TALN 2004, Fes, 19-21 avril 2004

Application des programmes de contraintes orientés objet a
I'analyse du langage naturel

Mathieu Estratat (1), Laurent Henocque (2)
LSIS
Université d’Aix-Marseille 1l
Avenue Escadrille Normandie-Niemen
13397 Marseille cedex 20
(1) mathieu.estratat@Isis.org
(2) henocque@esil.univ-mrs.fr

Résumé - Abstract

Les évolutions récentes des formalismes et théories linguistiques font largement appel au con-
cept decontrainte De plus, les caractéristiques générales des grammaires de traits ont conduit
plusieurs auteurs a pointer la ressemblance existant entre ces notionslgetesu frames

Une évolution récente de la programmation par contraintes vers les programmes de contraintes
orientés objet (OOCP) possede une application possible au traitement des langages naturels.
Nous proposons une traduction systématique des concepts et contraintes décrits par les gram-
maires de propriétés sous forme d’'un OOCP. Nous détaillons I'application de cette traduction
au langage "context free" archétypélh™, en montrant que cette approche permet aussi bien
I'analyse que la génération de phrases, de prendre en compte la sémantique au sein du méme
modéle et ne requiert pas l'utilisation d’algorithmes ad hoc pour le parsage.

Recent evolutions of linguistic theories heavily rely upon the concept of constraint. Also, sev-
eral authors have pointed the similitude existing between the categories of feature based theories
and the notions of objects or frames. A recent evolution of constraint programming to object
oriented constraint programs (OOCP) can be applied to natural language parsing. We propose
here a systematic translation of the concepts and constraints introduced by property grammars
to an OOCP. We apply this translation to the archetypal context free langti&geand show

that this approach allows to both parse and generate, to account for the semantics in the same
formalism, and also that it does not require the use of ad hoc algorithms.
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Introduction

Les évolutions récentes des formalismes et théories linguistiques font largement appel au con-
cept decontrainte(Pollard & Sag, 1994; Blache, 2000; Blache, 2001). Selon ces formalismes,
la validité d’'une construction syntaxique est définie par le respect de contraintes portant sur les
traits. De plus, les caractéristigues générales des grammaires de traits (€taaldat985)

ont conduit plusieurs auteurs a pointer la ressemblance existant entre ces notiorbttes

ou frameset I'héritage méme multiple (Pollard & Sag, 1994). Dans le méme temps, une évo-
lution de la programmation par contraintes vers les programmes de contraintes orientés objet
(OOCP) apporte une solution technique a un probleme d’un grand intérét industriel : la config-
urationt (voir par exemple (Fargier & Henocque, 2002) pour une présentation générale et une
large bibliographie). Au dela de la configuration, les OOCPs sont des CSP quantifiés ayant des
applications générales a I'lA. Nous en présentons ici une application au traitement de langage
context free, travail qui a débuté avec (Estratat, 2003) et qui a pour objectif le traitement de
langages naturels.

programmes de contraintes orientés objet

Un OOCP est un CSP quantifié, dans lequel peuvent apparaitre arbitrairement quantifications
existentielles et universelles qui s’apparente a un probléme de la logique des prédicats, indé-
cidable dans le cas général. C’est donc un probleme considérablement plus général que les
CSP, formulé explicitement comme un probléme de recherche de modéles finis au premier or-
dre?. Un tel programme est décrit par un modéle orienté objet (comme illustré par la figure 3),
assorti de contraintes de bonne formation. Une présentation formelle des OOCP figure dans
(Henocque, 2003). Résoudre techniguement le probléeme d’énumération associé a une requéte
peut étre fait en utilisant divers formalismes et approches techniques: extensions des CSP (Mit-
tal & Falkenhainer, 1990; Fleischandetlal,, 1998; Sabin & Freuder, 1996), approches basées

sur la connaissance (Stumptner, 1997) ou sur les logiques terminologiques (Nebel, 1990), pro-
grammation logique étendue (chainage avant et arriere, sémantiques non standard) (Colmerauer,
1990; Fromheret al,, 1997; Soinineret al,, 2000; Gelfond & Lifschitz, 1988), approches "pur
objet". Nos expérimentations sont conduites avec un outil d’énumération de ce dernier type:
llog Jconfigurator (Mailharro, 1998). Nous avons choisis cet outil pour deux raisons majeures

. tout d’abord c’est un produit industriel aisément acquierable (bonne diffusion), installable
facilement et proposant un large support techniqgue. D’un autre c6té, ce configurateur pro-
pose une énumération orientée objet des solutions. Son comportement lors de la recherche de
solutions est aisé a comprendre et facilite 'implémentation d’heuristiques. En effet, son com-
portement est celui d’'un CSP étendu dans le paradigme orienté objet. De plus, la génération
de modele est intuitive. Lors de la recherche de solution, la complexité d’un tel systéeme est
liée d’un c6té au nombre de points de choix empruntés par le solveur et de I'autre au temps de
calcul dépendant du colt de propagation des contraintes dans le systéme.

LConfigurer consiste a simuler la réalisation d’un produit complexe & partir de composants choisis dans un
catalogue de types. Les composants sont soumis a des relations (cette information est appelée "partonomique"),
et leurs types sont soumis a des relations d’héritage (information "taxonomique"). Des contraintes définissent
les produits réalisables. Un outil de configuration prend en entrée un fragment du produit final, et complete ces
données de facon a satisfaire a la fois les contraintes générales et les contraintes et objectifs particuliers a une
requéte.

2|l est impossible de connaitre au départ le nombre et le type des composants qui interviendront dans une
solution d’'un OOCP.
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grammaires de propriétés

Les grammaires de propriétés (GP) (Blache, 2001) constituent une théorie basée exclusivement
sur les contraintes qui propose d’une part une classification des contraintes de traits (appelées
propriétég et d’autre part un algorithme de parsage spécialisé exploitant la propagation de ces
contraintes. Indépendamment des algorithmes, les grammaires de propriétés s’articulent autour
de deux notions : lesatégoriesqui représentent toute unité syntaxique du texte, associée a

un mot isolé ou a un groupe de mots (voir figure 1), etdexpriétés(ou contraintes) portant

sur ces catégories, qui spécifient les régles de bonne formation des syntagmes et les regles de
cohésion de la phrase.

catégories et programmation par contraintes

Les catégories sont des structures de traits : des fonctions partielles définies sur 'ensemble des
expressions linguistiques et a valeur dans un certain ensemble de valeurs de traits. Cette défi-
nition est récursive : la valeur d’un trait peut étre un trait, ou une liste de traits. Une structure
de traits est un ensemble de couples (attribut,valeur), permettant d’étiqueter toute unité linguis-
tique, comme illustré figure 1, qui déctitvre comme umom commun masculiemployé a la
troisieme personne du singulierD’un point de vue fonctionnel, un trait est assimilable a une

Cat: N
Phon:  Livre
Genre: masc
Accord: Nombre: sing
Pers: 3
Type: commun

Figure 1: La catégorie N

variable de CSP et une structure de traits peut étre vue comme une affectation de variables a des
valeurs prises dans le domaine adéquat (par exemple une énumération ¢SmmePlur},

ou un entier commé¢1,2,3}). En pratique, la valeur d’un trait pouvant étre un autre trait, ou

un ensemble (ordonné) de traits, les variables des CSP classiques (a domaines finis) ne permet-
tent pas d’en rendre compte facilement. Il est nécessaire de disposer de variables ensemblistes,
comme celles introduites par (Mailharro, 1998).

propriétés et programmation par contraintes

Les propriétéssont des contraintes qui portent sur les catégories, et spécifient les regles de
bonne formation des syntagmes et de cohésion de la phrase. Il y a sept sortes de propriétés
. constitution(décrit les composants possibles d’'un syntagmeyau(décrit les constituants
noyaux),unicité(contraint un constituant a n’apparaitre qu’une fois au pkxggenceécontraint

la cooccurence de groupes de catégoriesjlusion(idem pour la non cooccurencdiyéarité

(ordre de précédence entre catégoriesjiégpendancé¢contraintes entre catégories distantes).

Par exempleC'onst(SN) = {Det, N, Pro, ...} est une propriété du frangais. Ces propriétés
correspondent directement a des contraintes posées, soit sur le modeéle objet sous forme de con-
traintes de cardinalité, soit en complément de ce dernier en spécifiant quelles relations doivent
entretenir les instances de classes entre elles. La section 1 propose une traduction automatique
de ces propriétés.
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plan

La section 1 présente une traduction systématique des grammaires de propriétés sous forme de
programmes de contraintes orientés objet. La section 2 décrit une application de cette approche
a la grammaire du langage context feéé™. La section 3 décrit 'utilisation du programme de
contraintes pour le parsage ou la génération, et illustre la prise en charge de la sémantique. La
section 4 présente les résultats obtenus. La section 5 fournit une conclusion et des perspectives.

1 Traduire les GP en OOCP

1.1 Un modele objet de la syntaxe

Les éléments structurels des formalismes linguistiques modernes correspondent naturellement
a des concepts de programmation par contraintes orientée objetaityast un attribut dont

le domaine de définition est fini, qui correspond a une variable de CSP, ensembliste ou non,
de méme domaine. Ce domaine est défini comme I'ensemble des valeurs possibles du trait
associé. Unstructure de traitest un agrégat de traits, dont les affectations sont des ensembles
de couples (attribut,valeur). De tels agrégats sont bien modélisés par des classes d’'un modele
objet. Unecatégorieest une structure de traits nommée, qui correspond €galement a une classe
dans un modele objet, insérée dans une hiérarchie de classes utilisant I'héritage.

De nombreux traits ont pour valeur des structures de traits, ou des ensembles de telles structures.
Cette situation est adéquatement traduite par des relations entre les classes du modeéle objet
correspondant. Notamment, agntagmesst un ensemble de mots en relation avec un élément
central appel@oyau Par exemple, un syntagme nominal est un ensemble de mots doytle

est un nom (ou un pronom). Cette relation entre un syntagme et sa catégorie noyau peut étre
formulée explicitement par une relation d’'un modeéle objet.

La figure 1, décrit une catégorie de GP représentant un Nom. Le modéle objet associé, illustré
par la figure 2 comporte trois classes. La clasaferminaleest une abstraction intégrant

les traits communs a toutes les catégories terminales, par des attributs propres mais également
par des relations de compostions avec notament la cldssed qui implémente les traits

de genre, nombre et personne pour toute catégorie terminale. Ainsi, la cladédnérite des
attributs decatTerminalel’attribut type lui étant spécifique. Disposer d’'un modéle objet permet
d’introduire des classes qui réalisent des abstractions utiles pour la simplification du modele.
La figure 2 illustre cette possibilité par I'insertion de I'abstractiatil’erminale. L'exemple

a,b, développé en section 2 illustrera plus en détail cette possibilité.

Accord

CatTerminale N

-Genre:String 1 — —
-Nombre:String -phon:string < -type: string
-Pers:int 1

Figure 2: Un modéle orienté objet simplifié de la catégorie N

1.2 Traduction des propriétés en contraintes du modele objet

Les propriétés peuvent étre vues comme des contraintes et des relations adjointes du modele ob-
jet associé aux traits d’'une grammaire de propriétés. Les symboles dénotant des catégories sont
des lettres majuscules (e.§, A, B, C ...). Lorsqu'’il existe une relation entre deux catégories
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S et A, on notes. A I'ensemble desi liés a une instance de S donnée ets.A| sa cardinal-

ité. Lorsque cela est possible, a des fins de simplicité, on utilise la notasidn plutdt que

Vs € S F. La notation pointée habituelle est utilisée pour désigner les attributs d’une classe
(ex : a.begin désigne l'attribubegin de I'objeta). Chaque catégorie peut étre discriminée par
des attributs de ses eléments: par exemipig,,; dénote I'ensemble des éléments appartenant

a la classéet et de typeurt. Pour des raisons de place mais sans perte de généralité, nous ne
décrivons pas ce cas général dans la suite. Efif@€note un syntagme quelconque.

Sur la base de ces définitions, nous proposons pour chaque type de propriété les traductions qui
suivent :

e Constituants (Const) :
La propriétéConst(S) = { A }mer, SPEcifie qu'un S ne peut contenir que des éléments
appartenant §A4,,}..cr,. Cette propriété est adéquatement décrite dans un modele objet
par des relations de cardinalif@ »| entre la catégori& et chacune des catégories de
{A }mer,, comme illustré dans le modéle objet sur la figue 3.

e Noyaux (Noyaux) :
La propriété Noyauxz(S) = {An}mer, SPécifie que tout doit avoir pour noyau (un
représentant d’) une des catégories de I'enserffiflg},.c;,. Le noyau est unique et
obligatoire dans tout syntagme. La relatidioyauz est un sous-ensemble de la rela-
tion Const. Une telle propriété est traduite en utilisant des relations comme pour les
Constituants et des contraintes de cardinalité adéquates.

e Unicité (Unic) :
La propriétéUnic(S) = {A.}mer, SPEcifie que la catégori€ ne peut contenir qu'au
plus une instance de chaqug,. Les cardinalités des relations codant la propriété de
constitution permettent I'expression de ces contraintes. Traduire I'unicité revient a con-
traindre chaque relatiofi. A,,, a avoir une cardinalité inférieure ou égale a 1 (ce que dans
toute la suite en I'absence d’ambiguité nous notefons,,| < 1) :

{z:S.Const |z e A} <1

e Exigence(=):
La proprieté{ A, }mer, =s {{Bn}tners, {Co}oci. } Signifie que toute occurence de la
totalité desA,, dans unS implique nécessairement au moins une occurence d'un des
ensembles { B, } ou {C,}. Cette propriété correspond a la contrainte :

VS(Vm € 14 |S.Ap| > 1) = ((Vn € I |S.B,| > 1) V (VYo € I |S.C,| > 1))

e Exclusion (<) :
La propriété{ A, } mer, ¥ s {Bn}ner, SPEcifie que deux ensembles de catégories s’ex-
cluent mutuellement$ désigne ici I'implication logique et non la propriété d’exigence):

vg | (Ym € L4 ]S Ay| > 1) = (¥n € I |S.By| = 0) A

e Linéarité (<):
La propriété{ A, }mer, <s {Bn}ner, Signifie que si des catégories §4,,},.c;, coex-
istent avec des catégories{iB, },.c;,, alors elles les précédent dans le syntagme. A cette
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fin, la représentation des catégories dans le modéle objet comporte deux adtrthiits
et fin (des entiers). Cette propriété est traduite par la contrainte

VSVm e I, Vn € Ig, max({i € S.A,, ®i.fin}) < min({i € S.B,, e i.debut})

e Dépendancg~) :
Cette propriété permet d’établir des relations spécifiques entre des catégories distantes, en
rapport avec la sémantique (pour traduire par exemple le lien existant entre un pronom et
son référent dans une phrase précédente). Chaque cas étant spécifique, la prise en compte
des dépendances ne peut étre présentée de fagon générique.

Les sept propriétés ci-dessus sont transcrites sous forme de contraintes indépendantes. |l est
cependant possible de décrire par une seule contrainte plusieurs propriétés (existence et unic-
ité par exemple), notamment grace au contrdle fin des cardinalités. L'exemple détaillé suivant
(figure 3) illustrera cette possibilité. Les expressions logiques codant les propriétés présentées
ci-dessus se traduisent immeédiatement en terme de contrainte. Par exemple, la formule logique
|S.A,,,| < 1 pourlapropriété d’'unicité se traduit pafor All(S, leq(S.getCardinality(” A,,”), 1)

de maniére tres intuitive, en effet, 'opérateur d’ingalité est postfixe dans la taduction et infixe
dans la formule logique, de méme I'opérateur de calcul de cardinalité est remplacé par la méth-
odegetCardinality de la classé.

2 Application au langagea”d”

Nous présentons maintenant une application a la représentation et au parsage duwiltdrigage
archétype des grammaires context free. Cet exemple illustre de facon simple I'adéquation des
OOCP au probléme du parsage de grammaires arbitrairement complexes et ré;usigeas

est requis pour I'analyse du langage naturel et permet de réaliser concretement un couplage
syntaxe/sémantiqde(Blache, 2001) décrit le langaggb™ par les propriétés suivantes :

Constituants :  Const(S) = {95, a,b};
Noyaux :  Noyaux(S) = {a};
Unicité . Unic(S) = {95, a,b};

Exigence : a =g b;
Linarité : a <g bja <g 5;5 <g b;

Cet exemple introduit trois catégoriess(non terminal),a etb (terminales). Cette grammaire
estrécursiveS est un syntagme dont le noyau estutJn S contient exactement unet unb et
optionnellement un autrg tels quen précede oua précedes et .S précede selon le cas. Nous
proposons le modéle objet illustré par la figure 3 et les contraintes de configuration associées
pour décrire et parser ce langage. Les clasked, et B correspondent aux trois catégories
précédentes. La clasé&it est une abstraction pour toutes les catégories. Elle décrit notamment

les deux attributdebut et fin requis pour I'expression des propriétés de linéarité, cela simplifie

le modele, I'héritage permettant de ne pas répéter ces attributs dans les sous-classes. La classe
Mot est une abstraction pour les catégories termindlet B qui héritent au passage de la
relation suivant. La catégori€at factorise des attributs et la classkt factorise des relations.

3{i € S.A,, ei.fin} dénote 'ensemble des valeurs de I'attribytin pouri variant dans I'ensembl§. A,,

4La récursivité est trés présente dans le langage naturel. Notament la syntaxe du syntagme Gomiest (
récursive, par exemple : "[la selle [du vélo [de ma grand-meére]]]".

SDans I'exemple traité la sémantique est simple, mais I'efficacité du couplage syntaxe/sémantique laisse
présager de bonnes dispositions de la part des OOCP a effectuer cette tache sur des grammaires plus complexes.
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Phrase Sémantique
+n:int
Cat
+déout: int
+fin:int
1.7 i+ premier
{ordered}
Mot S —
0..1
0..1 Isibs
0..1 i
sunvanT 0.1
A B

Figure 3: Modele objet pour le langageb™

La classePhrase permet de décrire une liste de mots. Elle est également en relation avec le
premier mot de cette liste. Chaq¢ot hors le dernier possede un mot suivant. Chagjest

en relation avec ud, un B et optionnellement un autre. La classeSémantique modélise la
sémantique d’'une entrée (ici le nombreale répétitions del). Les classes$ et Phrase sont

en relation entre elles (cela associe une phrase a sa représentation syntaxique), et avec la classe
Sémantique : chagque unité syntaxique a une sémantique associée.

Dans cet exemple, les propriétés atmstitution de noyay d’unicité et d’exigencesont im-
plicitement décrites par les relations du modele et leurs multiplicités, ce qui illustre la remarque
finale de la section précédente.

|S.A| = 1; (tout S contient unA)
|S.B| = 1; (tout S contient unB)
|S.S| = {0,1}; (tout S contient éventuellement un auts@

Les propriétés dénéarité, sont décrites par des contraintes complémentaires a ce modéle :

VS, S.A.debut < S.B.debut;
VS, (]S.S] == 1) = (S.A.fin < 5.S.debut);
VS, (|S.S] == 1) = (S.B.debut > S.S.fin);

2.1 Sémantique

Dans ce cas particulierement simple, la sémantique associée a une phraseads naturelle-
ment le nombrer. La classeSémantique du modéle comprend donc un attribut de type entier
: n. Le nombreS.Sémantique.n représente le nombre total dedans unS. Les contraintes
qui lient la sémantique a la syntaxe sont les suivantes :

VS (|S.S| ==1) = S.Sémantique.n = 1 + S.S.Sémantique.n
VS (|S.S| == 0) = S.Sémantique.n = 1
VPhrase Phrase.Sémantique = Phrase.S.Sémantique;
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Ces contraintes définissent récursivement la sémantique associée Goomime le nombre de
A qu'il contient, et la sémantique d’une phrase comme la sémantique associée a son syntagme
de plus haut niveau.

3 Parsage

Un programme de contraintes orienté objet est utilisé de la maniere suivante : il recoit en
entrée un groupe d’objets partiellement connus et partiellement inter connectés (par exemple des
instances dé/ot liés par la relatiosuivant). Les éléments ainsi fournis forment une partie de

la solution (s’il en existe). Un programme spécialisé (nous avons utilisé le configurateur orienté
objet d’llog (Mailharro, 1998)) peut alors compléter les données entrées par de nouveaux objets,
par I'établissement des relations manquantes et par la détermination exacte des types et des
attributs. Dans notre cas, ce mode de fonctionnement permet d’utiliser la grammaire traduite
sous forme d’'un programme de contraintes orienté objet soit en mode analyse, soit en mode
génération, voire de maniéere hybride, tout en prenant en compte la sémantique. Si une suite
de mots est fournie en entrée, le programme produit I'arbre syntaxique et la sémantique. Si un
fragment de I'arbre syntaxique, ou la sémantique, ou une suite de mots incompléte, est donnée,
le programme génére si elle existe la suite de mots valide correspondante, tout en complétant
ce qui doit I'étre. La figure 4 illustre ce comportement. Les états du systéme y sont décrits par
des tuplesmots, syntaxe, sémantique) (le caractér€ dénote un objet inconnu et le caractére

© un mot inconnu) et son comportement par des ré¢flesentrée — état sortie. Les deux

(aaabbb,?,?) — (aaabbb, S(A,S(A, S(A,null, B), B), B), 3)
{abbb,?,?7) — false

(0a o b,7,7) — (aabb, S(A, S(A,null, B), B), 2)

(7,7,2) — (aabb, S(A, S(A,null, B), B), 2)

Figure 4. Exemples de parsage

premiers cas sont des exemples de parsage pur. Dans le deuxieme cas, la phrase fournie en
entrée n‘appartient pas au langage. Les autres exemples illustrent le fonctionnement génératif
ou hybride du programme.

4 Reésultats

La figure 5 présente les résultats obténpsur des entrées (consistantes et inconsistantes) de
différentes tailles. Les résultats (nombre de backtracks, nhombre de points de choix, temps
en secondes) sont donnés d’une part pour la production de la premiére solution si elle existe,
d’autre part pour le parcours de I'espace de recherche complet. Une entrée est définie par
une suite deMl ot liés entre eux par la relatiosuivant (c.f. figure 3) et n’incorpore aucune

autre information susceptible de guider le parsage. La totalité du travail d’analyse reste donc a
faire par le configurateur. Les temps de calcul qui peuvent paraitre élevés pour des "phrases"
de 100 mots sont fortement influencés par Il'utilisation du langage Java et par la complexité
de la propagation des contraintes ensemblistes (qui est corrélee polynomialement au nombre
d’objets). De facon plus remarquable, on observe que ce probleme n’est pas combinatoire.
On montrerait aisément que la profondeur de I'espace de recherche @$5:enn étant le
nombre de mots. On observe que le nombre de points de choix (appelés ici "noeuds") comme
le nombre de backtracks (ou "fails") sont bornés par cette valeur. L'espace de recherche est

5pPentium4 2,4GHz - 512 Mo DDR - Windows XP Professional SP1 - Java 2 V.1.4.2 - llog Jconfigurator 2.08
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mot NbCont | NbVar 17 solution terminaison
Fuails | Noeuds | Tps | Fails | Noeuds | Tps

aaabbb 105 74 0 20 0,38s| 20 20 0,41s
oa o b 145 104 0 29 0,5s| 29 29 0,53 s
a(10) b(10) 383 300 0 92 0,8s| 92 92 0,84 s
a(20) b(20) 723 580 0 182 1,44s| 182 182 1,66s
a(50) b(50) 1743 1420 0 452 553s| 452 452 5,69s
a(51) b(49) 1743 1420 - - - 1 0 4,62 s
o a(50) b(49) 1740 1419 - - - 1 0 4,61s

Figure 5: Résultats expérimentaux

de taille linéaire, donc le probleme est polynomial si I'on tient compte des contraintes. De
plus, le fait que lorsque I'entrée est inconsistanat@ () b(49) eto a(50) b(49)) le programme

termine sans point de choix montre que la propagation des contraintes suffit & détecter cette
inconsistance. Notons que notre modeéle implémente une contrainte redondante tres générale
pour briser les symétries existant entre les instances des catégories non-terminales (les valeurs
des attributdegin de toutes les instances desont ordonnées) et la sémantique.

5 Conclusion

Nous avons décrit une traduction des grammaires de propriétés sous forme d’un programme de
contraintes orienté objet, et montré que ce programme peut étre utilisé aussi bien de maniere
analytique (construire I'arbre syntaxique d’une phrase bien formée) que de maniére générative
(produire une phrase bien formée sous contraintes). Cela place cette approche au niveau des
grammaires de clauses définies (Definite Clause Grammars en Prolog (Colmerauer, 1978)) et au
dessus des formalismes reposant sur l'utilisation de régles exploitées en chainage avant comme
les constraint grammars (Karlsson, 1990). La complétion d’entrée incomplete, ou la génération
de phrases, a beaucoup d’applications pratiques.

(Blache, 2001) présente un formalisme reposant exclusivement sur des contraintes, mais em-
ploie un algorithme ad hoc pour la propagation et le parsage. De plus, la coopération de la sé-

mantique avec la syntaxe lors de I'analyse n’est pas abordée. Modéliser la syntaxe sous forme
d’'un programme de contraintes orienté objet donne acces a la grande gamme de contraintes
disponibles dans ce cadre, et permet I'utilisation d’algorithmes généraux.

La sémantique véhiculée par des textes descriptifs simples peut étre décrite comme un OOCP
(de nombreux articles sur la configuration utilisent un exemple de configuration de PC (Soini-
nenet al, 2000)). Dans une telle situation nos expérimentations montrent que le modele sé-
mantique peut étre combiné avec le modele syntaxique. Ainsi, syntaxe et sémantique cooperent
étroitement lors de I'analyse ou de la génération. Nos recherches s’orientent actuellement vers
I'implémentation d’un parseur du langage naturel pour un sous-ensemble du francais, dans le
cadre de la description de scénes 3D (La Greca & Daniel, 2002).
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