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INTRODUCTION

La formation d'un aveugle et son intégration dans la vie posent divers
types de problémes. Un des plus importants, avec celui du transport autonome,

est la difficulté de "communication a@ mémoire" (communication écrite dans le

sens voyant-aveugle).

Des travaux mettant en oeuvre des techniques informatiques ont été
mené pour améliorer la communication é&crite voy&nt-aveug1e. Parmi ces travaux,
ceux menés au Laboratoire de Mesure Automatique de Lille ont conduit & la
réalisation d'un procédé appelé LOGIBRAILLE permettant & un voyant ne connais-
sant pas le Braille d'éditer par ;aisie dactylographique, les textes

noirs et leur transcription en Braille Intégral et Abrégé.

Le mémoire que nous présentons, décrit la dé&marche adoptée pour
définir et réaliser, pour un coldt minimal, un nouvel éditeurstranscripteur
dont le mécanisme de base est simulé sur le modéle des réseaux de transi-

tion.

Dans un premier chapitre, aprés avoir briévement rappelé les princi-
pes de 1'écriture en relief d'une part, et d'autre part certains systémes
d'aide a la communication voyant-aveugle, nous essayons de définir le type
de saisie pouvant répondre au probléme posé par les contraintes liées aux

traitement de texte et aux particularités de la syntaxe Braille.



Nous examinons dans le deuxiéme chapitre, quelques modéles formels

d'analyse des textes libres susceptibles de fournir une solution théorique au

probléme de Ta transcription Braille et mettons en Tumiére les difficultés

que pose leur emploi.

Dans le troisiéme chapitre nous déterminons parmi les méthodes de

1'approche syntaxique, 1a moins combinatoire S'adaptant & notre probléme.

Nous décrivons enfin dans le quatriéme chapitre la démarche conceptive
des fonctions constituants le nouvel &diteur-transcripteur Braille qui a été

réalisé.



CHAPITRE I : DEFINITION D'UN SYSTEME D'AIDE A LA COMMUNICATION

ECRITE VOYANT AVEUGLE,




I-1- INTRODUCTION

Aprés un bref rappel du principe de 1'écriture en relief et de certains systémes

automatiques d'aide & la communication voyant-aveugle, nous décrivons les fonctions

temps réel de traitement de textes Braille.

Dans ce cadre, nous examinons les paramétres susceptibles d'obtenir, pour une
fonction de codt minimale, un systéme de traitement de texte Braille utilisable par

un voyant non spécialiste de cette syntaxe.

Les conditions de réalisation d'un tel systéme exige cependant de prendre en
compte d'une part les contraintes liées au traitement de texte, et d'autre part de
1'incidence des particularités de la syntaxe Braille intégral sur Tes fonctions de

traitement de texte classique.

I-2- RAPPEL SUR LES PRINCIPES DE L'ECRITURE EN RELIEF

L'a transmission de.1'information écrite par supports visuels (1ivres, dessins)
‘interposés, constitue un handicap pour les déficients visuels : disponibilité d'un
lecteur, interprétation des textes, etc...

Afin de pallier a ces inconvénients, des méthodes de lecture de livre en relief
par saisie tactile ont été proposées. Le procédé le plus répandu de nos jours est le

relief Braille.

[-2-1- LE RELIEF BRAILLE

Le relief Braille, du nom de son inventeur, est basé sur le codage des carac-
téres orthographiques a 1'aide de matrice 6 points (figure I-1-a) qui peuvent &tre mis
en relief par diverses techniques[231 Dans le cas de 1'embossage mécanique ou manuel
chaque caractére Braille est poingonné de droite & gauche et en sens inverse de la

convention numérique de repérage des points en relief (figure I-1-b),
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(a):Caractére Braille embossé (b):Caractére Braille
.selon le format préconisé par compté dans le
Meyers, Ethington, et Ashscroft sens de l'écriture

Figure I-1

Les combinaisons de ces 6 points générent les 64 caractéres (espacescompris) de

1'alphabet Braille (figure I-2).

a b c d e f g h i J

2 To) ' Yo e 'Y 1 Jo) se e Yo ce e
(o] o] eQ [e7e] ce Qe [ Yo e [ Y ) eC . o9
tole] QQ <o oTe) co o1 Q0 <o o0 00
k 1 m n 0 p q r S t
[ Yo} €0 vy se 00 o0 'Y *0 o ce
o]e] eQ cQe Qe Qe aQ s se [ Jo} oe
eQ e0 Ye) €0 . 80 e0 .0 00 *0 80
u s X y z é i é a

*0 20 se T ' Ye) °e . ® e

00 O 00 ce O® eQ se og go g:
’e o oo se *e se e se e s
3 8 i o} d 8 T i W
20 00 e se 80 P e o Ce
e]e] [ Jo) Q0 Qe Qe [ Yo 9 (X ] [ ]

ce O Qe Ow ™ oe Ce g 3:
: N . ? ! ( ) < * >
00 00 Qo 00 Q0 fole} olo) co fole}
eC oG se se 9C se ae® eC Ce o9
Q0 #0 Q0 cCe Qe %Q e *C se

Figure I-2

Deux modes de codifications : le Braille intégral et le Braille abrégé,

permettent de représenter 1'ensemble de la syntaxe noire.



I-2-2- LE BRAILLE INTEGRAL

L'édition d'un texte noir nécessite plus de 64 caractéres distincts.
En Braille intégral, on utilise tous les é&léments de 1'alphabet Braille et des con-
ventions particuliéres d'association de ces &léments pour représenter 1'ensemble
de la syntaxe noire.

Par exemple, la figure I-3 représente le codage Braille intégral des nombres.

3 4 56 3 4 56
oe ee o® ee o® @0 eeo 00 e 00 ee
ce 00O ce oo oe 0Oe e0 00 00 00 Oe gg 32 :3
®® 0O ®® 00 ®® 00 0O ce Oe ce Oe o® 06 oOe
c d e f i 8 .e
. a &
a : ancienne notatior b : nouvelle notation
4 382,5

C® @68 00 06 ¢e0 00 00 @O
C® 08 00 00 &0 00 €0 O
®® 00 @0 OO0 Q00 00 00 0O

d ' ¢ h b , e

c :

Figure I-3

Un tel procédé utilisant plusieurs caractéres de 1'alphabet Braille pour Te
méme symbole noir, entraine une augmentation de la longueur du texte Braille (on compte
en général 3 pages de Braille intégral pour une page de texte noir). D'autre part,
la surface occupée par le relief Braille augmente le volume des ouvrages. Pour tenter
de remédier & ces inconvénients,Maurice de SIZERANNE a mis au point un procédé de

compression par le codage appelé Braille abrégé.

[-2-3- LE BRAILLE ABREGE

En Braille abrégé, on fait correspondre suivant des régles orthographiques dé-

-

terministes, un graphéme Braille & certains groupements de lettres du texte noir.

=

Le systéme d'abréviation est spécifique & chaque langue. Pour la langque fran-

caise, i1 a été définitivement précisé dans "1'Abrégé orthographique étendu" publié

par 1'association Valentin Hauy[1 1,



La transcription en Braille abrégé nécessite de connaftre :

1'ensemble des 63 codes Braille,

les régles de présentation d'un texte Braille,

le dictionnaire Braille constitué de mots et Tocutions qui ont été abrégés, car
d'un emploi fréquent (exemple figure I-4),

un ensemble de contractions associées a leurs régles d'utilisation,

- ” o0 ee . - . .
beaucoup : 00 :28 Appartient 3 1a liste des mots
Se S du dictionnaire
b ¢
* datd . Qo 83':0-08 0a . £
inondation ; Ce ce O e y
0 38 29 g& 9¢ Décomposé en contractions
(in)(on)(d)(ation)
Figure I-4

L'utilisation du Braille abrégé par un tiers des aveugles seulement, du fait
de sa complexité, nécessite 1a connaissance préalable du codage Braille intégral.
Ce codage permet d'une part de réduire le volume des ouvrages (environ 30 % par rapport
au Braille intégral), d'autre part d'augmenter la rapidité de lecture et d'écriture

d'un texte Braille.

[-2-4- NOTION DE GRAPHEME ET DE CODAGE BRAILLE

A 1'instar des 2 modes de codification Braille, i1 convient de préciser

les termes qu'englobe 1'@criture Braille.

Nous appellerons graphéme Braille la représentation graphique Braille d'une

chafne "noire". En effet, chaque graphéme Braille peut étre identifié soit par le
repérage numérique des points en relief qui le constituent, soit par un code ASCII

traduisant de la méme maniére la position des points en relief (figure I-5).



Exemple :

- o O
¢ O Graphéme Braille
© .0

Code ASC;I:$42. Repérage numérique : (4.5)
se 1it 4 point 5)

Figure I-5

Nous appellerons codage Braille les différentes régles de transcription d'une chaine

orthographique en code ASCII des graphémes correspondants (figure I-6).

Exemple :

rellief Braille |wode Braille | signification apras codage Braille

0"
S B Y S T | #42 lettre b ( 62 ) (intégral)
(-
TR S ju2 mot ( bien ) (abrégd)
Lo o8] fe3de2 lettre B ( 42 )

Figure I-6

[-3- DIFFERENTS SYSTEMES AUTOMATIQUES DE COMMUNICATION VOYANT-AVEUGLE

Nous exposons didns ce paragraphe certains systémes caractéristiques de 1'évo-

lution technologique dans le domaine de la communication voyant-aveugle.

I-3-1- LA MACHINE DE KURTzweILL 70l

La machine de Kurtzweil convertit les textes imprimés de tous formats, tailles,
styles en chaines codées restituables sous forme visuelle ou sonore. Le systéme pour

aveugle se compose de deux parties :



- Une_partie_"Reconnaissance_des_caractéres" : le texte placé sur une vitre est saisi
éutomatiquement ligne par ligne, par une colonne de photorécepteurs dont les déplacements
dans les 4 directions sont assurés par un systéme mécanique.

Les caractéres reconnus, par comparaison d un modéle, sont représentés par un
certain nombre de caractéristiques topologiques (segments, concavité, angles...).

En cas d'ambiguité, une procédure est prévue par 1'utilisation du contexte.

- Une_partie_"Synthétiseur" : cette partie réalise la synthése vocale des chaines recon-

nues. Elle comporte les deux modes possibles de fonctionnement en "&pellation" ou en

"prosodique”.

La machine de Kurtzweil pour aveugle est 1'aboutissement d'un ensemble de travaux
sophistiqués dans les deux domaines de la reconnaissance des formes et de la synthése
vocale. Un inconvénient considérable en est le prix (400.000 F environ),

[-3-2- LA MACHINE DELTA[75 I )

1
Congue a I‘ENSHE%, 1a machine DELTA (Dispositif Electronique de Lecture de Textes
pour Aveugles) est un systéme portatif permettant aux aveugles d'accéder directement aux

textes imprimés par 1'intermédiaire d'une sortie Braille ou sonore.

DELTA se compose essentiellement de trois modules :
- Un module de reconnaissance constitué d'une micro-caméra, d'un systéme de guidage et
d'une unité de prétraitement.
La microcaméra comprend un composant CCD 100x100 assisté de circuits spécifiques pour le
contrdéle a grande vitesse (100 trames/seconde) et 1'amélioration des performances du
prétraitement.

Un couple d'aiguilles vibrantes contrélées par 1'unité de prétraitement et montées sur la

microcaméra, guide 1'handicapé visuel & suivre les lignes du texte.
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L'unité de prétraitement réalise trois fonctions :

- codage du signal en mots binaires avant leur transfert vers le processeur central en
accés direct mémoire,

- synchronisation et contréle des transferts avec la mémoire,

- analyse des formes, sélection et localisation de chaque caractéye, extraction de
paramétres utiles.

Un module de traitement permet la reconnaissance automatique de plusieurs fontes de

caractéres, excepté les caractéres script ou italique.

Un module de sortie génére les caractéres reconnus soit sous forme sonore (&pellation

des caractéres identifiés), soit en tactile (afficheur tactile de 12 caractéres Braille).

[-3-3- 1.P.E. BRAILLE CONVERTER (UNIVERSITE DE STUTTGART)Y®]

Le schéma général de cette machine est le suivant :

[ d
~ ~ b s .
page ’systeme . Transfor- l stockage éparation standar-
de de bala- mation des des - 4 :£>disation
texte yage caméra signaux s es des carac-
1 .
TV "SLOW SCAN" [ l 1lignes caractires téres

Systéme de
Reconnaissance }.D :> Braille
rdistributioh
Figure I-7

Le texte est placé, immobile sur un verre spécial, 1'emplacement correct &tant
indiqué par un signal sonore. La saisie des données s'effectue par un systéme de
balayage é&lectronique de la page avec une caméra TV spéciale "SLOW-SCAN". L'information
contenue dans une demi-page (DIN A4) est échantillonnée en 704x1024 points binaires.
Aprés filtrage du bruit, on procéde 3 la détection et & la mise en mémoire d'une ligne.
Chaque caractére est séparé et représenté dans une matrice 16x16. Les alphabets modéles

de quelques polices sont stockés sur cassette et peuvent étre mis en mémoire au moment



voulu. Les caractéres Tus sont ainsi reconnus par comparaison avec les modéles.

L'avantage de 1'emploi d'une caméra de TV est 1'élimination de la mémoire de
704x1024 bits qui est ‘nécessaire a 1'@chantillonnage du texte. C'est le texte Tui-méme
qui sert de mémoire (les inconvénients de ce systéme sont le colt et la Tourdeur

mécanique).

I-3-4- LE SYSTEME LOGIBRAILLE [2] [76] [77]

Congu au Laboratoire de Mesures Automatiques de 1'Université de Lille- Flandres-
Artois, le Logibraille permet & un voyant non initié au Braille d'effectuer une saisie
dactylographique d'un texte noir, ainsi que sa transcription temps réel en Braille
intégral ou abrégé. I1 se compose de deux modules (figure I-8) séparés :
- Un module éditeur - interpréteur qui analyse conformément & la syntaxe Braille les
informations en provenance d'un clavier type machine & écrire ;
Les caractéres faisant partie du texte & éditer sont affichés & 1'écran dans les deux
syntaxes avec ou sans demande d'informations supplémentaires, selon qu'il y a ambiguité
ou non.
- Un module duplicateur qui permet & partir de 1'enregistrement réalisé par 1'@diteur-
interpréteurde dupliquer le texte de deux maniéres : le texte s'inscrit soit sur une

embosseuse (type SAGEM) avec possibilité de frapper recto ou recto-verso, soit sur un

lecteur sensoriel moyennant une adaptation.

Editeur . . page
Interpréteur —> ‘O o | — duplicateur Embosseuse Braille
’ papier
Imprimante
Thermogravure & Diablo PED 30
v
plaque
de zinc
texte noir texte cliché
pour am- Braille offset

blyopes

Figure 1I-8
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1-3-5- LE SYSTEME LECTOBRAILLE [69] [78] [79]

I1 permet & un voyant non initié au Braille de lire automatiquement un texte en

relief Braille.

I1T comporte (figure I-9) :

- un dispositif optique d'analyse d'un relief Braille, qui délivre aprés traitement et

reconnaissance graphéme par graphéme les chafnes Braille codées,

- un logiciel de transcription inverse Braille intégral ou abrégé ou noir,

- un environnement microinformatique de visualisation des textes noirs aprés transcription

et de stockage et restitution.

CLAVIER

Inter-
face

MONITEUR

L

|

Mémoire
visu

—|

Carte

série]

para.

TABLE

TRACANTE

Capteur

e

Carte
acquisition

/|

- -1»

Figure I-9

Gestion
visu
‘ Mémoire

1R.A .M
IMPRI~
MANTE

Mémoire

R.0.M

P
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I-4- DEFINITION DES FONCTIONS TEMPS REEL DE TRAITEMENT DE TEXTES BRAILLE

I-4-1- CARACTERISTIQUES D'UN SYSTEME D'AIDE A LA COMMUNICATION ECRITE VOYANT-AVEUGLE

L'examen des divers systémes utilisant un traitement logique de 1'information
nous permet de dégager les paramétres intervenant lors de la conception d'une machine
d'aide d& 1a communication voyant-aveugle.

Le choix de ces paramétres est en effet trés important pour le résultat final.
Le type de technologie ou de logiciel utilisé a une influence directe sur les perfor-

mances et Te colt du systéme.

IT convient d'abord de distinguer :
- la machine individuelle portative (qui est principalement notre sujet d'intérét),

- la machine collective, fixe, utilisable dans une bibliothéquepublique, par exemple.

Quant & Ta conception du systéme, on peut regrouper ses caractéristiques en
trois fonctions essentielles (figure I-10) :
- une fonction d'entrée assure la saisie des textes ("noir" ou Braille) par dispositif
doté de capteur (voyant-clavier pour une saisie dactylographique, caméra pour Lne séisie
optique, microphone pour une saisie sonore).
Cette fonction effectue un prétraitement de la forme ou du caractére introduit.
- Une fonction de traitement effectue le codage et la transcription directe (ou inverse)
grdce a un dictionnaire et des régles de transcription.
- Une fonction de sortie permet enfin, selon 1'application, d'obtenir des documents
sous plusieurs formes : soit en tactile (Braille), soit en acoustique (synthétiseur

vocal).

La complexité des fonctions (notamment de la fonction de traitement) augmente
le risque d'erreurs et diminue en général certaines souplesses d'emploi et la porta-
bilité de la machine.

Enfin, le prix doit entrer en considération car une telle machine ne présente

un intérét que si les contraintes 1iées & sa diffusion et & son utilisation sont réduites.



-14-

Régles
dictionnaire

<

Came Fonction d'entrée : Fonction de traitement:
amera [ -Reconnaissance des formes -Codage
Voyant-clavier -Analyse morphologique o =Transcription

-Analyseur vocal

microphone

A

Fonction de sortie

7 N\

noir Braille Acoustique
(Imprimante) (Embosseuse) (Synthétiseur
vocal)
Figure I-10 , .

Dans le cadre de 1'évolution du systéme Logibraille, notre démarche consiste
d repenser la fonction temps réel d'édition des textes Brailles. Pour cela, nous
tentons compte tenu des objectifs que nous rappellons ci-dessous :
- d'optimiser les caractéristiques essentielles des systémes ci-dessus mentionnés,
- de définir un mode d'édition qui répondrait aux contraintes d'utilisation de ce
systéme par un voyant non spécialiste de la syntaxe Braille,
- disposer d'un modéle transportable de transcription mettant en oeuvre les connais-

sances issues de 1'étude des langues naturelles.

Les objectifs de ce systéme de communication sont :
- accroitre le champ de lecture des aveugles en multipliant le nombre de voyants
susceptibles d'éditer des textes Braille. C'est ce qui motive 1'utilisation d'un micro-
ordinateur de grande diffusion,
- fournir un interface de traitement de texte "Braille" qui soit facile & employer par

toute personne, quel que soit son niveau de formation,
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- Rendre ce systéme le plusportable possible sur différentes machines et accessible

pour un prix inférieur aux systémes existants.

I-4-2- DEFINITION DU PROCEDE D'EDITION DES TEXTES BRAILLE

L'édition de textes Braille par un voyant ne connaissant pas le Braille
nécessite de visualiser :
- soit @ la fois le texte noir et sa transcription simultanée Braille intégral,
- soit uniquement le texte noir dont Tes contraintes de saisie correspondent au modéle

de transcription.

La lére solution a 1'avantage de donner & la fin de 1'@dition, un texte

‘Braille conforme 3 la syntaxe Braille intégral et donc traduisible en Braille abrégé.

Mais, elle entrainerait des solutions compliquées lors de la correction des textes.

Nous avons opté pour la deuxiéme solution qui comme le montre la figure I-11
consiste d :

- éditer en mode manuel le texte "noir" en vue de sa transcription Braille.

Le texte "noir" visualisé directement & 1'&cran durant la saisie représente alors la
forme virtuelle du texte Braille. La mise en page est pilotée manuellement, en utilisant
des touches spécialisées du clavier, qui déplacent un curseur visible & 1'écran

et définissent ainsi l1a position que devra occuper le caractére qui va étre saisi.
L'utilisateur peut tenir compte des résultats intermédiaires quand i1 donne une
nouvelle commande,

- transcrire en mode programme le texte noir formaté Braille, Le texte Braille virtuel

présent en mémoire, sert alors d'entrée au programme de transcription. Celui-ci
analyse les commandes et transcrit automatiquement le document virtuel. Seul le
résultat final est affiché et 1'utilisateur ne peut intervenir pendant le déroulement

du programme.



-16-

Texte noir Editeur Texte noir Transcrip- Texte
3 “““‘J conditionné formate f———wfteur Bra1]]e———**'8rai11e
saisir Braille | Braille Intégral Intégral
Figure I-11

Cette solution supprime les difficuités de la 1lére solution tout en gardant
ses avantages. En effet, une modification sur le texte noir conditionné Braille est

automatiquement reportée sur le texte Braille.

La difficulté d'une telle démarche tient aux contraintes liées aux traitements

de textes, et & 1'interprétation d'un code noir selon son contexte,

I-4-3- LES CONTRAINTES LIEES AUX TRAITEMENTS DE TEXTES

Les problémes 1iés a 1'archivage des informations textuelles et a leur trai-
tement proviennent de Ta nature et de la structure des données textuelles ainsi que

du volume des informations & traiter.

LE VOLUME

Le systéme doit gérer, outre le texte (environ 4200 caractéres par page), mais
aussi les informations permettant sa manipulation. Une telle quantité d'informations
requiére une gestion d'espace adressable suffisant, une hiérarchisation des mémoires
centrales et périphériques, ainsi que 1'existence de mécanismes optimaux de transfert

de texte d'un point & un autre du systéme.

LA STRUCTURE

Sur les structures d'informations numériques interprétables par un systéme
donné (codage et base de numération différents) sont définies directement les logiques
de trajtement et de manipulation ad hoc.

Par contre, les données textuelles se caractérisent par aucune structure
privilégiée. Ceci entraine souvent le recours & une logique définie sur le caractére :

ol
la logique de traitement de chaines de caractéres[“zl.



-17-

LA NATURE

Afin d'&tre communicable sous forme graphique, un texte doit étre accompagné
d'informations concernant sa présentation et son environnement. Ces informations
secondaires aux textes doivent elles-mémes &tre gérées par le systéme,

Nous appellerons a cet effet :

- caractéristiques externes : une liste de caractéristiques qui sont des propriétés

extrinséques, non liées au texte et d sa représentation, et pouvant étre saisies et
manipulées indépendamment du texte lui-méme ;

- attributs : les aspects d'un document qui sont 1iés 3 sa présentation physique ;

Les attributs peuvent étre partagés en deux classes :

. !??,?F?Yi???%,?!????¥ marquent une propriété de 1'ensemble du document. I1s sont Tiés

d la structure logique de celui-ci (coupure syllabique, format .,.) ;

. 1??.??????9??.}?F?UX sont les propriétés d'une sous-chafne de caractéres (soulignement,
tabulation ...) indépendantes de la structure logique du texte. Ces attributs peuvent

8tre insérés directement dans le texte.

I-4-4- FONCTIONS DE TRAITEMENT DE TEXTE ET PARTICULARITES DE LA SYNTAXE BRAILLE INTEGRAL

L'accés & un traitement de texte se fait par 1'intermédiaire d'un menu hié-
rarchisé dont le schéma conceptuel est illustré par la figure I-12, Le menu définit'
le service 3 exé@cuter au moyen d'une suite d'@léments hiérarchiques dont le dernier

prend ses valeurs parmi un ensemble de caractéristiques formelles et d'attributs.

Schéma conceptuel : Menu

Services Valeurs
Service |____, Eléments I y Caractéristiques Attributs
principal hiérarchiques formelles globaux
Service = ensemble d'éléments Valeurs dernier &lément = caracté-
hiérarchiques ristiques formelles et attributs

Figure I-12
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La figure I-13 illustre les valeurs (titre, auteur, ...;coupure syllabique)

relatives & 1'édition d'un texte noir conditionné Braille.

1-Retour Menu

2-Catalogue

3-Copie fichiers

4-Copie sur disque

1-Gestion disques

2- Edition

3-Iraduction R.A

4-Formatage B.A.

5-lecture

6-Correction

1-Retour menu

2-Référence d'édition

———TT

3-Reprise d'édition

—wl-Terminé

Titre

2-Texte noir

3-Braille intéqral

Date

Auteur

Objet

A4-Braille_abrégé

Par la suite, 1'utilisateur d'un traitement de texte se sert d'un certain

Nom de fichiers

Référence travail

Figure I-13

Service principal

E1ément hiérarchique

Caractéristiques
formelles

» Coupure syllabique

Format normalisé

nombre de fonctions que 1'on peut répartir en 6 types (figure I-14)

Attribut
globaux

- les fonctions de saisie qui permettent de taper le texte au kilométre et de décider

les paramétres de mise en page provisoire (police de caractéres , ...) ;

- Les fonctions de traitement qui concernent les différentes manipulations possibles

a partir d'un document saisi et révisé ;

- Jes fonctions de révision qui donnent la possibilité de revenir sur le texte d&ja

saisi et de le corriger ;
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- les fonctions d'impression qui fixent les paramétres de restitution du texte sur
imprimante ;

- les fonctions de mémorisation qui rendent possible le stockage du texte présent en
mémoire centrale sur disquette ;

- les fonctions de visualisation qui régissent 1'&dition sur écran,

Les particularit@s de la syntaxe Braille ainsi que les contraintes de 1'archi-

tecture cible modifient essentiellement les caractéristiques des fonctions de saisie,

de traitement et de révision.

[-4-4-1- Fxamen de la fonction de saisie

La fonction de saisie définit sur 1'ensemble des codes ASCII disponible au
clavier, ceux utilisables par la fonction de traitement :
- soit en code d'édition fi] représente alors les caractéres du texte noir (a,b,+;;,oe”..
Ces caractéres sont tous pris en compte par la syntaxe Brailde. -
- soit en code d'aide & 1'édition : ce sont des caractéres dé manipulation du texte

(déplacement curseur, saut de ligne, ...).

L'accés direct au texte Braille par un spécialiste du Braille, d des fins de
correction, nécessite la présence au clavier de caractéres spécifiques du codage Braille.
Exemple : La figure [-15 illustre pour le cas du tiret 1'unicité d'une touche clavier

pour trois caractéres codés différemment dans la syntaxe Braille.

Compte tenu de 1'absence au clavier de caractéres nécessaires & certaines
fonctions, il convient donc de réaliser un automate fini, transcodant les sé&quences
d'appui des touches clavier en code ASCII du symbole recherché. Ce prétraitement d'états
finis permet de réduire de nombreuses ambiguités pour la fonction de traitement.

Celle-ci devient alors moins complexe.



Formats

Tri Tabulation
» Marge Centrage automatique
Interligne Nupérotation automatique
Alinéa Césure automatique
l l Justification .
< Format
‘ JMPRESSION Nombre
TRAITEMENT d'exemplaires
Po]ice§ de
caractéres TEXTE EN 4+— Lones de variables
. ligne d'état message
VISUALISATION ( ’
§z1§%e SATSIE MEMOIRE ALISA format)
Co des - CENTRALE l«— Symboles ]
mmandes —v :
d'éditions (saut lignes/pages, 4 conventionnels S
répétitions de caractéres) '
REVISION MEMORISATION
s T T Nbre de Page/disquette
Défilement I Remplacement

Insertion Suppression

Figure I-14 : Structure fonctionnelle d'un traitement de texte.
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Symboles claviers

-(32D)
Correction directe
Edition
Texte noir Texte Braille
iret final($2D)
tiret(82D) Tiret(32D) Tiret final(82D,%27)

tiret initial(32D)
Tiret initial(328,32D)

Figure I-15

I-4-4-2- - ‘Examen des fonctions de traitement et de révision conditionnés Braille

Ces fonctions interprétent les codes ASCII des caractéres fournis par 1a
fonction de saisie selon le codage du texte Braille intégral. Le format et le mode de

saisie en fin de ligne de celui-ci sont fixés par les attributs globaux.

LE FORMAT : le format du texte Braille est imposé par celui des ouvrages édités.

IT est variable suivant les éditeurs, mais les formats les plus couramment utilisés

sont au nombre de 3. I1 s'agit du format de 1'embosseuse SAGEM (31 caractéres par ligne,
23 lignes par page), le format mixte (29 caractéres par ligne, 23 lignes par page),

le format IN-OCTAVO (21 caractéres par ligne et 22 lignes par page). Ce format conditionne
celui du texte noir. Par ailleurs, le Braille intégral occupe en moyenne plus de place

que le texte noir présent & 1'écran. Par conséquent, celui-ci représentera le texte
Braille virtuel présent en mémoire centrale. En particulier, aucun "caractére de contrdle"
ni de "commande de présentation" n'apparaitra dans le texte. La position du curseur
indiquera 1'endroit dans le texte o s'appliqueront toutes les commandes de traitement

et de transcription.
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CESURE DES MOTS ET JUSTIFICATION

En Braille intégral, la coupure des mots est identique 3 celle du texfe noir,
On peut donc comme sur les traitements de textes classiques, saisir un document au
kilométre. Les critéres retenus pour effectuer cette coupure et sa réalisation sont
exposés dans le chapitre IV.

Cependant, la conception d'un processeur de justification automatique remettrait
en question, & terme : la complexité des fonctions de traitement et de révision ;
Ja capacité mémoire des microordinateurs et le mode d'édition des textes Braille.
Dans ce mode en effet, le processeur de justification automatique est conditionné par
1'information de 1la ligne suivante (figure I-17).
Exemple : Pour souligner une Tiste de chafnes de caractéres "noirs" en fin de ligne,
T'utilisateur peut :
- soit se limiter & la ligne n pour les caractéres "noirs" soulignés, Dans ce cas,
le nombre de caractéres Braille de cette ligne est augmenté de 2 unités,(figure I-17-a
- soit chevaucher 2 lignes.' Le nombre de caractfres Braille de chaque ligne est alors

incrémenté d'une unité (Figure I-17-b).

Texte noir Texte Braille intégral

( Smot 1 mot 2 mot 3/0D Ligne n }<$3A$24 mot 1 mot 2 mot 3|0D

-

mot W i 0D  Ligne n+l @ mot 4<< 0D

marqueur de fin de 1i§ne

(a)

7 (mot 1 mot 2 mot 3 ODI Ligne n }§824 mot 1 224 mot 2 324 mot3|CD

mot 4§»§ OD] Ligne n+l |mot 42>; DD

(b)

Figure I-17
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Pour ces raisons, et contrairement aux traitements de textes classiques, i1
sera laissé d la discrétion de 1'utilisateur Te soin de gérer certains attributs

locaux.

I-5- CONCLUSION

Dans le cadre de la communication écrite voyant-aveugle la définition des
fonctions temps réel de traitement de texte Braille se caractérise par le mode
d'édition des textes Braille. Ce mode consiste a :

- saisir un texte "noir" dont le profil qualitatif est celui du texte Braille,

- transcrire le texte obtenu en Braille intégral.

L'incidence des particularités de la syntaxe Braille sur les traitements de
textes classiques se trouvent limitées de ce fait aux seules fonctions de saisie, de

traitement et de révision.

L'identification de ces particularités permet de concevoir un éditeur pleine
page de texte noir conditionné Braille. Celui-ci se présente dans ce cas, comme
appartenant 3 la classe des interpréteurs dont 1'étude fait en général appel aux
connaissancesissues de 1'étude des langues naturelles que nous abordons dans le

chapitre II.
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CHAPITRE Il : TRAITEMENT AUTOMATIQUE DESLANGUES NATURELLES,
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IT-1- INTRODUCTION

Le traitement des langues naturelles a fait 1'objet de nombreuses &tudes,
dont la traduction automatique, le traitement de texte, la reconnaissance ou la

synthése de la parole sont les principales applications.

Les développements de 1'intelligence artificielle initialement orientés vers
la traduction automatique, permirent 3 celle-ci de passer de la notion de substitu-
tion des mots du texte source par les mots du texte cible, @ la notion de "compré-
hension" du texte. Le traitement des Tangues naturelles est aujourd'hui considéré
comme un processus cognitif de mise en relation d'un texte avec une base de con-

naissance.

Les nombreuses méthodes pouvant étre d la base de 1'analyse d'une phrase ou
d'un texte peuvent étre regroupées en trois grands modéles :
- le modéle morphologique,

- le hodé]e synta;ique,

- le modéle sémantique.

Ces trois modéles sont soit concurrents, soit complémentaires. Certains systémes
proposés mettent 1'accent soit sur la syntaxe, soit sur la sémantique, soit sur
une combinaison des trois types de modéles. Analyser une phrase, consiste donc

d déterminer sa structure morphologique, syntaxique et/ou sémantique sous-jacente
en fonction des régles syntaxiques ou de toutes autres formes de connaissances

disponibles.

Nous donnons dans ce chapitre, sans entrer dans les détails mathématiques, des
différents concepts de base 1iés d chaque modéle, les problémes 1iés & leur emploi,

ainsi que leurslimitations.



II-2- LE MODELE MORPHOLOGIQUE

La morphologie s'occupe d'une part de la segmentation d'une phrase en
chaines de caractéres : les mots, et d'autre part de définir pour chacun de ces.

mots un certain nombre d'attributs (verbe, adjectifs, masculin .,.).

[I-2-1- LA SEGMENTATION

La segmentation consiste & découper une phrase en un ensemble de mots finis

qui serviront ensuite aux autres modéles.

Exemple : Pour la phrase "il y a d& ce propos une controverse", on pourrait déter-

miner quatre segmentations différentes :

I1 y a d ce propos une controverse . n =5

IT ya d ce propos une controverse , n =7

I1 y a a ce propos une controverse . n =7
: = : , )
1 ya 3ace propos une controverse , n =9

ol n = nombre de mots.

La détermination d'un mot peut se faire par 1'intermédiaire d'un dictionnaire.
On constate en effet dans la langue francaise que les mots sont composés de plusieurs
é1éments que 1'on appelle suivant leur place dans les mots : préfixe, base ou racine,

suffixe, désinence.
Exemple : Le mot "retrouvera" a pour :
- préfixe '"re"

- racine "trouv" ;

suffixe "er" ;

désinence "au" .



11-2-2- CLASSIFICATION DES MOTS

L'étude proprement dite, c'est-d-dire la définition du rdéle des mots dans un
texte est effectuée par les modéles syntaxiques et sémantiques. Ces modéles destinés
d fournir une certaine "compréhension" du texte doivent pour cela travailler sur un

ensemble fini et autant que possible réduit de symboles d'entrée.

Certains mots susceptibles de jouer un réle identique dans leur agencements
avec d'autres mots, sont donc regroupés en classes d'équivalence par le modéle
morphologique. La définition des classes varie en fonction du traitement envisagé.

A chaque classe, on associe une étiquette appelée catégorie lexicale (ou grammaticale).
Les régles d'agencement portent alors sur ces &tiquettes qui sont en nombre restreint

et non plus sur les mots eux-mémes.

Exemple : Le mot "couvent", comme le montre la figurell-1 peut soit appartenir 3 la
classe substantif commun masculin, soit étre un verbe du ler groupe & la troisiéme

personne du pluriel du présent de 1'indicatif ou du subjonctif.

".couvent.U"

lére décompositio 2& décomposition

couvent

383

Classe -+ scm singulier verbe pluriel

avec : scm = substantif commun masculin

Figure II-1



Si une méme chaine de caractéres se présente en deux occurences dans un con-
texte de valeurs grammaticales différentes, onpeut lui attribuer des étiquettes
grammaticales différentes. Dans le cas ol un mot appartient & plusieurs classes,
on dit qu'il y a ambiguTté grammaticale ou homographie. Les homcaraphies sont
inhérentes au modéle car la classification et surtout le choix des classes sont

arbitraires.

Exemple : La suspension de ce véhicule entre en résonnance entre 80 et 90 km/h.

Le premier "entre" est un verbe alors que le deuxiéme est une prépositicn.

La position des valeurs grammaticales des autres mots de la phrase permet seule
de donner 1'étiquette syntaxique du premier et du deuxiéme "entre".

La classification en "verbe" ou "préposition” pour le mot "entre" est totalement
arbitraire. Elle est due au choix du modéle morphologique.

Le nombre d'ambiguité est 1ié & la finesse de définition des mots aussi bien
pour la syntaxe que pour la sémantique, Le choix des classes oscille entre les
trois extrémes : )

- Pratiquement une classe par mot, ce qui a 1'avantage de supprimer presque toutes
les ambiguités, mais devient totalement inutilisable par la suite.

- Une classification trés précise. Nous multiplions alors plus ou moins les homo-
graphies.

- Une classification plus large, qui correspond a un regroupemént des classes pré-

cédentes. Cette solution a le mérite de réduire le nombre d'homographies au risque

de perdre de 1'information.

II-3- LE MODELE SYNTAXIQUE

La syntaxe s'attache au caractére formel de la langue : 1'ordre dans lequel

les mots doivent étre disposés pour qu'une phrase soit jugée correcte.

L'analyse syntaxique a donc pour rdle d'associer une structure & Ta phrase
(ou toutes les structures possibles). Elle permet aussi de lever la plupart des
ambiguités et si c'est nécessaire, elle contrdle 1a validité d'un texte. L'aspect

formel de 1'analyse syntaxique sera décrit au chapitre III. Nous donnons ici les
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les caractéristiques des principaux analyseurs.

II-3-1- LES ANALYSEURS "GENERAUX"

Les analyseurs généraux s'appliquent & des grammaires "hors-contextes"

presque quelconques. Leurs temps d'exécution est en général de 1'ordre de n3,

o0 n est le nombre d'éléments de la phrase58~]

L'inconvénient de ce type d'analyseur, outre sa complexité, réside dans le nombre
de structures proposées. Ce nombre est directement 1i& aux difficultés de modéli-
sationde 1a grammaire d'une langue naturelle, Malgré certaines améliorations des-
tinées a pallier ces inconvénients (grammaire a saturatiohE7 ]par exemple), la
maftrise de ce type d'analyse reste assez délicate et se pose le probléme de

-~

convergence de la grammaire que 1'on modifie en fonction des textes 3 analyser.

[1-3-2- LES ANALYSEURS "PARTICULIERS"

Les analyseurs dits particuliers ne s'appliquent que sur une classe parti-
culiére de grammaire "hors-contexte"l 7 B71
L'algorithme, s'il est trouvé, est alors trés performant,
Dans le cas des langages de programmation, cette approche trés intéressante est
utilisée dans la plupart des compilateurs actuels du‘fait que le lanquage que 1'on
désire compiler est bien définie et qu'il suffit de trouver une grammaire équi-
valente satisfaisant aux critéres, Par contre, dans le cas des langues naturelles,
le language n'est pas défini par sa grammaire., Les régles de grammaire ne sont
qu'approximatives et on est amené a y apporter sans cesse des modifications a
chaque analyse d'un nouveau texte. Comme i1 n'existe pas d'algorithme de trans-

formation de grammaire, il est impensable dans ce cas, d'utiliser une méthode

particuliére.

I1-3-3- L'ANALYSE DES DEPENDANCES

La structure syntaxique d'une phrase est jugée correcte lorsque les régles

de grammaire du langage considéré sont vérifiées.
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Les grammaires génératives (voire transformationnelles), sont des modéles
intéressants pour la description et 1'analyse de Tangues artificielles.
Par contre, dans le cas de 1'analyse automatique des langues naturelies, ils posent
certains problémes. Ces difficultés de mod&lisation des langages naturelles ont
conduit a certaines réalisationsoriginales. Parmi celles-ci, i1 faut citer 1'analyse
de dépendances du systéme PIAFQJT‘ "et les travaux effectués & partir des ATN
(Augmented Transition Networks)[:3sl\

Cette derniére approche détaillée dans le 3& chapitre correspond & une présentation

plus algorithmique des problémes, la modélisation de la grammaire pouvant étre

représentée par un réseau d'automates.

Le systéme PIAF (Programme Interactif d'analyse du frangais) permet de faire
1'ana1yse et Ta transduction d'un langage d'états finis de fagon intéractive en fonction

des paramétres fournis par 1'utilisateur (figurell-2).

» PHRASES STRUCTURES

%

7/

ANALYSEUR

INTERACTIF
f I Fooo-t oo
| | 1pextirrcarion | Iﬁ CONSTRUCTION D'UNE ]
™~ Zowredle” T T 7| ) | STROTIUE
] LEX [COGKABH LQUE cou‘rgobs !I)EE accorns | |
DE VARIABLES
| : | f
{
. | { I '
| .
| | B .
RECLES MODELES ! "'L |
| | | “hevations RECLES
| (ETATS | LEXTCOGRA| ) | oo e | DE b* ACCORDS |
FINIS) PHIQUES | | |
| | - | DEPEMDANCE (C.F.)
| | a
- - - - = o wm w. - - o o . e e o

ANALYSEUR HORPHOLOGIQUE ANALYSEUR SYNTAXIGUJE

Figure II-2 : Schéma fonctionnel d'un systéme P.I.A.?.—
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Dans le systéme PIAF, 1'analyseur n'essaie pas de construire une ou plusieurs
structures représentatives du texte, mais, par contre, essaie d'éliminer toutes les
structures impossibles. Ce mécanisme de filtrage permet d'exprimer simplement les
relations de dépendances entre les mots, et d'éliminer une grande partie des struc-

tures "parasites" que produirait une grammaire générative.

La grammaire dans le systéme PIAF est représent@e sous forme de relations
de dépendances qui décrivent toutes les dépendances possibles entre un gouverneur et
ses dépendants. Chacun de ces objets est représenté@ par sa catégorie lexicale.
Les dépendances sont notées sous la forme de valeurs numériques arbitraires. Ces va-
leurs numériques permettent d'imposer certains positionnements des différents dépendants
d'un méme gouverneur.

Considérons la phrase "Le petit chien noir mange la soupe", et les relations

de dépendances :

(1) PHRA * VERB : =+1 ; Cette relation indique que le gouverneur principal
est un verbe

(2) VERB % SUBC : =-15, +15 ; Cette relation précise qu'il peut y avoir 3 gauche
(-15) ou & droite (+15) d'un verbe, un substantif,

(3) SUBC * ART : =-16 ; Cette relation précise qu'd gauche d'un substantif on
peut trouver un article.

(4) SUBC % ADJ : =-15,+18 ; Cette relation précise qu'd gauche et & droite d'un
substantif on peut trouver un adjectif qualitatif.

La structure obtenue avec les poids correspondants est décrite sur la figurell-3.

Afin de réduire le nombre de structures proposées, un module de contréle

d'accord de variables (figure II-2 ) compléte Tes traitements précédents.



PHRASE
}
|
SUBC -15 ! SUBC +15
. . |
t | t
| : :
! ,' !
ART -16 ADJ -151 ADJ +18 { ART” -16 !
: ! \‘ 3 l j i
| o | : |
Le petit chien noir mange la soupe

Figure I1I-3

IT-4- LE MODELE SEMANTIQUE

L'analyse sémantique peut &tre considérée comme 1'étape suivante dans la com-
préhension d'un texte. Elle permet d'extraire les concepts d'une partie d'un texte et
d'en saisir ou de formaliser le sens. La difficulté de modélisation d'une langue natu-
relle entraine de grandes difficultés dans le traitement général de textes libres.
Certaines réalisations, dans le cadre d'une langue réduite a un domaine particulier,
présentent cependant un grand intérét ; ce sont entre autres, le systéme SAM et le

A ;
modéle conceptuel de SHANKV3JV"], le systéme de NILKSylly?].

Nous décrivons les principes de représentations sémantiques basés sur la notion
de grammaire de cas qui ont montré leur capacité a dégager la structure sémantique

d'un énoncé en langage naturel.
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[I-4-1- LES GRAMMAIRES DE CAS

Introduites par FILLMORE en 1968, ces grammaires sont Tes descendantes des

notions de "cas" de la grammaire traditionnelle.

Dans une grammaire de cas tout énoncé est traduit sous la forme d'un ensemble
de cas reliés 3 un qualificatif central de la phrase, que 1'on nomme prédicat.
Généralement, ce prédicat correspond & un verbe, mais ce réle peut éventuellement é&tre
rempli par un nom, un adjectif ou une préposition. L'essentiel du sens est contenu dans
les mots pleins (nom, verbe, adjectif) ce qui permet d'éliminer un grand nombre de
mots outils (article, préposition, adverbe etc..,) remplacés par Tes qualifieurs séman-

tiques que sont les cas.

Une telle grammaire se caractérise principalement par le nombre de ses cas
sémantiques. Ce nombre varie de 5 & 30 suivant les systémes et la maniére dont ils
traitent ensuite leurs informations.

Exemple : _

- Agent : ce qui cause 1'événement.

- Sujet : celui qui subit ou expérimente 1'action.

- Objet ou théme : 1'entité qui est au centre de 1'action, le théme de 1'événement.
- Instrument : une entité qui a permis 1'événement,

- Source : 1'origine de 1'événement.

- Lieu : le Tieu ol se situe 1'événement.

- Destination : lorsqu'il y a changement de lieu, le lieu de destination,

- But : le résultat de 1'événement.

- Trajectoire : la (ou les) étapes intermédiaires,

- Temps : Durée ou instants de 1'événement.

Le role de 1'analyseur consiste alors d identifier le mot (ou parfois le groupe

de mots) qui servira de prédicat , puis & reconnaitre par leur position dans la phrase

ou par les mots outils qui 1'entourent, les différents cas associés 3 ce prédicat.
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Exemple :
Dans la phrase : "La concierge ouvre la porte avec une clé"
on a :

Prédicat : ouvrir

- Agent : 1 concierge

Objet : la porte

Instrument: une clé

Ces grammaires, permettant d'aller plus loin dans la compréhension des phrases
que les analyseurs syntaxiques, sont cependant plus délicates & mettre au point.
La mise en oeuvre de ces grammaires est limitée par 1'emploi de certaines contraintes
sémantiques et de certaines caractéristiques syntaxiques spnécifiques & chaque langue.
Exemple :

Pour la phrase : "Jean a mangé une glace d& la fraise"
on a :
- Prédicat : manger

.- Agent : Jean

- Objet : une glace 3 la fraise,

Pour la phrase : "Jean a mangé une glace & la plage"

on a :

Prédicat : manger

- Agent : Jean
- Objet : une glace
- Lieu : la plage.

Ces deux phrases ont une méme forme syntaxique mais leur structure sémantique
différe. Cette différence est déterminée par le type de concept qui suit la préposition
“a" : concept de Tieu pour le mot "plage" et concept de fruit pour le mot "fraise".

Ce type de contraintes permet de lever des ambiguités issues de 1'emploi d'un méme mot
dans deux sens différents.

Les grammaires de cas sont souvent employées avec les réseaux ATN pour traduire

des énoncés en structure profonde.



II-5- CONCLUSION

L'analyse sémantique de textes libres nous parait actuellement irréaliste en
raison des difficultés de modélisation et de manipulation des concepts sémantiques,
de sa complexité, et donc d'un niveau de "compréhension" trés insuffisant pour un
traitement général. Ce type d'analyse donne cependant de bons résultats dans certains
domaines particuliers, c'est-d-dire lorsque la langue est simplifiée et les concepts.
manipulés réduits & une application donnée, et lorsque le contexte de production

peut guider ces analyses.

L'analyse syntaxique, en permettant de construire la sfructure d'une phrase,
semblie &tre, pour 1'instant, le traitement le plus élaboré utilisable pour des textes
libres. Cependant, cette analyse mise en oeuvre sur les résultats d'une analyse
morphologique d'ambiguités, ne peut dans bien des cas, &tre employée & cause de sa
complexité et de son caractére fortement combinatoire. Cette complexité est liée
d'une part 3 la modé]isatjon de 1a langue, d'autre part & la combinatoire engendrée
par les ambiguités, d'origine 1inguistiaue, mais aussi générée par 1'analyse morpho-
logique. IT1 nous semble irréaliste d'utiliser un tel analyseur pour résoudre les
homographies. L'analyse syntaxique d'un &diteur de texte conditionné Braille peut
cependant &tre déchargée d'une partie de son travail par un modéle d'états finis,

Un pré-traitement d'états finis pourrait construire déjd une bonne partie des sous-

structures d'une chaine Braille.



-36-

CHAPITRE II] : LE MODELE SYNTAXIQUE D'ANALYSE DES TEXTES

LIBRES
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III-7- INTRODUCTION

Les connaissances syntaxiques sont généralement décrites sous forme d'un
ensemble de régles qui définissent la structure grammaticale des expressions du
langage. Si celui-ci le permet, i1 est avantageux de décrire les connaissances

syntaxiques sous formes de réseaux

Nous rappelons dans ce chapitre quelques notions sur la théorie des langages
formels nécessaire pour aborder les problémes d'analyse syntaxique. Ce sont d'une
part des grammaires formelles, outils de description des structures telles qu'elles
ont été définies par CHOMSKY. D'autre part, les automates qui constituent 1'aspect

reconnaissance de ces structures.

Nous exposons enfin le principe des réseaux d'automates finis que sont les

réseaux de transition et notamment les réseaux ATN et RNP.

3 Les propriétés énoncées dans ce chapitre sont trés classiques aussj nous

n'en donnons pas les démonstrations.

II1-2- DEFINITIONS PRELIMINAIRES

Nous introduisons ici quelques définitions qui seront utiles pour comprendre
le formalisme syntaxique.

Alphabet : on appellera alphabet, un ensemble fini V contenant tous les caractéres

V= {UA B, Cy evy Zy o s 35 vy 0,1, ...y 9}

Concaténation : On définit la concaténation "." sur V, par 1'application qui & VxV -V

et tel que m.n = mn

Chaine : On appelle chafne sur V une suite ordonnée d'é&léments de V représentée par

simple juxtaposition (concaténation) de ces &léments.

M= X| Xy X3... X avec X, €V, i[1,n]
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On notera A la chafne vide

On désignera par :

V¥ : 1'ensemble de toutes les chaines que 1'on peut construire sur V (y compris la
chaine vide)
v* : L'ensemble de toutes les chafnes non vides V" = V¥ = (A}

£ ~ ~ . . P - . . pa s
V" posséde 1'opération interne associative de concaténation définie par :

Soit petqG V¥ avec P=2a ay ... 2

n
q = by b2 . bm
alors r = pq =a; a, ... a, b1 b2 - bm EEV*
Cette opération est en général non commutative et posséde X pour &lément neutre.

L'ensemble V est muni d'une relation d'ordre "<" et nous prenons la convention :

Vi < vj<==$ Code ASCII(vi) < Code ASCII (Vj)

. . * S * < < o
Soit une chafne de V" tel que p = fmno ou £ et n &€V". & représente le préfixe de m,
n son suffixe et o sa désinence ou terminaison. On dit alors que m est une sous-chaine
de P.

Si P est une chafne, P" est P &crit n fois,

Longueur d'une chafne : Soit m une chafne, nous appellerons & (m) la longueur de la

chaine m. On note :

g(m) = |m| = ey 2., (m)

oli 2a(m) = nombre d'occurence de a dans m.

2(m) est une application de v* dans N (ensemble des entiers naturels)

Dérivation directe : Soient deux chafnes de V*, n et vy et R un ensemble de régles

dites de dérivation (on dit aussi de génération ou de production).
On dit que y est directement dérivable a partir de n, on note :

T]-—»'Y

[ ep]

si pour n Wy O Wy et vy = wy B wy s il existe une régle de dérivation tel que o ~ BER
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Dérivation : On dit que la chaine vy est dérivable a partir de la chaine n ,

on note :
*
n—Yy
G
S'il1 existe une séquence de chaine 1> 8ps--vs O telle que :
n =6, Yy =96 et 6; —*6;,1 Ppour i=1,2, ..., n-1

n 1 G

I11-3-GRAMMAIRES, LANGAGES ET AUTOMATES

il ¥

[11-3-1- GRAMMAIRES ET LANGAGES FORMELS

CHOMSKYﬁS]a introduit les premiéres "grammaires formelles" afin de décrire
la structure du langage naturel, Nous présentons ici les grammaires formelles sans

leurs développements mathématiques.

I1I-3-1-1- Définitions

Une.grammaire formelle est un quadruple

G = {VT’ VNs Ra A}

VT est un ensemble fini de symboles terminaux,
W " " " " " non terminaux (ou variables),
Vy U V7 est 1'union de Vy et de V; constituant Te vocabulaire total V de G,

R est un ensemble fini de régles de production ou de génération (on dit aussi
de réécriture ou de dérivation) qui s'écrivent sous la forme suivante :
a > B
avec a et B G(VN UV]I
placé par",

* . .
)* 3 le symbole "+" veut dire "génére" ou "est rem-

~A €EVN est 1'axiome (le symbole initial & partir duquel toute génération commence).

On définit le langage engendré par la grammaire G = {VN, Vs R, A} comme

étant 1'ensemble des &léments qui dérivent de A, on le note :

*
L(G) = {w | vg VT et A—= w}
G
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La séquence de génération d'une chaine w €L(G) est la séquence des régles

de dérivation employées pour générer w & partir de 1'axiome initial.

Si on obtient w par :

R R R R
A —Lal _2_>oc2 —3> g wsenenes o1 LU
alors Rl’ RZ’ R3, v Rn est la séquence de réécriture ou de dérivation de w

[11-3-1-2- Hiérarchie des grammaires

CHOMSKY a classé les grammaires en 4 types (tableau III-1), Ce classement est
basé sur les inclusions successives des régles de production. Une grammaire de type 3
est aussi de type 2, de type 1 et de type 0. Donc 1'ensemble des langages engendrés

par la grammaire de type 3 est inclus dans celui engendré par les grammaires de type

2, 1 et 0.
Nom de la grammaire Forme de o . Forme de B
Type 0' + +
"Structure de phrase" C‘e(VT LIVN) B E"-:(VT t’VN)
Type 1 B = v.V.6 |
1 24 u Y » N . 6 4-
Context-sensitive ‘ Y, V, 8 €V U V)
Type 2
N Be(Vyuvy”
"Context-free"
Type 3 "réguliére" AT 3 E?VT
(rationnelles, de Kleene, N ou
d'états finis) T.a T EVN

Tableau III-1

111-3-1-2-1- Les grammaires de Ltype O

Les grammaires de ce type sont non restreintes. Il n'y a aucune contrainte sur
les régles de réécritures ; elles peuvent avoir des chaines quelconques de chaque cété
du symbole (la fléche) de dérivation. Ce type de grammaire est trop général pour étre

utile. Le probléme soulevé par 1'analyse d'une chafne générée par une grammaire d'ordre

0 n'est pas résolu, c'est-a-dire que le probléme est indécidable.
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111-3-71-2-2- Les grammaires de type 1

Les régles de réécriture d'une telle grammaire ont toujours la forme suivante :
A n > pBn

od A Vy, etyu,n,8 €Y. En plus|u A n| ¢ |u 8 n|
c'est-a-dire |A] € |8]

Un exemple d'un langage de type 1 est : fom 1" o" In=1,2 ...}

111-3-1-2-3- Les grammaires de Zype ?

Les grammaires "context-free" ont des régles de production de la forme :
T

avec N erN et B eg(VNLJVN)+. C'est-a-dire, la partie gauche de 1a régle est un seul

é1ément non terminal (sans aucun contexte) et Ta partie droite est une chafne non vide.

Un langage engendré par une telle grammaire sera appelé "langage context-free".

Exemple :

Soit G = {VT, VN’ A, R} avec :
-V o= {a,b,c,...2,0,1,...,9,+%,4,5, = ,(,)}
-V, = {A,E,T,F,P,S,L}
> S|=[Ef;

- T|E+T

- m >

~ F|T*F
F >~ P|P+F
P~ S|L|(E)
S+ alblc
L~ 1|2]...]9]0
La convention d'écriture "|" signifie "ou". Par exemple, la régle E -+ T|E+T
signifie que E se dérive en T ou en E+T, Cette grammaire peut engendrer la chaine

suivante : a = b * (ct+b42);
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111-3-1-2-3-1- L'arbre syntaxique

Dans une grammaire context free, on peut avoir plusieurs &léments non terminaux
dans une chaine au cours de la génération, chacun étant partie gauche d'une régle de
production. Le fait que 1'on ait pour ce type de grammaire un seul symbole non ter-
minal 3 réécrire nous permet de présenter la dérivation d'une chaine sous la forme

d'un graphisme bidimensionnel : 1'arbre syntaxique.

Exemple :

La génération de la chaine a = b * (c+bt2); peut étre représentée par 1'arbre syntaxique

de la figure III-1;

.
AN
% 2/1\’1
EREPAIN
o
N

Figure III-1
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Chaque sommet (sauf les feuilles) représente un &lément non terminal qui
donne 1ieuaux autres sommets descendants par application d'une régle de réécriture.
La racine de 1'arbre est 1'axiome A, les symboles terminaux se trouvent sur les

sommets pendants (ou feuilles) de 1'arbre.

La lecture de gauche 3 droite des terminaux situés sur les feuilles de cet
arbre permet de reconstituer la chafne, L'existence d'un arbre syntaxique pour chaque
chaine générée par une grammaire de type 2 ou 3 définit entiérement sa structure
syntaxique. S'i1 n'y a plus d'un seul arbre pour une chafne cela signifie que
cette chafne peut étre générée de plusieurs maniéres différentes ; elle peut ainsi
posséder plusieurs structures syntaxiques différentes, ce qui implique une ambiguité
dans le langage.

Les caractéristiques des langages algébriques sont décrits aussi par le

formalisme des automates & pile de mémoire.

Les régles de réécriture d'une grammaire réquliére sont de la forme :
N »>a.T ou N->a

avec N, T, &Vp et a eVt

Exemple :

G = {VT, VN’ A, R} ou VN = {As B} s VT = {a,b}

R:A - aA|bB Rl,R2

B - bBJa R3sRy

Une chafne est engendré par G selon la séquence de dérivation suivante.

Rq R1

R2 R
A—»aA —»aaA

—» aabB —-Z-L aaba
On constate aisément que le langage engendré par la grammaire G est de
la forme :

LG) ={a"bv"al n>0, m> 1}
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Une grammaire réguliére engendre un langage dit régulier.
Les propriétés des langages réguliers sont décrits plus facilement en utilisant un

formalisme &quivalent aux grammaires réguliéres : celui des automates d'états finis.

[11-3-2~ LES AUTOMATES

Pour chaque type de grammaire, il existe une machine théorique séquentielle
qu'on appelle automate et qui caracté@rise le type de la dite grammaire.
Un automate recoit en entrée une chaine du texte source. La chaine est acceptée par
1'automate, 1ors§ue celui-ci se trouve dans un état appelé état final. Selon le
type de grammaire, les automates possédent un mécanisme plus ou moins complexe.
L'automate le plus simple est celui que 1'on appelle automate d'état fini, le plus

complexe est appelée machine de Turing.

I1I11-3-2-1- Les automates d'états finis

»

Automate déterministe :

Un automate fini déterministe est un quintuplet :
A= {X,0,e o,F}
ol : X est un alphabet fini d'entrée,
Q est un ensemble fini d'états
go € Q est 1'état initial,
FC Q est 1'ensemble des é&tats finals,
®: 0 x X >Qest 1la fonction de transition.

Graphiquement, un état q sera symbolisé par :(:::xet une transition g¢' = qe a

a
O——)
On représentera 1'état initial par : '

Les états finals seront schématisés par :+ avec qp cF

par :
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Automate complétement spécifié :

Un automate A est dit complétement spécifié si :

¥q €Q, Vx €X, g x est définie
sinon, on construit un automate complétement spécifié équivalent d A en lui ajoutant'

un nouvel état p, appelé 1'@tat puit et en prolongeant la fonction de transition de

la fagon suivante :

- si g® x n'est pas définie, alors q ® x = p

~VUx,p® x=p

Automates émondés :

Un automate fini déterministe est émondé si tous ses états sont accessibles
d partir de 1'état initial

v 9€0,3 w €X* tel que q B w =g

Langage accepté par un automate :

Le langage accepté par 1'automate A = {X,Q,qo,FJB} est défini par :
L(A) = {weX" |, 8w EF}

Une chaine w = X{ XgeoeXp est donc acceptée par A lorsque partant de 1'état initial,
on peut trouver une suite d'arcs portant successivement les lettres Xp X5 eee X et

menant d un état final.

Automate non déterministe :

Un automate fini non déterministe est un quintuplet

{XQQ’®9E,F}

ot : X,Q,F, sont des ensembles ayant une signification identique & celle définie dans

A

le cas des automates déterministes.
E CQ est un ensemble non vide d'états initiaux
@:QxX-~ ZQ P(Q) . A un couple (q,a) peut correspondre un ensemble d'états

(figure III-2).
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Figure III-2

Des a]gorithmegs7]

permettent de passer d'un automate non déterministe a un
. . , b3 . . .
automate déterministe et inversement. On demontre[ ] de méme qu'il existe un automate

déterministe pouvant reconnaitre le langage accepté par un automate non déterministe.

IT existe une correspondance biunivoque entre une grammaire réguliére et un
automate fini : 1'état initial de 1'automate corresponq’é 1'axiome de la grammaire.

Les deux alphabets étant identiques, les régles de production correspondent & la

fonction de transition de la fagon suivante (figure I1I1I-3).

e

a

|
i
©

ol qg €F
Figure III-3

Exemple :

La grammaire réguliére dont les régles de production sont :
A — aA|bB

R
B — bBla

correspond & 1'automate fini représenté par la figure III-4.



Figure III-4

On peut donc dire que la famille des langages (sur un alphabet X) reconnus par
un automate fini est la méme que celles des langages (sur X) engendrés par une gram-
maire réguliére.

=

t11-3-2-2- Les automates a pile de mémoire

On appelle automate & pile le sextuplet : Ap = {X,I, zo,Q,qo,R}

oid X est 1'alphabet fini d'entrée,
r " " " de pile,
Zg-est le symbole de fond de pile (z5 €T),
Q est 1'ensemble fini d'états, .
q, est 1'état initial,

R est 1'ensemble fini de régle de mouvement de 1a forme : (a,g,a) - (8,a,q')
avec oo €T, get q'€Q, aeX et B ET*
ou de 1a forme : (a,q,e) - (B,e,q') avec agl, qet q'EQ et

e étant la chaine vide.
Le Tangage accepté par 1'automate Ap = {X,I,z,,Q,q90,R} est défini par :
L(Ap) = {w € X*| (29,9,u) T (0,2,,q')}
p Qo> Ap 9oaq
Une chaine w = X] Xp +.. X, est donc acceptée par Ap s'il existe un mouvement

(20,9,w) -:t>.(w,zo,q') , c'est-d-dire un mouvement qui permet de lire complétement w
e

en partant de la pile vide (zy) et aboutissant @ la pile vide (z,).
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ITI-4- L"ANALYSE SYNTAXIQUE

L'analyse syntaxique est 1'investigation de 1a possibilité de générer une chaine
d partir d'un axiome A en employant une grammaire G. Dans ce cas, on détermine la

séquence des régles de génération (les dérivations) qui y sont employées.

=

Pour les grammaires context-sensitive, et les grammaires & structure de phrase,
le probléme n'est que partiellement résolu et par conséquent ces grammaires sont d'un
maniement quelque peu incertain. Le probléme est par contre bien résolu pour les gram-
maires context free et réguliére.

Nous décrivons ici 1'analyse syntaxique concernant ces deux grammaires.

I1I-4-1- L'ANALYSE SYNTAXIQUE DES LANGAGES REGULIERS

La décision déterminant 1'appartenance ou non d'une phase donnée w EEX* a
un langage défini par une grammaire donnée G, ou représenté par un automate est simple
d effectuer. Cela revient d tester si dans 1'automate fini il existe un chemin allant

-

de 1'état initial & 1'état final, et portant pour suite d'étiquettessur ses arcs la

suite exacte des lettres de 1a chaine d reconnafitre.

Pour un automate complétement spécifié, 1'algorithme est le suivant :
. *
Soit w = Xy X5 ... X, € X

(w9Qs®)q09F)

i

Soit A

1]

on construit la suite d'états : 9, = ® (qO’Xl)

A = Q <q1’x2)

: qn =8 (qn_l:xn)
Si qneF, alors "x& L(A)" : = vrai

si qnf F, alors "x € L(A) :

it

faux

i
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Dans le cas ol A n'est pas complétement spécifié, 1'algorithme est alors
pour i = 0-d@ n-1 Faire :
Si® (a; ,a1.+1) n'existe pas
Alors " x €L(A)": = Faux
Sinon Si i = n-1

Alors Si 9i,1 €F

Alors " x€L(A)":= Vrai

sinon " xE€L(A)":

Faux

I1I-4-1-1- Distance d'une chaine & une grammaire réquliére

Afin de déterminer les erreurs surla chaine d'entrée, un algorithme
calcule Ta distance entre 1a chajne et 1a grammaire. I1 calcule Te nombre de modifi-
cations & faire subir & la chaine pour la transformer au moindre cofit en une chaine
engendrée par la grammaire.

~Soit un automate fini dont les états lont notés ici = S,T,R, etc,.. et numérotés
de O d n, 1'état de rang O étant initial, une chafne a = Uy +er Oy écritre sur un
alphabet X est donnée.

On définit les modifications possibles sur une chaine comme étant : insertion,
substitution, destruction. Chacune étant affectée d'un poids unitaire.
La distance de o @ 1'automate sera donc le nombre minimal d'opérations & faire subir
ia pour que aj ... o, soit la suite d'étiquettes d'un chemin menant de 1'état
initial de 1'automate & un &tat final.

On définit d'abord pour tout état ¢§ :

G(j,S) pour j = 1,...,n
comme le nombre minimal d'opérations transformant Gps +evs Og €N une chaine menant
de 1'état initial a S.

@43

Un raisonnement de programmation dynamique L assure alors que :

G(Jss) = M:l['n {G(J-I,T) + V(T,S,OLJ)}
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avec V(T,S,aj) = coGt minimum pour transformer le caractére aj en une chaine menant de
1'8tat T & 1'état S.

Si on appelle P(T,S) la Tongueur d'un des plus courts chemins (en nombre d'arcs) entre
T et SetL(T,S,a) un indice valant 1 si la lettre a appartient & 1'un des chemins,

1 siT=S5S

0 sinon, on a alors : V(T,S,a)

it

P(T,S) - L(T,S,a) sinon
La Tongueur des plus courts chemins entre T et S peut se calculer par les équations :

k+1
(

o1, sy =Min(pR(T,5),pK(T,k+1) + p(Kk+1,5)

ou pk(T,S) est la longueur d'un plus court chemin de T @ S ne passant que par les
états de rang inférieur a k.

La distance cherchée entre o et 1'automate vaut : Min G(n,S) avec SEF

IT1-4-2- L'ANALYSE SYNTAXIQUE DES GRAMMAIRES CONTEXT-FREE

Pour analyser une chafne w, on peut parcourir 1'arbre syntaxique de deux
maniéres différentes. Le parcours s'effectue soit du bas vers le haut, il s'agit de
1'analyse ascendante (bottum-up), soit du haut vers le bas, il s'agit de 1'analyse
descendante (les conventions ascendantes et descendantes sont définies en considérant

que 1'arbre syntaxique est représenté avec sa racine située plus haut que les feuilles).

L'analyse ascendante d'une chaine w commence donc par tous les terminaux en
paralléle et tente de la réduire & 1'axiome A par application successive des régles
de production & 1'envers. Ce type d'analyse n'est pas ensible aux erreurs, mais demande
un encombrement mémoire considérable pour former et garder toutes les combinaisons

locales en montant jusqu'a la racine[54][62].

L'analyse descendante, par contre commence par A et tente de trouver une
séquence de régles de génération de G & appliquer pour finalement générer .
Ce type d'analyse est en quelque sorte prédictive car en opérant de gauche a droite
d partir d'un premier &lé&ment positif recherché et trouvé, et en utilisant la grammaire,
il est possible de guider la recherche en proposant les compositions possibles.
Ceci constitue un grand avantage en faveur de la méthode descendante. Par contre, le

principal défaut d'une telle méthode est la conséquence grave d'une erreur, au début
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de son utilisation qui maiménerait 1'analyse et causerait une grande perte de temps

avant sa découverte.

Nous décrivons ici deux algorithmes. Le premier est top-down et traite d'un
exemple pour illustrer le mécanisme des automates d pile de mémoire. Le second est

un algorithme général classique di & Earley.

[11-4-2-1- Méthode générale top-down

Cette méthode est en fait la description sous forme d'algorithme du fonctionnement
de 1'automate & pile de mémoire correspondant & la grammaire context-free. Nous décrivons
sur un exemple, une grammaire qui génére un sous-ensemble des expressions arithmétiques

d'un Tangage de programmation tel que Fortran.

Les régles sont &tiquettées pour pouvoir étre repérées. On gére durant 1'analyse
deux piles de mémoire : 1'une dans laquelle on introduit les étiquettes des régles
examinées (pile 1), 1'autre dans laquelle se trouvent les symboles de la phrase (pile 2).
En réalisation programmée, on mettra dans ces‘piles le rang des fég]es et le rang du
symbole examiné. A noter que la premiére régle de la grammaire est introduite arti-

ficiellement afin de pouvoir repérer la fin de la phrase & analyser,

La mémoire h mémorise le rang du symbole en haut de la pile 2 dans la chaine
d'entrée :
Grammaire Analyse top-down de la phrase

s :S>E 4

a+taa-
ey : E>T h:12345
e, : E - E+T

L'algorithme d'analyse syntaxique peut se suivre aisément en décrivant le

contenu des piles en cours d'analyse (figure III-5).
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Pile 1 Pile 2 h Pille 1 Pile 2 R
heecemmmaaclecacacanaaal PR R S L L -
S v' 1 sey E+T 4 1
s E = 1 ‘s;y e TeT 1
se; T 1= - sez g1ty a+T — 1
sey by a— 1 ey 21 ¥ +T 2=
serty - 2 seperty T 3-
o pr ot e rT = seper bty — )
sey T e B e Bttt sl A S 1
serty aT= 1= sey 2 &y ™ 3« ]
se; & T 2 seze; £ T2 aT— 3
septaty a—t .2 sezep by 52 T 4
)
e et s Dl sezep by ta by a 4
sa;l t2 aTt 1l sexep byt ty = S
se; i1t aaT. 1
‘se‘:ztz aT 2
aT+ 1
T— 1 -

Figure III-5

L'analyse syntaxique s'arréte ici sur un succés : le symbole pointé par h

et le seul &lément de 1a pile 2 sont équivalents.
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111-4-2-2- Algorithme d'Earley [30]

Cet algorithme part d'une grammaire algébrique quelconque G = (X,V,S,P) et d'une
chainex = ap ... @ de X*. I1 construit des configurations d'analyse qui représentent
les correspondances possibles entre la chafne et la structure syntaxique induite par la
grammaire G. Une configuration notée C est dé&finie par :

C o= [A> XXy von Xy @ Kpq ovn Xy 11

dans lequel :
A->X1 X2 XmGP
Autrement dit C est une régle de production marquée par un pointeur (noté e), et

-~

associée a8 un chiffre 1.

Les configurations construites par 1'algorithme sont classées par listes IO, I
'f"In qui ont la signification suivante :
Une configuration C = [A -~ X1 X2 cee Xk P Xk+l... Xm,i] appartient & la liste Ij si

et seulement si i1 existe y et § dans (X u V)* tels que :

* . "
S > vyAS$ avec Y> 23 ..a

et Xl " e Xk -> ao

Par conséquent, les indices i (composante de la configuration) et j (numéro de
liste) entourent dans x la portion de cette chaine dérivée de X1 cee Xk’
Autrement dit, la portion de x dérivée de X1 ces Xk est Ai41 - aj. IT est donc
possible que la régle de production A - X1 cee Xm ait servi & engendrer x.

L'algorithme construit les listes IO’ I1s vees In dans cet ordre et la décision
finale vient de 1'examen de I, 3 s'i1 contient une configuration de la forme [S - o e0],

la phrase x est reconnue comme appartenant au langage engendré par la grammaire G ;

dans le cas contraire, elle n'appartient pas a& ce langage.



ooooooooooooooooooo

A I0= {[S~> @a, 01}

siS+-a €P, faire j:=0

B Tant que 1'on ajoute des configurations a Ij, faire :
a) Si ([A~oeBBil €Ij) et (B> vEP)

Alors Ij = 1. U {[B~ey,jl}

J

b) Si [A > o e,i]1 €Ij

Alors pour toutes les configurations appartenant a I, pour i < j de la
forme [A ~ o e B 8,j]
Faire 15 = 15 U {A > o B8, 51

----------------------------------

C Pour toute configuration [A - o ®2; B, i1 €131
Faire Ij =1 U {[A~a ajeB,i1}
D Faire le bloc B pour j
3) gxamen de Ip
E Si [S + xe,01 E€lIn

Alors x € L (G)

Sinon x &L (G)

2

Son temps de calcul est en O(n3) dans le cas général, 0(n)~ si la grammaire est non

ambigue
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I11-4-3- LES RESEAUX DE TRANSITION [62]

Les grammaires formelles de la hiérarchie classique de Chomsky ne représentent
pas le seul systéme de description de chaine, et d'analyse syntaxique. Parmi Tes
autres techniques de spécification mathématiquement équivalentes, les réseaux de tran-

sition présentent des caractéristiques intéressantes.

ITI-4-3-1- Les réseaux BTN

Les réseaux BTN (Basic Transition Network) constituent la version de base des
réseaux de transition.

Un réseau de transition est un ensemble de graphes orientés dont les arcs et
les noeuds sont étiquettés et identifiés par un nom. Les noeuds sont les états de la
machine et les arcs représentent des transitions possibles d'un &tat @ un autre.

On distingue un &tat initial et un ensemble d'états finals. A la différence des
automates d'états finis, 1'étiquette d'un arc;xnﬂ:étre soit un symbole de 1'alphabet
terminal (classes lexicales : article, nom, verbe, etc...), soit le nom d'un état
pouvant correspondre & d'autres réseaux. Emprunter un arc étiquetté de cette derniére
fagcon induit les actions suivantes :

- on range dans une pile le noeud ol méne cet arc ("arc push") et 1'analyse reprend a
partir de 1'état désigné par 1'étiquette.

- Lorsqu'un &tat final est atteint, on relance 1'analyse & partir de 1'état qui est
retiré du sommet de 1a pile ("arc pop").

- L'arrivée a un état final avec une pile vide assure le succés de 1'analyse d'une
chafne, si la fin de celle-ci est atteinte simultanément.

La complexité de cet automate est donc celle d'un ensemble fini d'automates finis,

gérés par une pile.

Exemple : La phrase "le chauffeur de DUBUS emméne Patrick dans la proche banlieue",

peut étre reconnue par le réseau de la figure III-5.



en interprétant :

comme
comme
comme
comme
comme
comme

@ -Hh O Qa O U

comme

un
~
un
un
un
un

un

auxiliaire,
verbe,
article,
adjectif,
nom,

nom propre

une préposition

Figure .II1-6

Comme dans les grammaires context-free cet algorithme fait intervenir la notion

-

de choix lorsque plusieurs arcs sont disponibles. Ce choix peut conduire 3@ une impasse

et amener le systdme a& effectuer des retours arriére. Une version augmentée du réseau

de transition BTN, le réseau de transition ATN, améliore les critéres de choix.
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II1-4-3-2- Les réseaux ATN

Un réseau ATN ("Augmented Transition Network") est un réseau BTN auquel on

associe des actions et des conditions aux arcs de transition :

- Une action est une fonction opérant sur des registres. Un registre est assimilable
d une variable d'un langage de programmation associée aux noeuds de 1'arbre syntaxique.

=

Les actions ont pour effet d'affecter & ces registres une valeur calculée.

- Une condition est un prédicat sur le contenu de ces registres. Une transition ne peut
étre effectuée que si le prédicat est vrai @ ce moment. On exécute alors 1'actions

associée. Les conditions augmentent les critéres de sélection pour le choix d'un arc.

La construction des structures syntaxiques est améliorée par 1'utilisation des registres,
des conditions et des actions. Décrire une grammaire ATN revient d représenter Tes
réseaux de transition des différents constituants syntaxiques d'une part et d& spécifier

4

-

Tla liste des conditions et actions associées a chaque transition d'autre part,

ITI-5- RESEAUX SYNTAXICO-SEMANTIQUE A NOEUDS PROCEDURAUX (R.N.P.)

Ce modéle est composé d'un réseau de transition intégrant une procédure & chaque
noeud. Les contraintes syntaxiques traduisant la grammaire représentée sont décrites
par les arcs du réseau, alors que les contraintes contextuelles sont intégrées aux
noeuds grdce aux procédures qui leur sont attachées. Le réle des procédures est de
déterminer une hiérarchie pour la prise en compte des sorties possibles d'un noeud du
réseau en fonction des entrées fournies par le systéme de reconnaissance de mots et
du contexte syntaxico-sémantique. Les RNP se distinguent des ATN sur deux points
essentiellement. D'une part, les procédures des RNP permettent de modifier dynamiquement
Te parcours du réseau compte tenu de la portion de phrase déja analysée. D'autre part,
on dissocie dans les RNP, Ta procédure d'analyse syntaxique et le réseau représentant

la grammaire chaine avec des tests de cohérence sémantique.



CHAPITRE IV : LES RESEAUX DE TRANSITION : APPLICATION A LA
DESCRIPTION ET A LA MODELISATION DES FONCTIONS
DE L EDITEUR-TRANSCRIPTEUR NOIR CONDITIONNE BRAILLE,



-59-

IV-1-INTRODUCTION

Compte tenu: des particularités de la syntaxe Braille, le programme de traite-
ment de texte conditionné Braille qui a été réalisé est assez volumineux. Par
ailleurs, Torsque ce programme est appelé&, i1 travaille sur un texte qui occupe une
partie de Ta mémoire centrale. Ces raisons nous ont conduit & scinder les manipula-

tions de textes noir et Braille en plusieurs parties fonctionnellement distinctes:

- la fonction EDITION permet d'éffectuer sur le texte noir conditionné Braille, les

opérations courantes de traitement de texte;

- les fonctions de transcription BRAILLE INTEGRAL et BRAILLE ABREGE pour 1'obtention

en mode programme des textes correspondants.

Nous décrivons dans ce chapitre 1a démarche adoptée pour la réalisation de ces
différentes fonctions conformément au modéle d'@laboration des interpréteurs synta-

xiques.

IV-2- LA FONCTION D'EDITION

Cette fonction constitue le noyau du systéme car elle doit permettre de produire
en mémoire, les chaines codées dont le profil qualitatif indique la nature des symboles
(ou séquences de symboles) rencontrés dans le texte noir, ainsi que certains paramétres
d'aide a la transcription pour la fonctfon concernée. L'ensemble du logiciel réalisant
cette fonction a donc eté divisé en trois processeurs:

- un processeur de supervision;
- un processeur de gestion clavier;

= un processeur éditeur,
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IV-2-1- LE PROCESSEUR DE SUPERVISION

Le processeur de supervision dont |'algorithme est schématisé figure IV-1, gére
en maitre les deux autres processeurs: -gestion clavier et éditeur.
Son role consiste a:
- initialiser les périphériques et les paramétres pour les deux autres processeurs
esclaves aprés la mise en. route de 1'apnareil
-'d'afficher les menus (états) de détermination des attributs globaux et des caracté-
ristiques formelles en fonction des caractéres frappés (alphabet d'entrée). le
graphe de 1'automate réalisant cette tache est représentée figure IV-2 ,

-d'interroger tant qu'il y a manipulation .de texte les deux processeurs esclaves,

L'arrét de cett bouc]é est déterminé par la reconnaissance d'un caractére spécifique

de transfer page.

IV-2-2- LE PROCESSEUR GESTION CLAVIER

)

Ce processeur permet comme décrit sur la fiqure IV-3 d'éffectuer:

- d'une part 1'analyse morphologique des informations en provenance du clavier.
I1 s'agit alors de classer ces informations en caractéres de contrtles ou d'édition
et de vérifier !'appartenance de ces caractéres parmi ceux retenus pour: saisir les

textes noir conditionnés Braille,

-'d'autre part un prétraitement syntaxique nécéssaire & la levée de certaines ambi-
guités pour la procédure de traitement. Ce prétraitement syntaxique consiste a
determiner pour certains symboles le code ASCII appronrié de la syntaxe braille,
soit en mode conversationnel(cas d'appui d'une touche majuscule transformeée en lettre
minuscule avec rappel du mode de saisie des textes), soit & la suite d'une s&quence

d'appui de touches prédéfinies(cas du tiret initial ou final),
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mise sous tension

Init paramétres:
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IV»2-3+» LE PROCESSEUR EDITEUR

Le processeur &diteur gére les données textuelles et d'aide 3 la mise en
page conformément aux régles d'édition de. texte. Braille i partir des informa-
tions fournies par le processeur de gestion clavier,

Il est composé des procédures "TRAITEMENTS" et "VISUALISATION".

IV-2-3~-1- LA PROCEDURE "TRAITEMENT"

Cette procédure dont le schéma descriptif est représenté par la figure IV-4
a pour but, la production et la manipulation en mémoire .1 centrale des chalnes
codées ASCII de la syntaxe noire définie sur les ré&gles d'édition de la syntaxe

Braille intégral.

IV-2-3-1-1- JUSTIFICATION DE LA CORRESPONDANCE LIGNE NOIRE-LIGNE BRAILLE

Conformément au choix du procédé d'édition, un aléorithme local-détermine
succéssivement pour chaque caractére noir 3 éditer, sa contribution & la longueur
de la ligne Braille correspondante. Cet algorithme est basé& sur les principes
suivants :

Soit V* , 1'ensemble des chafnes noires et B* , l'ensemble des chafnes

Brailles. Pour toute chaine §€V , on a :

§ = mWy.. oMy o. @ aVEC ‘V].'_, miEV
Soit T le procédé de transcription Braille intégral. C'est l'application
associant toute chaine de V* , une chaline de B* et dont les propriétés sont les
suivantes
- La concaténation d'une chaine noire en Braille intégral revient i concaténer
la transcription de chaque caractdre de la chafne :

T (g) = T(mlmz...mi...mn) = T(mI)T(m ...T(mi)...T(mn)

5)
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PROCEDURE
TRAITEMENT

Caractére
de contrdl
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'
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I tére en mémoire
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de Braille dans .
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Analyse du caractére

¥
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.
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~

retour ' Extraction du dernier mot
de Ta ligne
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. caractére en
. mémoire
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[

K 4 Comptage du nombre
s | \ de Braille dans ligne

NBCRBR > NBTCR

v
Initialisation de 1la - :
. : Extraction et refor-
page sutvante matage de la page
v
]

Figure IV-4 : Schéma descriptif de la procédure traitement
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- La longueur d'un ensemble de chalne transcrit revient & ajouter les
longueurs de chaque chalne transcritg:

a = 8
1(T(8," 8 8 ))= L(T( §)+1(T( 6)) ) +...+1(T( D)

gree
- Etant donné la possibilité pour un caracté@re noir d'étre traduit par
un ou plusieurs caractéres Brailleson a :

l(’l‘(mi) ) > l(mi) vmifv avec l(mi) = |
Vv BE B* tel que B=T(S8), ona 1(B) > 1(9)

La recherche par accés direct indexé dans une table permet alors de déter-
miner dans les cas les plus simples (minuscule, ponctuation...) la longueur
Braille des chalnes noires suivies. Cette longueur est déterminée de maniére

optimale lorsqu'il s'agit ddune chafne complexe, (souligné, chiffre, abrévikition

particulidre...), apréS une analyse syntaxique de la chaine analogue & celle
effectuée lors de la traduction (Cf paragraphe IV-3-2). La figure IV-5 représente

le schéma descriptif de cet elgorithme

IV-2-3-1-2- GESTION DE FIN DE LIGNE

La longueur de la ligne Braille déterminée, celle~ci ne doit pas dépasser
le nombre maximal de caract&re Braille par ligne. Soit N ce nombre, cela revient
d vérifier 1l'inéquation (1) suivante :

n-1
: < n-\ §
1(T( én) )< N <.z£4 L (T( j) ) +Y ) ) (1

j=1
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NBCRBR=0

N

Elimine espace en fin

de Tigne

Traitement cas du
souligné

/souh'gné

sortie zone

souligné

ajuste nombre de
souligné
-»

abréviation

r

ajuste nombre Brai1
le pour majuscule I

¢ |-

wi culiére

3

ajuste nombre
Braille pour chiffre

L

chiffre

Figure IV-'5 schéma descriptif du calcul du nombre de Braille

caractére suivant

fin de ligne

ajuste nombre de CRT
Braille en fin d'une
zone soulignée
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avec 51 62... Sn = ensemble de chalnes composant une ligne de texte noir ;
Y= facteur d'optimisation
Yprend la valeur 1 lorsque 5nest la seule chalne soulignée et O dans

le cas contraire.

Les chaines noires sont alors stockfes en mémoire centrale prétes 3 &tre
visualisées et transcrites. Cette derni&re opération s'effectue aprés acquittement
de la touche de transfert page.

N ®

cependant si :

n-1

l(T(5n) > N- < z (T ( ch)+ Y) (2)
j=] -

alors il fait envisager l'extraction de la derniére chalne noire § 0 de
fagon & satisfaire 1'inégalité (1).
Lorsque l'opérateur a choisi de ne pas saisir le texte au kilométre,

il est informé du remplissage de la ligne Braille par un réticule apparaissant

quand la longueur de cette ligne atteint la valeur I, comme indiqué sur la figure IV- 6

N-L=5

.
]

[

I
e~
|
=]
O

IEY J

&- N -

Figure IV-56" .
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Dans le cas contraire, la procédure traite les chalnes en cours d'édition
en fin de ligne selon leur nature : coupure syllabique par les chaTnes alphabé-

tiques @8éplacement en début de lignes.suivantes dans les autres cas.

CESURE SYLLABIQUE

Pour réaliser l'automate de coupure syllabique, nous avons adopté les
principes suivants :
- on ne coupe jamais un mot en laissant une lettre seule
- si le mot compte un tiret, la coupure se fait sur celui=-ci
- on code le groupe de consonne compris entre le caractére test qui est le carac-
t8re situd i l'emplacement du marqueur de fin de ligne et la premiére voyelle

rencontrée que l'on appelle voyelle pivot., (Figure IV-7)

[~ coupure syllabique

- | I‘ caractére test
b N —_
?g Pirijefs |ojm| p|t| W eju| s| e
—] L*emplacement retour
voyelle pivot ' chariot
groupe de consonne a
coder
Figure IV- 7

Ce codage consiste 3@ représenter une consonne quelconque par la valeur |
et toute voyelle par la valeur 0. Toute consonne qui caractérise le type de la
syllabe est représentée par sa valeur codée ASCII, tandis que la consonne doublée

est codée par l'octet FF.
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L'analyse orthographique de la langue francaise selon ce principe de codage
permet d'une part de dénombrer 4 consonnes maximums dans un mot et d'autre part
de ranger les formes de coupures syllabiques en 6 classes reportées dans le
tableau n° IV-1 [80] [81]

La fonction de cofit de détermination de la coupure syllabique par scruta-

tion de la table Iv;gest donné par l'expression

1= 1= i=l1+la+1ls
1, i=0 1, 1=11 lsl

ol o, est une grandeur qui dépend de l'@criture du programme du processeur et

de la longueur des mots de la table et 1i’ le nombre de codes  dans la classe 1i.

En remarquant cependant que la plupart des coupures se font entre la premi&re

et la deuxiéme syllabe, on peut réduire considérablement cette fonction de coiit en

en adoptant 1'algerithme suivant :

Algorithme de cesure syllabique

Soit n = le nombre de consonnes compris entre le caractére test ((n+!)&me
caractére) et la voyelle pivot et §= Ve vy la sous chalne représentant le
registre de codage

Soit FF, le code ASCII de l'offset de coupure indiquant que la césure est
impossible si on ne trouve pas une autre sous chalne § encadrée par la précé-

dente voyelle pivot qui devient le caractére test et une autre voyelle pivot .
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Début
Partie A : § (n+l) = voyelle
sin =l
Alors : "la coupure se fait implicitement derriére la voyelle
pivot"

"offset coupure" : =0

fsi
pour 1 < n <4 scrutation du tableau IV-2
si § ¢ au tableau n® IV-2

Alors '"coupure derriére l&re consonne

"offset coupure : =1
fsi
fpour
fin partie A
Partie B : § (nt1) = consonne

§i n ? 2
Alors "scrutation tableauIV-2 "
si | § é table‘aﬁ Iv-2 |
Alors "offset coupure": = 1
fsi
sinon 'm <2"
si 8§ €tableau -2

Alors "offset coupure" : = valeur tableau

sinon "offset coupure = FF"

fsi

£si

fin Partie B
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offset c?upure probabilité
. 8(n+1)= .y :
Type 0 1 z 3 Voyelle;ﬁonsonne t
3(23) 1 h 1 0 2 FF 0,11 = P,
4(2;) n s 1 0 2 22 lo,01 =7,
n s 1 1 2 2
m 1 t o | 2 rp | 0,08 = Pg
m 1 ' FF FF
6(2)) 1 r 0 0 0 °
6
1 2 0 0 Y 0
1 h , O 0 0 0 0,09 = Pg
1 n 0 0 0 0
1 h r 0 0 0
Tableau Iv-2
La fonction de colit de la coupure se réduit alors 3 :
P3 (1", ) (1',_) P Vet a1t e ' v
. . 3~1 327+ + -E— (1 6(1 3+1 4+1 5) + (1 6 1y (1 6 2)
1'3 2 1'6 2

L'application numérique donne
13,45 o unités de colt dans le premier cas
1,73 o unités de colit dans le dernier cas

Elle permet de chiffrer un gain de temps de recherche des codes dans la table

de 1'ordre 8.
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IV-2-3~1-3- MANIPULATION DE TEXTE ET FONCTION DE CORRECTION

Parmi les opérations de manipulation de textes et utilisé par la fonction
correction on trouve : ‘
- le déplacement du curseur dans le texte : 3 1'aide des guatre fléches et de
séquences de touches spécifiques on peut accé&der soit directement & la fin ou début
d'une ligne ordinaire d'une page soit caractére par caractére en déplacement
lent.
- le choix d'un format variable pour 1'édition des textes selon les diverses
normes existantes en Brailles
- 1'insertion ligne et caractére avec extraction automatique des chalnes en
bout de ligne et reformatage de la page ou déplacement de la ligne concernée.
- la suppression de caract@res ou de lignes spécifiés par la position du
curseur avec reconstitution automatique en bout de ligne des chalnes extraites
situes sur la ligne suivante .
- la modification des caractéres
- la saisie automatique du numéro des pages

- la tabulation automatique.

IV-2-3-2- LA PROCEDURE "VISUALISATION"

Le stockage en mémoire centrale des chafnes de caractéres du texte noir
condiﬁionnées Braille s'éffectue conformément au paramétres de mise en page
indiqués sur la figure IV-8

Sur cette figure la présence de zones de variables permet comme dans les
traitements classiques d'afficher certaines informations d'aide 3 la mise en
page. Par exemple la ligne syst@me située 3 la nidme ligne de la fen&tre de
visualisation, setrt pour la communication homme-machine. Elle se déplace toujours
avec la fené@tre sans altérer le texte &ditéE.

Soit £(x,y,z) la fonction représentant le contenu d'un document de n pages

4 éditer (figure IV-9 ) donné par :
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n
£(x,y,2) = I z, NBTLGN x NBICRT = I £, (x,5)

i= i=1

avec x= NBTLGN = nombre total de lignespar page.

NBTCRT

y nombre total de caractérespar page
et fi(x,y)= i x NBTLGN x NBRCRT = la fonction représentant une page quelconque du
document.,

On définit la fonction de fenétrage comme &tant l'application qui & toute
g p

page fi(x,y) associe une portion de cette page donnée par :

g(fi(x,y) ) = (NUMLGN (n) - NW4SYS) x NBTCRT
avec NUNLGN(n) = (DEBPAG) + (n-1) (NBTCRT + 1)

pour | & n < NiBTLGN

En tenant compte des zones de variables pouvant figurer dans la partie de *

texte encadrée par la fenltre, l'expression de la fonction de fentrage devient :

g (fi(x,y) = (NUMLGN{n) - NUMSYS) x NBTICRT - a
avec ¢ = longueur de la zone de variables.

On peut alors définir la fonction de visualisation d'une partie de texte
comme &tant l'application qui 3 toute chafne du plan méﬁzoire g(£(x,y) associe
son image sur l'écran. En pratique cette ti3che est réalisée par l'utilisation

des routines dy micro-ordinateur hte

Figure IV-9 i

NBTLGN 4— =, =, =, =,~ - - -

|

i

: |
pagel —3 1
I

]

|
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sens édition
e

retour chariot
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IV-3- DESCRIPTION DE LA FONCTION DE TRANSCRIPTION BRAILLE INTEGRAL

L'interpréteur syntaxique Braii]e intégral assure en mode programme,
la transcription d'un texte noir en Braille intégral. La grammaire de transcription
constituant cette fonction est une grammaire d'états finisdont le formalisme, ana-
logue a celui des automates d'états finis, nous permet d'exposer la démarche concep-

tive de cet interpréteur.

Celle-ci consiste d analyser de fagon aussi exhaustive que possible les
différentes régles de conversion de syntaxe, d'établir la structure la plus compacte
- des automates réalisant Tes régles de conversion et d'assembler ces automates sous

formes de réseau de transition pour constituer 1'automate complet.

IV-3-1- Examen des différents cas de conversion de syntaxe noir-Braille intégral

Les colonnes 2 et 3 du tableauIV-3 résument, & titre d'exemple, les
différents cas de conversion de syntaxe d réaliser entre un texte noir et un texte

Braille intégral.

L'ensemble de définition des régles de transcription est donc conétitué
de différents types de chafnes "noires" énumérées & la colonne 1 ainsi que des
symboles représentés dans la colonne intitulée "classe lexicale" de ce méme tableau,
Les symboles de cette derniére colonne appartiennent & 1'alphabet d'entrée de chaque

automate, et donc au contexte d'analyse de chaque régle,

En particulier, 1a premiére classe relative & la syntaxe des chafnes
numériques met en jeu les symboles "chiffres" et le symbole "espace" en tant que
séparateur de milliers et le symbole "virgule" en tant que séparateurs entre les

parties entiéres et décimales.

La classe relative a la chaine "ponctuation" met en évidence le fait
qu'en syntaxe noir, les caractéres de ponctuation simple (virgule, point) doivent
normalement &tre accolés en mot, contrairement aux caractéres de ponctuation com-

posés (3 ,:,...) qui doivent &tre séparés du mot par un espace, tandis qu'en Braille
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le mot doit étre accolé & la ponctuation quelle qu'elle soit, Une erreur éventueile

de syntaxe noir du type "espace entre fin de mot et ponctuation" doit donc étre

corrigé par 1'automate correspondant & ce type de chafne,

On constate par ailleurs qu'il existe une intersection non vide entre

les différentes classes des divers types de chafnes pris séparément. Par exemple,

on voit que le point pris en tant que fin de chaine alphabétique peut séparer aussi,

soit les lettres d'un sigle , soit les chaines numériques pour les dates. Nous traite-

rons donc les problémes que posent ces intersections selon leur contexte soit par un

méme automate, soit par le passage d'un automate d un autre,

Type de Exemple de syntaxe Y : x .
chatne dactylographique Syntaxe Braille 1ntegra]‘ Classe lexicale
nombres _
<c.n> — ch = {01,2,...9}
i
4.382,5 _ PN 4' 382,5 51 = {u} s, {5}
/ dates .
<C.n.C.>1 1.,04.85 PN1-PNO4-PN85 ch ={01,2,...,9}
Opération arithmétique sp = {ul sy fok sy = (.}
1/2 PN 1.2 S4 = 0p = {+,-,1,%}
+4 -3 = +1 +PNG =3 = +1
| Minuscule
— Se = {3 1 72 : .}
<c.a> faire faire 5
s, = {u} S, ={.} s,=1{,}
Majuscule 1 3 2
Faire PM faire 1 ={a,b,...z2}
FAIRE PM faire _
ILE PM ile <L> = {A, B, ..., 7}
Sigle
<C.a.p>}| =—-= ' _ _
ALV.H. PMA * PMV * PMH * s3= (.} sy=lu}
Abréviations parti- L = {r, m, 2, e}
culieres
M ou M. PM Mr
Mr  ou Mr. PM Mr
MM ou MM, PM Mrs
Mme PM Mme
Mlle ou Melle PM Mlle
M1les ou Melles PM M1les venl e
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boo/ oun
Ponctuation simple
<Pt> chafne °
. , 52 = {,} 53 = { }
Ponctuation composée \ S5 = {s12: }
. chaine :
. ?
chafne 4 5 !
!
<c.i> quillemet
"mots" "mots"
Souligné
n = nombre mots < 3 PS mot 1 PS mot 2
PS mot 3
n = nombre mots > 3 3A PS mot 1 ...PSmot{ )
KC.p.> Pour cent : 25 % PN 25 (6 # ¢ "
Pour mille : 25 % PN 25 (¢ # ¢ ¢ %o
Tiret initial : - PN - tiret-
Tiret final : - - T
numéro et degré :
n° 23 n* 0 PN 23 ot
23° PN 23 O
Niéme
ler PN 1 * er <"er'">
2éme ou 2me PN 2 * me <"me">
§ <"3me">

Tableau IV-3




IV-3-2- Notations
Nous noterons §&(i,j) la chafne de caractéres mj mj+1 ... mj avec i<

et j €[i+1,n] tel que :
2 [8(1,3)]1 = j-i+l
Pour j = i, &(i,j) = 8(i,i) = &(i)
Afin de symboliser le mieux possible le rdéle dans la transcription des

8léments constitutifs d'une chaine noire, celle-ci pourra étre décomposée de la

maniére suivante :

[CG] + {CT] + [CD] = CB

avec :
CG = contexe gauche ; i1 s'agit de symboles mi de &(i,Jj) avec
i€ [1, i-1] correspondant & la partie gauche de la chaine dé&ja
analysée ;
CT = caractére(s) d transcrire;ce sont les caractéres pointés par 1'analy-
, seur syntaxique Braille ;
" (D = Contexte droit ; ce sont les symboles de mj de &(i,j) avec
i €[i+l, n ] de la partie droite de la chaine restant d analyser ;
CB = caractére(s) Braille transcrit(s).

Une ré&gle de transcription Braille intégral s'anplique & une chaine noire,
lorsqu'il y a identité entre la chaineet 1a régle pour les termes de CT et identité

ou appartenance pour les termes CG et CD.

La connaissance des contextes gauche et droit du (des) caractéres 3
transcrire méme si ceux-ci correspondent 3 Ta chafne vide, permet de déterminer les
informations morphologiques et linguistiques nécessaires au décodage de la chafine

Braille par 1'aveugle (figure IV-10),

Exemple :  Syntaxe noire ‘Syntaxe Braille intéaral
4 878,5 PN 4 % 5
information [1 nformation
morphologique Tinguistique

Figure IV-10
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Nous utiliserons également les notations suivantes :

<c.n> : chaine numérique
<c.n.c> : chafine numérique composée
<c.a> : chaine alphabétique
<c.a.c> : chafne alphabétique composée
<pt> : ponctuation
<c.i> : chaine indiquée
<c.p> : chaine particuliére
. Sp : caractére espace
<sep> : Séparateur
<ct.qg> : caractére quelconque
R : ensemble des régles de transcription

Rgl&(i,3)] : numéro de Ta régle a vérifier pour la chaine g§(i,J)
H [8(i,j)] : Te procédé de vérification des régles de transcription de la chafne § (i)

HL8(i,j)] est une application de R dans 0,1 . Elle prend la valeur 1
Lorsque les régles s'appliquant & & (i,j)sont vérifiées et O dans Te
cas contraire,.

Min[8(i,j)]: la fonction qui & toute chafne alphabétique noire associe sa corres-
pondance Braille en minuscule

IV-3-3- Enumération des différentes régles de transcription

Nous donnons ici les régles de transcription relatives@ 1'analyse de la
transcription des différents types de chafines,

Le formalisme utilisé pour la description des régles est assez classique :
les symboles entre "<" et ">" sont des non-terminaux de 1'analyse. Chaque classe
lexicale est représentée par son mnémonique., Les chafnes entre crochets ("“[", "1")
constituent les régles a vérifier, Dans certains cas de spécifité des caractéres,
ou de risque d'ambiguité, nous noterons entre guillemets (") les symboles pouvant

apparaitre dans la réqgle.
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Rg 1 8(i,0) B [8(i,5)] = CB
Soit m =_nombréwde caractéres d partir du iéme:
7 caractére i = 1 en début de chaine
nsy = nombre de séparateurs de milliers (<"u">)
‘Pour m - nsy < 3
[8(i-1) Ms(i-2) # ch ] PN 8(1 1)
01 <c,n.> . .
: ] [8(i,n) = <ch> t}<52>]
Pour m - ns; > 3
PN &(i,msq o
[8(i-1) # <ch>]1 N [8(i,m-nsy) = <ch> {J <s,°] (1,75 )
K ' §(i+1+4 (msq-1)= "
AI8(i+1+4 (msy-1))= <sp> ] (s (ms1-1)= "]
Date : 3 .
n_q = nombre de sé&parateur ", dans les dates
02 <c.n.Ce>

[ 6¢i-1) Ng(i-2) # ch )] [ 8¢,mn ) = ch ]

N [s (14243 (n_, - 1y =53 ]

Expression arithmétique

@ = nombre de chaine numérique

ns) = nombre d'opérateur arithmétique dans une
expression
[&i-1) 1 &(i-2) # ch ] N
[ 6 (i,0 = nsﬁ) = < c-ne>] [N

[8(i+1+2 (ng,=1))= &) ]

PN d(i,m—nSB)

[6 (i+2+43(n_4 = D)=

PN G(i’a"nslg'

) (i+l+2 (ns Ll»_]))

Tableau IV-4
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Rg 8 (i), H[6(i,§)1 = CB
| Majuscule : § (1) = H;
B = le nombre de caractére de la chaine
03 <cta*> numérique
[§(-1) = sp JN[S(+1,B ) S5 "oy Min [Xi, B)]
Minuscule : §(i) = 1 = lettre minuscyle
quelconque
16(i-1) = 5, ] Nt 6(i+1,8) = 53] Min [ 6(i, B)]
'_S_i.&lﬁ_ PM 6(i,8 - ns3)
v . [ §(i+1+2(ns ;1))%'1 10l
[s(i-1) = s, N [6(1,8) = M N 1 3 |
ob <c.a.p> -..‘Abréviations'pa.rticul;é;esf g(i—) _: 'TM"— R
B(i-1) =s,] N
[6(i+1,B ) = s, U sg U "y U "r" ]| PM 5(i)._ Mt
[B(i-1) = s, JNL68(i+1,8 ) = Syt g oty | EM8(3) "rs".
[8(i-1) = s,1 N1 [6(i+1, 8 ) = "me" J|™ §(i,8 )
[6(i=1)=8,1 ) [ &(i+1, B) ="edte" ylle jleu 6(1)[6(i1, 8 )=

" 1le" ]

Tableau IV-5
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Rg

H [8(i,5)] =

CB

05

< pt>

6(1) = Sl Lr S

Ponctuation simple :

3

=1 = 11 07 18s1) = 5]

Ponctuation composée : & (i) = *Sg

[ S(i-1) = ]

is1»j F].[ S(i+1) = : 5,

‘-6(i71» i+vq)

§ (i-1,.1) =6 (i, i+1)

A

06 .

<C.iy

souligné:
soit m= nombre de chaing:souligné | _
mlznombre\total de caractérévcomprig
entre le début du ler mot etlla fin
du defnier mot souligné,
nl= longneur de la premiére chalne

L, Tlongueur de la nidme chaine

m L3

[6(i.,ml—nm4+l)="u'" In [gi,m ~(m-1) =‘4C-q->']

m > 3

Guillémet

soit m =.nombre total de chafne compris entre

les'guillemets

[6(i) ;. <<n> 1 N [ S(i+m) = <> ]

PS.T <g,qm>

§(i,ny = g+ i)

34 PS T (6 (i,n,)]
T < c.qm_LLQS
2

5Qi,m1—nm +1)

Ps 7 [ 5(i,n

[5(1) = ]
(§(i+m) = " ]

Tableau IV-6
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Iy-3~5- EXPOSE DU PRINCIPE D'ANALYSE SYNTAXIQUE D'UNE CHAINE

La méthode employée consiste d'une part i construire l'automate vérifiant
les différentes régles de transcription relative & une chaine, d'autre part
3 réduire sous une forme minimale le graphe représentant cet automate.

Nous décrivons le principe de la mé&thode sur l'exemple de la lere chalne.

soit A = (X,Q,8,90,S), l'automate d'analyse syntaxique d'une chalne numérique.
ol X= alphabet d'entrée = {ch,sl, 5, }

Q = l'ensemble des &tats

Qo = 1'&tat initial

S # l'ensemble des &tats de sortie

@ = 1a fonction de transmition telle que Q @ X—(

L'analyse syntaxique d'une chafne numérique qui s'effectue par 1'examen
de toutes les formes possibles que peut prendre cette chafne conduit 3 1'automate

décrit par le graphe de la figure IV=ll .,

ch

ch

Figure IV-11

-
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T PR H i 3 = CB
Rg 6(i,4) [8(1,4)]
Ponctuation simple : (i) = 54 U S5
| B = 11 N8y = 53 8T, )
05 | <pt> |
Ponctuation composée : & (i) = S5
[0(i=1)  ="s.1 N [8(i+1) = s, 1 S (i-1,.4) =8 (i, i+l)
N . N ' ‘
souligné:
soit m= nombre de chaing-souligné ’
m]=nombre\total de caractérg'compris
entre le début du ler mot et.la fin
du dernier mot souligna,
nl= longneur de la premidre chafne
L, Tlongueur de la nidme chaine
m <3
[‘cS(i,m]-nmﬂ)=".U‘\ n‘] n s (i,m] -(m-1) =4C.q->‘] PS T <¢'qm>
06 <ci> s,y = ny o+ i)
m~> 3 ‘ .
34 PS T [5(1,n1)]
T < c.qm_'z(: Ly
PS T[s(im ) ]
5(fi,m1—nm +1)
Guillemet
soit m =.nombre total de chaine compris entre
les 'guillemets
S , 1"
Ls(i) = -<v> IN[ S(i+m) = <> ] fd(_l) = ]
' ' o 8GHm) = ")

Tableau IV-6
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rg {8 G. | H[68(i,5)] = CB
- 1 Pour cent : ‘ .
[5(i) ‘= ngr o] G, s=le 9]
07 <é;p7 —P_o—;n: mille :
[6 () = "z ] 8,5 =(o# ¢ ¢]
M Tizet imitialet Finali ~ |7 T
. m= nombre total de chafne compris éntre.lés
‘ tirets
[ &irl) = &i~2) = i3 ¢ eng N [ BE=(-17
= ' R |
[6 <i+])' = 6 (i+2) -.=f C_h ] n ‘[ § (l+m)—‘ ]
| L+ )1 _
[8G4m) =6(1) = "3 _ _ _ _ __| e
" Symbole degré et numéro §(i) = Yo7
: : numéro: [6(1'.—1).: nnn]' 6(1__1) [6(i)]= .o
degré : Lﬁ(i—1) = ch 1 * T[8(i-1) ] §(i)
| Niéme E(inﬂ = Mer" U "iém’e"l U "eme'}
[8(i-1) = ™1 N 0s(i,5) = "er 1 | 6(i,3)
[8(i-1) = <l N [6(i,i)="me" U ‘ame’l] 8(i.J)

Tableau IV-7



1V-3-5—- EXPOSE DU PRINCIPE D'ANALYSE SYNTAXIQUE D'UNE CHAINE

~

La méthode employée consiste d'une part & construire 1'automate vérifiant
les différentes régles de transcription relative 3 une chalne, d'autre part
d réduire sous une forme minimale le graphe représentant cet automate.

Nous décrivons le principe de la méthode sur l'exemple de la lere chalne.

soit A = (X,Q,8,q0,S5), 1'automate d'analyse syntaxique d'une chalne numérique.
ol X= alphabet d'entrée = {ch,sl, 5, }

Q = l'ensemble des états

Qo = 1'atat initial

S # l'ensemble des états de sortie

® = 1a fonction de transmition telle que Q & X—Q

L'analyse syntaxique d'une chalne numérique qui s'effectue par 1'examen
de toutes les formes possibles que peut prendre cette chalne conduit & 1l'automate

décrit par le graphe de la figure IV=ll ,

ch

¢h

Figure IV-11
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Sur ce graphe, les noeuds représentent les différents &tats de l'automate,

les arcs représentent les transitions possibles d'un état
par l'apparition d'un élément de 1l'alphabet d'entrée. Les

significations suivantes :

4 un autre concrétitées

différents états ont les

1 : c'est 1'dtat initial ou le début d'analyse. Il représente l'apparition

du premier chiffre d'un nombre, c'est & dire précédé d'un

d'analyse ('deux espaces ou tout autre caractére autre qu'

espace).
2 : réception d'un deuxilme chiffre (ou deuxiéme chiffre
3 : réception d'un niéme chiffre :

~ n=3 pour une série de milliers

-~ n=4 quatriéme chiffre consécutif, il faut
milliers :

si &i,n-4) = s, U S5
alors 6(n) *= sp N §(n+1):=

4 : réception d'un espace: si :

-~ précédé de chiffre et espace uniquement et:

marqueur de fin

un opérateur suivi d'un

d'une série de millier).

placer le séparteur de

. § (n)

-~ suivi de 3 chiffres ——#cas d'un séparateur de milliers

- pas$ suivi de 3 chiffres—edébut d'un marqueur de fin de chafne

numérique

§ (n-a—1) 8

§ (n-0-2) : =

& = nombre de chiffres entre les deux

(n-a-2)

59

derniers espaces.

- précédé d'un séparateur de partie entidre — erreur

5 : réception d'un chiffre aprés :

- un espace précédé d'un chiffre début du concept

millier

- une virgule précédé d'un chiffre début du concept de partie décimale.
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6 : réception d'une virgule précédé d'un chiffre (séparateur de partie entiére et
décimale )
7 : sortie chalne numérique correcte

8 : sortie chalne numérique incorrecte.

Le graphe d'un tel automate n'a pas en général une forme minimale. La réduction
peut se faire par trois méthodes : méthode de la table de transition, méthode de
l'algorithme ‘de la partition minimale, algorithme de 1'automate mitroir E5ﬂ . Nous

décrivons les deux méthodes les plus utilisées.

METHODE DE LA TABLE DE TRANSITION

Le tableau IV-8 représente la fonction de transition de l'automate, Dans ce
tableau, les éléments de X sont disposés sur la premiére ligne tandis que les é&léments
de Q figurent sur la premi&re colonne, Chaque case du tableau représente l'état atteint

par l'automate, aprés reconnaissance de 1'€lément de X située sur la colonne correspon-—

dante, Qiz = Qi ? Xg
Q & ch s1 $?
1 2 4 6
2 3 4 6
3 3 4 6
Tableau IV-8
4 5 7 7
5 2 4 8
6 5 7 3
7 1 7 7
8 8 8 8
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Sur cette table on remarque immédiatement que :

V x €X Qi ‘Q x = Q] @x modulo ®

entraine Qi équivalente 3 Qj que l'on note QiEQj ( modulo &)
L'équivalence des &tats 2 et 3 da tableau IV~ 8 permet de remplacer

Q“= 2 par Q”= 3 et de mettre en &vidence l'8quivalence des &tats 1, 2 et 3 que 1l'on

réduit & un seul &tat (1,2,3). Il en résulte graphe réduit de la figure Ty-12

Figure IV-12
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Méthode de la partition minimale

Dans cette méthode on cherche & aboutir & une partition régulidre de
l'ensemble Q des &tats en un nombre de sous ensembles N inférieur ou égal au
nombre des &léments de Q. On obtient alors un automate réduit 4 N états.
soit A = (‘X,Q,‘ﬁ,qo, S ) , 1'automate précédent.

Si 1l'on écrit : Q = { Pl’ P2} avec
P,= {1,2,3,4,5,6 } P, = {7,8]}

En s'aidant du tableau de la figure 3 on remarque que :

v €P,q; @8, =9, €, q; 85, = Q;LP,

mais qi® s = soit {1} €, i=T
soit {8} €p, , i=

On peut donc partitionner P, en deux sous ensembles irréductibles: -

1

P = {7} et Py = {8}

Si 3 nouveau on effectue :

V4 €P, , q; @ch= Q,E€F

mais a4 €P2 s 4 @ s, = soit [ & beP, 5 191,2,3,5
soit {71}€P, , i=h,6

done P, = {1,2,3,5} P, =1{4,6} P, ={71} P, ={8

En poursuivant ce cheminement pour P, et P, par S, on obtient l'arborescence

2 4 2

de la figure IV-13
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p,={7} —p = {7}
i P o={7,8}
py={8)} —sp =18
Q = {1,2,3,4,5,6,7,8} P, ={ 1,2,3 }
P2 ={ 1,2,3,5}
Pe={ 5}
P2={ 1,2,3,4,5,6.}‘
p, = 4}
P4={4,6}'
P, {61}
Figure IV-13 o
irréductibles

On déduit l'algorithme de la partition minimale :

soit Qq = { %W...., Sk""" S } une partition réguliére de Q en P

sous ensembles (P = 2. au début) avec

8, = {ql""qa'} veess S = { Qqsee dg} ......Sp = Qyoeeees )
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Tant qu'il existe un sous ensemble S irréductible, alors

- . 2 !
Début : ¥V x €X , vqi esi et g’y esi

si a; ®x = q, avec g €Si

1
q i® X = q avec q ESj

alors '"partitionnement"

sinon "irréductibilité"

Vx,qi®x=ql avecql€8jetJ=1ouJ¥1

v fsi
fin.

L'application systématique de cet algorithme conduit au graphe réduit de la

figure IV-12.

IV-3-6- ANALYSE SYNTAXIQUE DES DIFFERENTS TYPES DE CHAINES

I1 apparait aprds examen des tableaux IV-4 & IV-7 1'intersection. et/ ou
1'inclusion entre les é&léments appartenants aux classes lexicales des différents types
de chalnes.Par exemple une expression arithmétique est l'association de plusieurs
chalnes numériques avec divers opérateurs. De méme le point apparait dans les

dates et les ponctuations.



Au terme de cet examen, nous avons convenu de décrire la fonction de
transcription par un réseau de transition. Pour cela nous tentons :
- d'établir l'ensemble des automates optimalis&s pouvant figurer comme &tiquettes
associées aux arcs d'automates plus complexes
- de regrouper les différents cas présentants une inclusion dans la classe lexi-

-

cale des résultats, .C'est 3 dire au niveau de 1'espace de la syntaxe Braille.

L'application syst@matique de cette démarche conduit au réseau de tran-

sition décrit par les figures suivantes.,

GRAPHE DE L'AUTOMATE D' ANALYSE DES CHAINES NUMERIQUES DATES ET EXPRESSIONS

ARITHMIQUES

Figure IV-1l4-a
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Figure IV-14=-b

GRAPHE DE L'AUTOMATE D'ANALYSE DES CHAINES ALPHABETIQUES SIGLES ET PONCTUATIONS

PTT SS,L,I
T
§ o
F1 PT,
L,1
CA L 13} L b o 4\ BTys 83, 855 )BT ’s
°s
+ S
1
PT,
&) : PT,
N :
PT]’ s3, S¢

Figure IV-15



-0~
GRAPHE DE L'AUTOMATE D'ANALYSE DES ABREVIATIONS PARTICULIERES

CAP

Figure IV-16

-

Toutes les autres transitions non spécifiées conduisent 3 1'état de rejet 13

GRAPHE DE L'AUTOMATE D'ANALYSE DES CHAINES PARTICULIERES ET INDIQUEES

SOULIGNEMENT

Figure IV-17



POUR CENT S¢ = 7
CN S
POCT . @ 6 @+
POUR MILLE s, = ) 9

C.N //"‘\L S5 &
PMIL >( 38 39
\_/ O

TIRET INITIAL ET TIRET FINAL

‘ TI ' : /" \CAP, CA

CA. CAP

TIR oN

NUMERO ET DEGRE

C.N
49

Niéme

58 = "ar" s = L4 PP

Figure IV-18
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IV.4. Description de la fonction de transcription Braille Abrégé

La transcription en braille Abrégé s'effectue a partir du texte
Braille intégral en mode programme. La démarche conceptive de 1'analyseur
syntaxique réalisant cette fonction est analogue a celle adoptée pour la

transcription en Braille intégral.

IV.4.1. Examen des différents cas de conversion de syntaxe noir

Braille Abrégé

On distingue deux types de chaines noires pour la transcription en

Braille Abrégé [ 21 [697] . La chaine dictionnaire et la chaine contrac-

tion.

Les chalnes dictionnaires appartiennent a un index d'environ
900 mots préabrégés que nous noterons Vi Soit T, le procédé de transcription
en Braille Abrégé. C'est une application qui a tout élément de VI associe

un élément de B* et dont les propriétés sont énumérées ci-apres :

Propriété 1 (désinence)
r{s) s(s) et r(s) €V, * tel que

§ €EV* avec §

T, (8) = T, (r(8)) T,(s(§)) si et seulement si

s(éleds, = {e.s,x,es}
ds; = dictionnaire de désinence

r(8)= racine de §
s(§)= suffixe de §

Propriété 2 (Association chaine dictionnaire avec des préfixes)
§ €V*, 8= P(s) r(s) et r(8) eVi* tel que
T.(8) = T, (P(s)) T, (r(8) si et seulement si
a) P(s) GDp = {in, ...} = dictionnaire des préfixes

b) § et r(8) garde le méme sens sémantique.
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Propriété 3 (Association racine chaine dictionnaire - suffixe)

§, A EV* avec &=r(8) s(8) et A =r(x) s(r)

tel que pour T, (8) =T, (r(8)) Ty (s(8)) et T,(8) = T, (r(8) Ty (s(r))
on a :

1) T, (s(8)) = T, (s(x)) ¥ r(s), r(x)

2) T, (r(8)) = Ti(r(x)) ¥ s(8), s(i)

L'ensemble des chaines contractions est constitué par toutes les
chaines n'appartenant pas a I'index. Ces chaines sont transcrites apreés
vérification de régles déterministes pour les contractions dites simples
tandis que pour les contractions composées et les cas particuliers, une

analyse sémantique hors ligne est nécessaire.

IV.4.2. Analyse syntaxique d'une chalne dictionnaire

Pour optimiser 1'algorithme d'analyse syntaxique d'une chalne dic-
tionnaire, 1'index a été structuré en un dictionnaire des préfixes Dp, un

dictionnaire de racine Dr’ un dictionnaire de suffixe Dg et un dictionnaire
de désinence Dg;.

Une analyse sémantique des chaines de V* [ 2] a permis de regrou-
per les préfixes vérifiant la propriété 2 en sous ensemble € (figure 1V.19)

tel que :

-U, e =D et ﬂisi¢{¢}

[l en résulte que la structure d'un élément du dictionnaire des

préfixes est alors celle d'un n-uple représenté par :
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{P,Tl(P), .

T, 2
Octet du préfixe P Octet representant les
et de sa transcription parametres d'association
racine-suffixe

Dictionnaire Dictionnaire Classe
des racines des prefixes
racine 1 préfixe 1
€1
racine 2 préfixe 2
racine 3 préfixe 3
» €2
racine & préfixe 4
racine 5 préfixe 5 €3
préfixe 6 €y

Figure IV.19.: Diagramme d'association des racines et
des prefixes en transcription directe.
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IV.4.2.2. Structure du dictionnaire des suffixes et des racines

L'invariance a la transcription des racines ou des suffixes de

certaines chaines de 1'index (Propriété 3) conduit a 1'élimination de leur

redondance et par voie de conséquence a la réduction de la taille de 1'index.

Le tableau (IV.9.) illustre les deux cas de figure présents pour le choix

des éléments de Dy et Dg.

Tableau IV.2. : Cas de découpe racine-suffixe en
transcription directe.
Type a V¥ S(a) €Dg | L(T (r(a) [ L(T; (S(a) )| HT, (a) )
avantage 3 0 3
avantage| use 3 2 5
I avantage| ux 3 1 4
avantage| usement 3 2 5
facile 2 0 2
I facil ité 2 L 3
facile ment 2 1 3

Les éléments du dictionnaire des suffixes sont classés dans un ordre

croissant des indices (ordre alphabétique) et pour un indice donné ils sont

ordonnés par ordre décroissants des longueurs.

La structure d'un élément de D, compatible avec ceux de D

est la suivante :

prenant la valeur

par simple concaténation (Type II).

D= {5 , R, 9 .

T, (R)}

P et Ds

ou ® €[0,1] est une variable

0 lorsque des racines ne s'associent pas a un suffixe




AOo
-:#:, -

naire

Le graphe du réseau ATN d'analyse syntaxique d'une chaine diction-

naire est illustrée par la figure IV20.

ds /[d’f 0]

Avec a = condition d'association racine préfixe

H

condition d'association racine suffixe

condition d'association avec une terminaison

Figure V.20

(1) : début d'analyse d'une chafne dictionnaire.
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(2) : La premiére chaine isolée est un préfixe. La reconnaissance du plus
long préfixe par scrutation séquentielle de Dp est certaine si
v P, Pj GDP et A, « €V* tel que P. = P(P,, o), Pj = P(Pj,oc)
et PJ.= P(Pj' Pi) (c'est-a-dire que Pi = Pj A) avec I(PJ.) < I(Pi)

on organise Dp de fagon a avoir Pi < Pj'

(3) : La deuxieme sous-chalne isolée est une racine et la condition d'asso-

ciation racine-préfixe est vérifieée.

(4) : La sous-chalne restante est un suffixe et la condition d'association
racine suffixe est vérifiée. Le procédé de reconnaissance du plus l.ong
suffixe est identique a celui des préfixes.

(5) : Sortie chalne dictionnaire correcte

(6) : La chaine n'est pas di®tionnaire, voir la chaine contraction

(8) : Reconnaissance du sous-ensemble €i associé a une racine

a =1 si €1 & au % - uplet, o = 0 sinon

1 condition d'association racine suffixe verifie

(10): ¢

(11): ¢ 0 condition d'association racine suffixe non vérifiés
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=

IV.4.3. Analyse syntaxique d'une chalne contraction

L'échec de l'analyse syntaxique d'une chalne noire par 1'automate

précédent, conduit a sa découpe en contraction (Figure [V, 21.)

(¢) (an) (t) (i) (que)

&
~
S~ ue
S - _ 4— q
.
,/’ C
——..___——‘
»
.
—-c an
—_—
— T
‘ t
—— i

Figure IV.21,: Algorithme de découpe d'un mot en
contractions.

Pour réaliser une découpe optimale, ainsi que la vérification de
régles particulieres de traduction Braille, l'analyse des formes de contrac-

tion [ 2] a permis de distinguer trois cas de figures :

Elles vérifient certaines régles énumérées

- Les contractions simples ( cs )
dans le tableau (IV.10.)

- Les contractions composées (cc) = Elles ont été créées (Tableau IV.11)pour
solutionner certaines particularités de la découpe auxquelles auraient

conduites, les regles classiques de contraction.

- Les contractions particulieres (CP ) = sont des solutions apportées a
1'automate de transcription par contraction pour éviter une ambiguité

de lecture du non-voyant (Tableau (IV.12}



C
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5" H{3G, )1 =

0l |=1VY8(+1)et 3¢ —1)

02=BU+D=<sp>]UBG+1) =s5]
NBG+2 =< sp>]

03| =BG+ 1) =< vl >]

04 |=[3(j+ 1) =< cn >]

5 =BG+ =< vl>In1BGC—1
=< vl >]

06 |=[8(i—1) = < sp >]

07 |=0B—1)=<sp>In[BG+1)
= < cn >]

B|=B—1)=<sp>]U
[BG + 1) = < sp >]

(=BG +1=<cn>]InN
BG+D=<sp>lU B¢+ 1) =s]
N BG4+ 2) =< sp >]

0/=0B—1)=<sp>]U
B +1)=<cn>]U
BG +1) =< sp>]

11 |=[8(/ —4,]) = < ient >] N
[8(1) l— 5) = Dien[] COnVient
avec Dy, = ensemble des mots se termi-
nant par ient avec le son (j &)

12/=PBG+D=<sp2In
BUG+D#E<">1U
BUG+D=sInBG+2)=<sp>]
UBG+1)=<cn>]N
[ —1) # < sp >]

B|=pR@—1)=<sp >IN
BG4+ 1) =< vi >]

B =BG+D)=<cn>1UI[BG+ 1) = s]
NBG+2)=<sp>1U
[0 + 1) =<sp >IN
BG+1)#<.>]

5(=BG+D)=<ecn>1U B¢+ 1) =ys]
NBG+2)=<sp>]U
[3(j+1)=<sp>]n
BUG+1D#<?>]

16 | =B(—1D)#<sp>INEBU+1)=<g>] logi

17/=B—1=<sp>]n
Bi—1)#< —>]U
3 + 1) = < cn >]

18|=[3G +D#<sp>]n
3G +1) = < cn >]

DI=BG+1)=<cn>]U
(6 +1)=<sp>In
BU+1D#< % >]

20(=BG+1#<sp>In
B + 1) = < cn >]

21 =BG+ 1D =<cn>]U
BG+1)=<sp>]n
B+ 1) #< % >]

1

Tableau IV-10

— Formalisation des régles de découpe en contractions.
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§(i, ) H (8, 3) Caracteres Brailles
ain, aim, oin §(j+1)= <wv > Ty [&li,i+1] 1, {8(j)]
ren, rem, ess §(j+1) = <cn> Ty DS (i) 1 T 08(i+t,5)]
ques, ables... 8§ (j+1) = <sp> T, 080101 (83 )
dro, prop §(j*1) = <en>U<kv> (8 (i))

TABLEAU IV}

Type de chaine

. . s Exemples de contraction Solution
particulieres
Terminaison (ent)
ils convient (con) (V) (1) (ent)
(cons) (U) (en) (t) Communication

il convient

expédient

ils expédient

(ex) (P) (&) (d) (ien) (t)
(ex) (P) (é) (d) (i) (ent)

homme-machine

Symboles inférieurs

eu, er, ...

(ev) , (er)

Contraction la plus
du mot en Braille

intégral

Autres cas

inouie

Mot entier en intégral

TABLEAU (Iv.12)
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Ces différents cas ont conduit a organiser le dictionnaire des
contractions en 7 sous-ensembles contenant des contractions de méme longueur

( [2} ) et dont les éléments ont la structure suivante :
{5(1, 9, if, Rg (8(i, D), Ta(i, 1)

ou if est un indicateur prenant la valeur O lorsque T ( (i, j) contient au

moins un symbole supérieur et <1 dans le cas contraire

La figure (IV.22) représente le graphe de 1'automate d'analyse

d'une chaine contraction.

cs/if=0 sp
cs/if =1

+ ec, es/if=0

() OO0}

ccyes/if=0

cc/if =1

5 1
—()

Figure (IV.22

Signification des états

(1) : Début d'analyse d'une chalne contraction
(2) : Reconnaissance d'une contraction simple dans un sous-ensemble de Dc
dont la traduction comporte au moins un symbole supérieur

(3) : Reconnaissance d'une contraction composée dans Dc et dont la traduction

comporte au moins un symbole supérieur



(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

-106-

Fin d'analyse d'une chalne contraction dont la traduction ne comporte
que des symboles inférieurs. Donc transcription de la contraction la

plus courte en Braille intégral.

Reconnaissance d'une contraction dont la traduction .ne comporte que

des symboles inférieurs

: Traitement des chalnes particuliéres.

: Fin d'analyse d'une chaine contraction dont la traduction comporte au

moins un symbole supérieur.

Fin d'analyse d'une chalne particuliere.
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I1V-4-3- Conclusion

La méthode d'analyse syntaxique présentée dans ce chapitre permet d'une
part de modéliser entiérement la fonction de transcription Braille et d'autre
part de décrire systématiquement par un réseau d'automates la structure des
différents processeurs qui constituent le nouvel éditeur-transcripteur de texte

noir conditionné Braille qui a &té réalisé.

Cet éditeur-transcripteur, caractéristique d'une nouvelle génération de
systéme, fait partie intégrante du logiciel du LOGIBRAILLE implanté sur micro-
ordinateur, Sur ce systéme sont permises différentes opérations assurant la
souplesse du traitement de texte temps réel simultanément dans les deux syntaxes,
On peut citer parmi ces opérations, la saisie pleine page, la césure syllabique,
le formatage, la correction automatique de certaines régles syntaxiques, la ma-

nipulation de fichiers (copie, effacement, sélection, insertion ,..).

/7

En outre, de par la modélisation totaTe- de la fonction de transcription en
une grammaire d'états finis spécifi;ue i cette application, on peut envisager
1'intégration d'un tel procédé dans un systéme de gestion de base de données
textuelles, en prenant soin de déterminer dans le cas de la transcription

Braille abrégé, les outils de définition et de manipulation du dictionnaire et

de 1'ensemble des chaines contractions.



CONCLUSION

En résumé des études présentées dans ce mémoire, trois points essentiels

nous paraissent devoir é&tre soulignés,

Le premier point est relatif @ la mise en évidence de différents problémes
posés par 1'intéraction des textes noirs et Braille , en vue d'une &dition pleine
page par saisie dactylographique de texte Braille par un voyantne connaissant pas

cette syntaxe,

L'analyse des particularités des deux syntaxes ainsi que de 1'influence
des traitements de texte permet de définir pour s'affranchir de ces contraintes,
et dans un objectif de codt minimal, un mode d'édition basé sur le conditionnement

du format source par le format cible,

Dgns un second temps, nous avons é&tudié un certain nombre de modéles
d'analyse des textes libres susceptibles de fournir @ 1'utilisateur une souplesse
de traitement envisageable dans les machines présentes et futures,

On a pu ainsi remarqué que devant 1'insuffisance d'autres modéles, 1'analyse
syntaxique reste le traitement de base de plus haut niveau adaptable & une
analyse des textes libres. I1 présente cependant certains inconvénients 1iés a
sa complexité : le modéle hors-contexte (donc non linéaire) et la présence de
nombreuses ambiguités impliquent une combinatoire incompatible avec un temps

de réponse rapide et une fonction de coidt minimale.

Enfin dans une derniére étape, nous avons défini un prétraitement synta-
sique dans 1'acquisition des chafnes noires, pour la levée des ambiguités
syntaxiques noir et Braille.

Ce prétraitement, associé au modéle d'analyse syntaxique que sont les réseaux
de transition, permet d'une part de modéliser entiérement la fonction de trans-
cription et d'autre part de décrire les automates constitutifs de la fonction
d'édition qui a été réalisée.

vodd s
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Un tel procédé permet d'éditer et de manipuler les textes Braille avec la

souplesse des traitements de texte sans contraintes excessives,

Dans une optique d'évolution future, il reste & déterminer les outils
de définition et de manipulation des chaines dictionnaires et contractions,
On pourrait de 1a sorte envisager 1'intégration d'un tel procédé dans un
systéme de base de données textuelles et diminuer de ce fait la spécificité

de 1'édition de texte Braille & 1'aide d'un systéme informatique.
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RESUME

Ce travail présenté dans le cadre de 1'aide & la communication voyant-aveugle

-porte sur 1'étude et la mise au'point d'un éditeur-transcrinteur Braille.

Dans un premier chapitre, nous doinons un anergu des syétémes existants et

définissons compte tenu des narticularités de la syntaxe Braillle et des

contraintes dues au traitement de texte, une apnroche & colt minimum de 1'&dition

de texte Braille nar un vovant non spécialiste de cette syntaxe.

Nous examinons dans le second chaoitre le nrobléme de 1'analyse d'un texte Tibre

en vue de sa transcriotion. Différents modéles y sont exposés et discutés.
L'aporoche syntaxique, en raison de son caractére faiblement combinatoire nour

notre nrobléme et de sa meilleure adantabilité aux contraintes de colt minimum,

fait 1'objet du troisiéme chapitre,

Enfin, le quatriéme chapitre est consacré & la descrintion d'un modéle formel

des régles de transcrintion d'un texte noir en Braille intégral et Braille abrégé

Ce modéle, associé & 1'outil d'analyse syntaxique que sont les réseaux de tran-

sition et & une structure de données ad hoc permet d'obtenir des algorithmes

performants imnlementé&sdans le nouvel éditeur-transcrinteur,

-

MOTS CLES : Automate d'étatsfinis - grammaires formelles - Analyse syntaxique -
Réseau de transition - Braille intégral - Braille abrégé -
Traitement de texte,




