré de ¢ et de d, le caractere a doit étre réalisé par un caractére qui n’est
pas égal A b (a ne peut pas étre réalis€ par b)”. Donc, une telle régle empéche qu’une
correspondance donnée s’effectue. Il s’agit alors de vérifier les reégles de restriction de
contexte correspondantes pour déterminer en quoi a peut €tre réalis€ dans le contexte.

Les régles composites sont utilis€es pour spécifier des correspondances qui sont a la
fois permises et obligatoires. On les obtient en combinant une régle de restriction de con-
texte et une régle de coercition de surface qui ont la méme partie correspondance et les mé-
mes contextes de droite et de gauche :

<pe> &> <cg>— <cd> est équivalent &
<pe> => <cg>—<cd> et
<pe> & <cg>— <cd>.

Des descriptions completes de I’orthographe d’une langue sont, en principe, des en-
sembles de régles a deux niveaux. Pour une paire de caractéres donnée, toutes les régles de
restriction de contexte sont prises disjonctivement (I'une d’entre elles doit étre satisfaite,
c.-a-d. correspondre au caractére courant et au contexte), et cette disjonction est ensuite pri-
se conjonctivement avec toutes les régles de coercition de surface (toutes ces régles doivent
éire satisfaites, c.-a-d. €tre sans contradiction si elles correspondent au contexte courant et
au caractere lexical). Pour qu’une paire composée d’une forme de surface et d’une forme
lexicale soit acceptée par I’ensemble des regles, cet énoncé logique doit étre satisfait & cha-
que position de la chaine. Comme les régles énoncent simplement des relations entre les
deux niveaux de représentation, le formalisme se préte indifféremment & I’analyse ou a la
synthése.

3 La mise en oeuvre

L’id€ée principale sur laquelle repose la mise en oeuvre du modele de Koskenniemi est que
ses deux formalismes (lexique et régles a deux niveaux) définissent des langages réguliers
pour lesquels des analyseurs efficaces peuvent facilement étre élaborés. Des dispositifs a
états finis individuels correspondant au lexique et aux régles a deux niveaux peuvent étre
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o (eat,verbe ‘to eat”) -

6 (cry, verbe ‘tocry’)
' (walk, verbe ‘to walk’)

9 (cat, nom ‘cat’)
(dog, nom ‘dog’)

o (mouse, nom ‘mouse’)
(mice, nom ‘mouse’)

© (+s, pluriel)

6 (ate, verbe ‘to eat’)
(eaten, verbe ‘to eat’)

(0,nul)
0 (+s, 3pers_sing)
(+ing, part_pres)

(0,nul) .
(+s, 3pers_sing)

0 (+ing, part_pres),
(+ed, passé)
(+ed, part_passé)

0, nul
o JRGHPA
12
®

figure 4 Transducteur correspondant au lexique de la figure 1

}(+er, dé-verb)

produits puis utilisés en parallele pour analyser ou générer des formes de surface. La
méthode utilisée est exposée ci-dessous. :

Un transducteur & états finis est un type particulier d’automate a états finis qui re-
connait une langue définie sur un alphabet de paires de caractéres. Formellement, si A et B
sont des alphabets, un automate qui reconnait une langue définie sur (A X B)* est un trans-
ducteur. Ce type d’appareil de calcul nous intéresse, car il permet de décrire les relations.
entre des chaines définies sur différents alphabets, a condition que le calcul de ces relations
n’exige qu’une quantité finie de mémoire. En fait, il semble que c’est le cas des relations
qui existent entre les descriptions lexicales et les formes lexicales, et entre les formes lexi-

' cales et les formes de surface..

Soit un lexique donné conforme au | formalisme de Koskenmenn considérons que
1’ensemble de tous les morphémes forme un alphabet (c.-a-d. chaque morph&me du lexique
estun ‘symbole’ dans I’alphabet). Il est alors évident que les régles morphologiques, telles
qu’elles sont codées au moyen des classes de continuation, définissent un langage régulier
s’appliquant a cet alphabet. De méme, si les descriptions lexicales des mots sont obtenues
par concaténation des descriptions des morphémes individuels, les régles morphologiques
définissent aussi un langage régulier sur I’alphabet des descriptions associées aux morphg-
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mes. Il est ensuite facile de voir comment il est possible d’élaborer un transducteur qui re-
connait de fagon précise toutes les paires de descriptions et de morphémes bien formées
lexicalement. Un dispositif correspondant au lexique de la figure 1 est illustré a la figure 4
(nous avons utilisé dans cet article les conventions de représentation de [HU79] pour les
dispositifs 2 états finis). Il devient alors trivial de transformer ce transducteur en un autre
qui traite des formes lexicales plutdt que des morphémes (voir figure 5), de fagon 2 ce que
nous puissions obtenir un dispositif de calcul efficace, capable de reconnaitre des paires
bien formées de descriptions lexicales et de formes lexicales.

Bien entendu, nous voulons faire bien plus que de simplement reconnaitre des paires
bien formées : nous voulons aussi effectuer des opérations d’analyse et de synthése. For-
mellement, soit un transducteur M reconnaissant un langage L(M) défini sur (A x B)*, une
andlyse d’une chaine s de A* est une chaine ¢ de B* telle qu’il existe une chaine x de L(}M)
avec une projection sur A IT4(x) = s et une projection sur B Ilg(x) = ¢ (la syntheése est définie
d’une manigre symétrique). Des méthodes efficaces de recherche existent pour calculer de
telles fonctions au moyen de transducteurs, mais nous ne les traiterons pas dans cet article.

Des régles orthographiques & deux niveaux définissent une langue sur un alphabet de
paires composées chacune d’un caractére lexical et d’un caractére de surface. Ces régles
peuvent étre reconnues par des transducteurs dont 1’élaboration n’est pas aussi évidente que
dans le cas des lexiques. En fait, 1a méthode de production de ces dispositifs a partir des
ensembles de regles & deux niveaux est complexe, et, & notre connaissance, il n’en existe
aucune description claire et formelle. Essentiellement, un ensemble de régles & deux ni-
veaux peut étre divisé en des sous-ensembles de régles partageant la méme partie corres-
pondance (partie <pc>), et un transducteur peut étre €laboré pour chacun de ces sous-en-
sembles de fagon qu’une chaine définie sur les paires de caracteres lexicaux et de caractéres
de surface soit acceptée comme étant orthographiquement exacte si et seulement si elle est
reconnue par tous les transducteurs.

La figure 6 illustre un tel transducteur correspondant 2 la régle composite responsa-

ble de la correspondance (y,i) en anglais (les états d’acceptation sont entourés d’un cercle
double). Dans cet exemple, le symbole = & I’intérieur d’une paire de caractéres désigne
‘n’importe quoi’ (comme auparavant), et le symbole ~ désigne une ‘négation’. Par exem-
ple, la paire (y, ~i) désigne le caractére lexical y réalisé 2 la surface par n’importe quoi sauf
i, ~(y,i) désigne toutes les paires différentes de (y,i), et ~(y,=) correspond & n’importe quelle

> Virreg -------- >
(t, verb ‘to eat’) Q :
(e,ﬁ) '\x

Nouveaux états intermédiaires

Le caractere € désigne le caractére ‘nul’

figure 5 Expansion d’une transition du transducteur lexical.
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-
+
(¢

- (+8)
figure 6 lgégle composite a deux niveaux et transducteur correspon-
ant. - : : ‘
paire de caract@res dont le caractere lexical n’est pas y, quel que soit le caractere de surface.
Le transducteur est élaboré de fagon que, lorsqu’on commence 2 1’état 0, n’importe quelle
chaine soit acceptée, a I’exception de celles renfermant une occurrence de (y,i) quin’est pas
immédiatement suivie de (+,e) et (e,=), et de celles renfermant un caractére lexical y qui
n’est pas réalisé par y et qui est immédiatement suivi de (+,¢) et (¢,=). Ceci refléte 1’objectif
de larégle, qui est que y doit €tre réalisé€ par i dans le contexte donné, et que, comme il s’agit
de la seule régle concernant la correspondance (y,i), c’est aussi le seul contexte i I’intérieur
duquel il peut figurer. S’il existe une autre régle concernant cette correspondance, les deux
regles doivent alors étre mises en oeuvre a I'intérieur du méme transducteur.

En fait, comme les ensembles réguliers sont fermés sous 1’intersection, il est possible
de combiner tous les transducteurs obtenus.a partir d’un ensemble de régles a deux niveaux
pour en former un seul. En théorie, cela produit un dispositif & états finis dont le nombre
d’états est un multiple du nombre des. états des éléments individuels a partir desquels il a
été obtenu. Toutefois, la nature du ‘probléme orthographique’ est telle que le transducteur
résultant peut habituellement étre optimisé afin que le nombre d’états soit plus proche de la
somme que du produit, ce qui-est intéressant lorsqu’on attache de 1’importance 2 I’effica-
cité. ' ‘

Enfin, si nous combinons des transducteurs de la fagon décrite ci-dessus, nous obte-
nons au bout du compte seulement deux transducteurs : un qui définit un langage sur des
paires de caracteres de surface et de caractéres lexicaux (le ‘langage orthographique’) et
I’autre sur des paires de descriptions lexicales et de formes lexicales (le ‘langage morpho-
logique’). La fagon dont ces dispositifs interagissent les uns avec les autres dépend des mi-
ses en oeuvre, mais nous pouvons imaginer qu’il existerait une sorte de relation ‘consom-

mateur-producteur’ entre les deux (figure 7); autrement dit, I’un d’entre eux ‘consomme’

la chaine lexicale 2 mesure qu’elle est ‘produite’ par I’autre. Les identités du ‘producteur’
et du ‘consommateur’ sont déterminées par le fait que le systéme fonctionne en mode d’a-
nalyse ou de synthése. Le systéme résultant est un analyseur gauche a droite qui, suivant
bien entendu la nature exacte du lexique et des régles morphologiques et orthographiques,
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- descriptions
mode de synthése lexicales mode d’analyse
/ \
mot (...) 4« T3> ot (...)
transducteur lexical transducteur lexical
(producteur) (consommateur)
formes lexicales
/ \
transducteur orthographique; transducteur orthographique
(consommateur) (producteur)
formes de surface
/

figure 7. Relation du type ‘producteur-consommateur’ entre les trans-
ducteurs orthographique et lexical.

peut étre tres efficace tout aussi bien dans I’analyse que dans la synthése.

4 Autrés Approches

Le modele a deux niveaux de Koskenniemi étant 1’un des quelques modgéles de calcul
pour la morphologie et I’orthographe qui présentent un certain intérét pour un linguiste et
étant aussi le plus connu, il a été 1’objet de diverses critiques. Examinons maintenant les
principales différences d’opinion ainsi que certaines des autres solutions proposées.

+  Codage des régles morphologiques : Le modele a deux niveaux est souvent critiqué a

cause de la ‘faiblesse’ de ses régles morphologiques : bien qu’on ne puisse pas prouver,

qu’il est insuffisant, il semble trop souvent inadéquat pour décrire les phénomenes
morphologiques autres que la suffixation et la préfixation. Dolan ([Dol88]) énumere des
notions telles que la reduplication (répétion d’un morphéme a Pintérieur d’un mot),
Vinfixation (I’insertion d’un morphéme ‘a4 Pintérieur’ d’un autre) et la circonfixation
“(morphéme entouré d’un autre), tandis qu’Anderson ([And88]) et Boisen ([Boi88a])
parlent de phénomeénes ‘non affixaux’ (p. ex., ’alternance vocalique dans certains verbes
anglais : sing, sang, sung) comme d’autres sources de difficultés. Normalement, le codage
de ces phénomenes a l’intérieur du formalisme & deux niveaux exige beaucoup de
lexicalisation (p. ex., il faut entrer toutes les formes du verbe fo sing en tant que morphemes
distincts dans le lexique) et de duplication de information (p. ex., I’indication des
combinaisons facultatives d’éléments de certains sous-lexiques au moyen d’un ‘circonfixe’
exige la duplication du sous-lexique au complet).
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Ceci a été amélioré dans des présentations et des mises en oeuvre ultérieures du mo-
dgle. En particulier, des méthodes plus sophistiquées de codage et d’élaboration des des-
criptions lexicales (structures d’attributs, etc.; voir [DKK87]) ont été €laborées, mais de
nombreux chercheurs ont suggéré que le probléme découle principalement du fait que les
classes de continuation forme un ‘squelette’ régulier et ils ont choisi un formalisme de r&-
gles de ‘structures de phrases’, une idée qui a ét€ premierement suggérée par Karttunen et
Wittenburg [KW83]. Par exemple, Bear décrit les régles morphologiques en utilisant un
formalisme de type PATR ([Bea86]) et le formalisme de Boisen est fondé sur les DCG
([Boi88a]).

« Application paralldle des régles orthographiques: Les modeles traditionnels de
phonologie générative décrivent les phénomenes phonologiques en utilisant des régles de
réécriture, destinées 2 &tre appliquées ‘en cascade’. Autrement dit, chaque régle s’ applique
a la sortie de la reégle précédente, et sa sortie a la suivante. Les correspondances entre la
forme de surface et la forme lexicale sous-jacente s’obtiennent en passant a travers
plusieurs couches de représentations intermédiaires, correspondant 2 la situation entre les
applications des régles. Une hypothese sur laquelle est fondé le modele de Koskenniemi est
que tous les niveaux intermédiaires entre la forme lexicale et la forme de surface peuvent
étre contournés, et que les correspondances entre les deux niveaux peuvent etre décrites
directement avec des régles qui s’appliquent simultanément.

Cette opinion n’est pas partagée par tous, et certains modeles continuent de préférer-
I’ancienne méthode. Par exemple, Hankamer propose une méthode d’analyse du turc qui,
bien qu’étant trés proche de celle de Koskenniemi en ce qui concerne le codage des régles
morphologiques, préconise une application en cascade des régles orthographiques (voir
[Han86]).

« Séparation entre I orthographe et la morphologie : L’ un des plus importants principes
sur lequel est fondé le modele de Koskenniemi est la sé€paration présumée entre le
traitement orthographique et le traitement morphologique: tout ce que les régles
orthographiques doivent connaitre au sujet des niveaux plus élevés (morphologie, syntaxe,
etc.) est transmis 2 travers la représentation lexicale intermédiaire, et vice-versa. Cette "
opinion est souvent contestée ainsi qu’on peut le voir dans les exemples suivants.

Dans un modele qui autrement est trés proche de celui de Koskenniemi, Bear
([Bea88]) propose de relier ce qu’il appelle des ‘attributs de régles négatives’ aux morphe- -
mes du lexique. Ces attributs ont pour objectif d’‘invalider localement’ certaines régles or-
thographiques, afin qu’elles ne soient pas appliquées lorsqu’il se produit des ‘exceptions’.
Cela signifie que I’élément morphologique a un contréle direct sur le comportement de 1’é-
1ément orthographique. On remarquera que ceci ne produit pas un formalisme plus puissant
que celui de Koskenniemi : I’emploi d’attributs de régles négatives est absolument équiva-
lent & I'utilisation d’annotations dans la chaine lexicale (voir section 5). Toutefois, cette
méthode présente I’avantage qu’il n’est pas nécessaire de tenir compte des exceptions lors-
qu’on écrit des regles orthographiques mais seulement lorsqu onrédige les entrées lex1ca-
les auxquelles ces exceptions s’appliquent. :
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Dans le méme ordre d’idée, Hankamer ([Han86]) utilise des ensembles différents de
régles pour les radicaux et pour les suffixes, et suppose ainsi que les régles orthographiques
‘connaissent’ le type de morphéme qu’elles traitent. En fait, il s’agit simplement d’une
autre méthode plus restreinte que celle de Bear, destinée a invalider localement des régles
sélectionnées.

Le modele d’analyse inflectionnelle ‘IceParse’ de Cornell ([Cor88]) se distingue plus
nettement de I’approche de Koskenniemi : il considere la morphologie comme une sorte de
‘phénomene orthographique’ (par exemple dans les relations d’umlaut et d’alternance vo-
calique). Donc, dans ce modele, il n’existe aucune entrée lexicale correspondant aux suf-
fixes, les régles morphologiques sont indiquées de la méme fagon que les régles orthogra-
phiques et elles définissent des relations entre les mémes deux niveaux de représentation,
c’est-a-dire la forme de surface et une certaine représentation sous-jacente apparentée a la
forme lexicale de Koskenniemi. La différence entre les deux types de reégles est que les re-
gles morphologiques sont capables d’avoir un effet sur les descriptions lexicales des lexe-
mes auxquels elles s’appliquent. Au niveau de la mise en oeuvre, les deux types de regles
sont traduites en des transducteurs a €tats finis.

Tout a I’opposé, dans le formaliste DCM de Boisen, les régles orthographiques sont
codées sous forme de régles transformationnelles et appliquées ‘a Uintérieur’ des régles
morphologiques. Autrement dit, selon Boisen, 1’application d’une régle orthographique
donnée est toujours une conséquence de I’application d’une régle morphologique spécifi-
que.

5 Utilisation du formalisme de Koskenniemi
avec des textes continus

Comme nous l’avons mentionné ci-dessus, lorsqu’on envisage I’intégration d’un
formalisme tel que celui de Koskenniemi dans un systtme de traitement de langue
naturelle, la situation suivante se présente : bien que le modele & deux niveaux ait été
initialement congu pour traiter des mots simples isolés, nous voulons qu’il fonctionne avec
des textes continus, un environnement dans lequel les séparations entre les mots ne sont pas
toujours clairement indiquées. Par exemple, bien que dans la plupart des langues écrites, le
caractere normal de délimitation entre les mots est1’‘espace’, il est probable que des termes
tels que Colombie Britannique et ministére de I’ Agriculture seront considérés comme des
mots ne pouvant en aucun cas &tre décomposés. Cela signifie qu’en plus de reconnaitre des
mots, nous devons aussi étre capables de les isoler dans le texte.

Dans le cas de mots uniques, un programme mettant en oeuvre le modele 4 deux ni-
veaux doit normalement répondre a des demandes du type “Donner une description lexicale
du mot suivant s’il en existe une” (la ‘demande d’analyse’) ou “Produire si cela est possible
un mot ayant cette description lexicale” (la ‘demande de synthése’). II nous semble tout a
fait évident qu’un programme capable de répondre a ces demandes, auquel on fournirait
seulement quelques informations supplémentaires, pourrait tre utilisé pour répondre a des
demandes au sujet de phrases, telles que “Trouver tous les mots de la langue qui correspon-
dent au c6té gauche de cette phrase ainsi que leurs descriptions lexicales” ou “Produire un
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mot ayant cette description lexicale a cet emplacement de la phrase”. Dans ce cas, le mot
‘phrase’ désigne simplement une ‘liste de mots’ et les “quelques informations supplémen-
taires” sont en fait une description de la fagon dont les mots figurent a l intérieur des phra-
ses (aspect des délimiteurs des mots, etc.).

A notre avis, on peut coder cette information sur les phrases sous forme morpholo-
gique et orthographique en introduisant un ‘caracteére explicite de délimitation de mot’ a la
fin de chaque mot de la langue — chose triviale dans I’encodage des régles morphologiques -
a I’aide du formalisme & deux niveaux, & condition que ce caractére soit traité en tant que
morpheéme — et en contrdlant ‘orthographiguement’ sa réalisation de surface avec des régles
a deux niveaux. Sans entrer trop avant dans les détails, nous pouvons voir comment procé-

* der. Supposons que le symbole ‘A est le caractere lexical de délimitation de mot. En géné-

ral, il sera réalisé a la surface par un espace (que nous représenterons ‘_’ dans ce qui suit).
Toutefois, il existe diverses situations dans lesquelles aucun espace ne doit apparaitre, soit
par exemple avant un caractére de ponctuation ou aprés une apostrophe. On peut alors uti-
liser un ensemble de régles & deux niveaux (voir la figure 8). La régle (a) indique que le N
peut étre réalisé par un espace ‘_’ a la surface . Toutefois, d’autres régles spécifient des si-
tuations dans lesquelles il peut et doit étre réalisé par le caractére nul € : avant un caractere
de ponctuation (régle b) ou aprés une apostrophe (régle c).

On remarque que ceci ne fonctionnera que si les régles orthographiques sont appli-
quées a des phrases completes et non pas a des mots individuels. En général, la réalisation
d’un délimiteur de mot dépendra de I’aspect de ce qui précéde et de ce qui suit. Dans I’in-
tégration du formalisme 2 deux niveaux dans un systéme de traitement de langue naturelle,
I’un de nos principaux soucis sera de permettre cette application ‘globale’ des régles.

En outre, il est intéressant de noter qu’il semble qu’en plus de I’orthographe ‘intral-
mots’ standard, 1’aspect de surface des délimiteurs de mot n’est pas la seule chose pouvant
étre traitée orthographiquement lorsqu’on applique des régles & deux niveaux de cette fa-
con. Par exemple, les élisions et les contractions peuvent également étre considérées com-
me des ‘phénomenes orthographiques inter-mots’. Jetons un coup d’oeil rapide sur cette
question : en frangais, un grand nombre de mots prennent une forme différente suivant
qu’ils appardissent devant une voyelle (ou un /# muet) ou une consonne. Par exemple, le e

\

(a) A
= —
(b) A " (c) A
€. - 1
P un caractére de ponctuation A le caractere ‘apostrophe’

figure 8 Reégles i deux niveaux régissant les réalisations du caractére
de délimitation de mot ‘A’




16 : Morphologie 2 états finis : Apergu des applications
et des modeles courants pour les textes continus

(a) e

H

A A b
s C— 'V (0) ©
e e

Ce {c,d,j,l,m,n,s,t}
Ve {a,e hio,uy}

figure 9 Régles 4 deux niveaux régissant 1’élision dans des mots
francais tels que ce, de, je, etc.

du mot /e (article défini ou pronom) disparait et est remplacé par une apostrophe (') avant
une voyelle, comme dans /’avion (il se produit quelque chose de semblable en anglais avec
’article indéfini a). Ce phénomene est difficile a décrire syntaxiquement, car il ne semble
dépendre en aucune fagon de la relation syntaxique entre le mot élidé (dans ce cas, le) etle
mot ayant provoqué 1’élision.

La régle a deux niveaux de la figure 9 résoud ce probléme, non seulement pour le /e
mais aussi pour bien d’autres mots qui se comportent de la méme fagon tels que ne, se, me,
te, etc. La régle (a) indique que le e lexical peut et doit étre réalis€ par une apostrophe seu-
lement & I’intérieur de mots tels que ceux-ci lorsqu’ils apparaissent devant une voyelle ou
un 4. Autrement, il est toujours réalisé par lui-méme (régle b).

11 y a contraction lorsque la juxtaposition de deux mots distincts donne une réalisa-
tion ayant une forme de surface simple. Il existe des exemples de contractions obligatoires
(en frangais, la préposition a et I’article /e deviennent au en se contractant) et de contrac-
tions facultatives (en anglais, do et not peuvent se contracter en don’t). De nouveau, ce type
de phénomene ne semble pas se préter trés bien a une description syntaxique. L’ensemble
des régles données 2 la figure 10 décrit la contraction obligatoire de @ le en au : les régles
(a) 2 (e) sanctionnent un par un I’aspect des caractéres a I’intérieur de la contraction de d le
en au. On remarquera que pour que ceci fonctionne, il faut affecter a la préposition a la for-

me lexicale v , ol v est un caractere lexical qui se réalise en  dans la contraction, et en €
autrement (régle f).

(a) 3 A AleA (d) 3 AavoA A
: RN VL A v €
a = uecee= a =aue € =
(b) A3 A A (e) 3 ANavAhl A
v, ra . Mle a o ) .
u = a EEE= a =aueeE —
() A A A (£) v
- av _ le | -
£ =au EE = . [

figure 10 Regles 2 deux niveaux régissant la contraction de 4 /e en au.
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Bien entendu, les régles abordées ci-dessus doivent toujours étre considérées comme fai-
sant partie d’un ensemble plus grand, qui forme 1’élément orthographique. Nous pouvons
imaginer de commencer avec un ensemble de régles décrivant 1’orthographe intra-mots,
puis de modifier ces régles afin qu’elles ne puissent pas sauter les délimiteurs de mots (les
phénomeénes intra-mot et inter-mots sont habituellement distincts) et enfin d’ajouter les rg-
gles inter-mots (2 I'intérieur desquelles les marques de délimitation de mots devraient ap-
paraitre explicitement, pour des raisons semblables). II faut aussi noter que ’aspect de la
représentation lexicale que nous avons vu jusqu’ici reflete notre désir de travailler au ni-

- veau intuitif plutdt que de passer a celui de la véritable exactitude linguistique.

11 est intéressant de signaler que bien que les régles A deux niveaux soient capables
de traiter ces trois phénomenes (réalisation des délimiteurs de mots, €lision et contraction),
elles semblent plutdt mal convenir a la description du dernier type (contractions). Ceci sem-
ble indiquer que, bien que 1’orthographe intra-mot est réguliere (elle peut Etre décrite adé-
quatement par des dispositifs 2 états finis), il existe peut-&tre des formalismes mieux adap-
tés pour la décrire que les régles A deux niveaux. Le fait que I’ensemble de régles nécessai-
res 2 la description de la contraction de @ e en qu pourrait former un transducteur unique
et relativement simple semble aller dans le sens de cette idée. L’ allure d’un tel autre forma- -
lisme est une question qui reste a étudier.

Un autre probléme pouvant se produire lors de la conception de régles orthographi-
ques s’appliquant 2 une langue découle de ce que certaines de ces régles semblent étre fon-
damentalement ambigués et générer des hypothé&ses multiples tout aussi bien dans 1’analyse
que dans la synth&se. Par exemple, en frangais, la forme de surface des peut étre analysée
soit comme une forme plurielle de 1’article indéfini un, ou comme la contraction de la pré-
position de et de ’article défini pluriel les. D’ autre part, cette derniére chaine lexicale (jux-
taposition de+les des formes lexicales de et les) peut produire soit la contraction des si les
est un article, ou simplement de les si les est un pronom.

- Dans un systéme tel que celui que nous désirons élaborer, les formes de surface pro-
duisant des formes lexicales multiples ne sont pas considérées comme problématiques, car
des niveaux plus élevés (le lexique, les régles morphologiques, les régles syntaxiques, etc.)
devraient pouvoir éliminer les formes lexicales inacceptables. Toutefois, les ambiguités
dans ‘I’autre sens’ présentent des difficultés : par exemple, si I’élément orthographique

(c.-a-d. I’élément régissant I’ application des régles orthographiques dans la mise en oeuvre

du modgle) ne ‘sait’ pas si une occurrence donnée de la forme lexicale les correspond 2 I’ar-
ticle ou au pronom, il ne peut alors en aucun cas décider si la contraction avec de doit s’ ef-
fectuer ou non. De toute évidence, les regles orthographiques ne peuvent pas fonctionner
convenablement si on ne sait pas “quelle régle s’applique a quelle situation”. Il semble tou-
tefois que le probléme n’a pas uniquement pour origine 1I’élément orthographique. Si ’on
peut tirer un paralléle entre I’orthographe dans un texte écrit et la phonologie dans la langue
parlée, I’exemple suivant devrait &tre suffisant pour illustrer notre point de vue. Dans la
phrase frangaise “un marchand de draps anglais”, la présence d’une liaison entre draps et
anglais dépend du mot qualifié par I’adjectif anglais (soit marchand ou draps. Oui, bon,
cela va un peu loin...). Dans cet exemple, I’application d’une régle phonologique donnée
ne dépend pas de I’environnement phonologique immeédiat mais de la structure syntaxique
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sous-jacente et peut méme avoir des ‘racines’ plus profondes.

11 semble donc raisonnable de supposer que toute la connaissance se rapportant a
’orthographe ne réside pas dans 1’élément orthographique lui-méme et que nous devons
envisager 1’orthographe comme étant conditionnée lexicalement, morphologiquement ou
méme syntaxiquement. Donc, lorsqu’il se produit des ambiguités orthographiques, 1’€élé-
ment orthographique ne ‘sait’ comment les résoudre que si un élément de niveau plus élevé
le lui ‘indique’. 11 semble que la fagon la plus simple de modéliser ce transfert de connais-
sances dans notre systéme consiste 4 annoter directement la chalne lexicale. Autrement dit,
nous pouvons imaginer que la représentation lexicale renferme véritablement beaucoup
plus d’informations que I’apparence de surface ne semble I’indiquer. Nous avons déja men-
tionné les caractéres de délimitation de mot et de délimitation de morphéme, mais nous
pourrions probablement envisager bien d’autres objets de la chaine lexicale ayant des réa-
lisations de surface, bien que cela ne soit pas toujours évident. Par exemple, la syntaxe ou
le lexique pourraient insérer des pauses explicites 4 certaines positions sélectionnées d’une
phrase (ou d’un mot), afin d’inhiber localement I’ensemble ou une partie des régles ortho-
graphiques.Une virgule pourrait étre une réalisation de surface d’une telle pause ‘forte’,
mais il pourrait également exister des pauses ‘plus faibles’ ayant des effets orthographiques
plus subtils, pouvant par exemple annuler les ‘régles d’élision’ devant certains mots com-
mengcant par un 4 ou encore la ‘reégle de contraction’ de de les lorsque les est un pronom,
etc. On pourrait imaginer d’autres types de marques. Il faut voir ceci comme un moyen de
communiquer des informations de plus haut niveau a 1’élément orthographique.

Bien entendu, les entrées lexicales, les régles morphologiques et méme les regles de
grammaire doivent étre rédigées en pensant a I’orthographe, et les régles orthographiques
doivent tenir compte des informations supplémentaires, mais tout semble possible. Quoi
qu’il en soit, 1a fagon dont cela sera réalisé reste & déterminer.

Conclusion

La premiére partie de cet article était une présentation des modeles de calcul actuels de la
morphologie. Un grand nombre des approches sont dérivées du modele ‘a deux niveaux’
de Koskenniemi, et, pour cette raison, nous ’avons examiné en premier, puis nous avons
continué par une étude rapide de certaines des autres solutions proposées. Dans la seconde
partie, nous avons traité la fagon dont le modele de Koskenniemi pourrait étre utilisé avec
des textes continus pour traiter des phénomeénes ‘inter-mots’ tels que 1’élision et la
contraction.

Le dernier sujet a été évoqué brievement et plusieurs questions restent a résoudre, en
particulier a savoir si le modele a deux niveaux est véritablement la meilleure méthode de
description de certains de ces phénomenes. L.a détermination d’un formalisme mieux adap-
té a cette tAche ainsi que 1’étude des systemes de communication entre I’élément orthogra-
phique et des niveaux plus élevés de traitement linguistique semblent tous deux étre des su-
jets intéressants pour des recherches a venir.

Malgré toutes ses faiblesses, nous recommandons 1’ utilisation du modele de Kosken-
niemi comme point de départ pour de tels travaux de recherche, et ceci pour plusieurs rai-
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sons pratiques : premierement, il existe de nombreuses langues naturelles pouvant étre dé-
crites de facon relativement adéquate par le formalisme a deux niveaux, et permettant de
produire des analyseurs efficaces. Et surtout, le modele n’est pas orienté vers I’analyse ou
la synthése, et peut &tre utilisé pour les deux. A notre avis, il s’agit d’un avantage majeur
par rapport 2 des approches telles que celles de Hankamer, Boisen, Cornell et Dolan pour
n’en nommer que quelques-unes, qui sont toutes congues principalement pour effectuer des
analyses. Il ne s’agit pas seulement d’une propriété de calcul commode, ¢’est aussi un cri-
tere important d’exactitude linguistique. Enfin, le modéle de Koskenniemi est d’une certai-
ne fagon représentatif des approches courantes de 1a morphologie informatique. Pour nous,
cette propriété est importante, car elle donne un certain niveau de généralité A nos résultats : -
nous estimons que les idées présentées & la section 5 peuvent étre appliquées. a la plupart
des modeles morphologiques a états finis.
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