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1 NTRODUCTI ON 

La formation d ' u n  aveugle e t  son intggration dans la  vie posent divers 

types de problèmes. Un des plus importants, avec celui du transport autonome, 

e s t  l a  d i f f icu l té  de "communication à mémoire" (communication éc r i t e  dans l e  

sens voyant-aveugle) . 

Des travaux mettant en oeuvre des techniques informatiques ont é t é  

mené pour amél i orer 1 a communication écri t e  voyant-aveugl e.  Parmi ces travaux, 

ceux menés au Laboratoire de Mesure Automatique de Li l le  ont conduit à l a  

réal isat ion d ' u n  procédé appelé LOGIBRAILLE permettant à u n  voyant ne connais- 
3 

sant pas l e  Brail le d 'éd i te r  par sa is ie  dactylographi~ue, les textes , 

noirs e t  leur transcription en Braille Intégra1 e t  Abrégé. 

Le mémoire que nous présentons, déc r i t  l a  démarche adoptée pour 

défi ni r e t  réal i s e r ,  pour u n  coût mi nimal , u n  nouvel édi t e u r ~ t r a n s c r i  pteur - 

dont l e  mécanisme de base e s t  simulé sur l e  modële des réseaux de t ransi-  

t ion. 

Dans un premier chapitre,  aprës avoir brièvement rappelé les  princi-  

pes de l ' é c r i tu re  en r e l i e f  d'une part ,  e t d ' a u t r e  part certains systèmes 

d'aide à l a  communication voyant-aveugle, nous essayons de définir  l e  type 

de sa is ie  pouvant répondre au problème posé par les  contraintes l i ées  aux 

traitement de texte e t  aux part icular i tés  de l a  syntaxe Braille.  



Nous examinons dans l e  deuxième chapitre, quelques modèles formels 

d'analyse des textes 1 i bres susceptibles de fournir une sol ution théorique au 

problème de la transcription Braille e t  mettons en lumière les difficultés 

que pose leur emploi. 

Dans le  troisième chapitre nous déterminons parmi les méthodes de 

1 ' approche syntaxique, la moins combinatoi re S'adaptant à notre problème. 

Nous décrivons enfin dans le  quatrième chapitre la démarche conceptive 

des fonctions constituants le nouvel édi teur-transcripteur Brai 1 l e  qui a été 

réal isé. 



ÉCRITE VOYANT AVEUGLE, 



1-1 - INTRODUCTION 

Après un bref rappel du principe de 1 'écri ture en rel ief  e t  de certains systèmes 

automatiques d'aide à 1 a communication voyant-aveugle, nous décrivons les  fonctions 

temps réel de traitement de textes Braille. 

Dans ce cadre, nous examinons les paramètres susceptibles d'obtenir, pour une 

fonction de coût minimale, un système de traitement de texte Braille uti 1 isable par 

un  voyant non spécialiste de cette syntaxe. 

Les conditions de réalisation d ' u n  tel  système exige cependant de prendre en 

compte d'une part les contraintes liées au traitement de texte, e t  d'autre part de 

l'incidence des particularités de la syntaxe Braille intégral sur les fonctions de 

traitement de texte classique. 

'1-2- RAPPEL SUR L E S  PRINCIPES D E  L'ECRITURE EN RELIEF 

L'a transmission de.l 'infomation écri te  p a r  supports visuels ( l ivres ,  dessins) 

interposés, constitue un handicap pour les déficients visuels : disponibilité d ' u n  

lecteur, interprétation des textes, e tc . . ,  

Afin de pall ier  à ces inconvénients, des méthodes de lecture de livre en relief 

par saisie tac t i le  o n t  é té proposées. Le procédé l e  plus résandu de nos jours es t  l e  

relief Braille, 

1-2-1- LE RELIEF BRAILLE 

Le relief Braille, du  nom de son inventeur, es t  basé sur l e  codage des carac- 

tères orthographiques à 1 'aide de matrice 6 points (figure 1-1-a) q u i  peuvent ê t re  mis 

en rel ief  par diverses techniquesr2 -! Dans l e  cas de 1 'embossage mécanique ou manuel 

chaque caractère Brai 11 e es t  poinçonné de droite à gauche e t  en sens inverse de l a  

convention numérique de reperage des points en rel ief  (figure 1-1-b) .  



.. *. .. cr 
(a ) :  Carac tere  B r a i l l e  enbossé 
. s e l o n  l e  format  précocisé par  
Yeyers, Eth ington ,  e t  Ashscrof t  

( b ) :  c a r a c t è r e  B r a i l l e  
compté dzns l e  

sens  de l l é c r i t u r e  

Figure 1-1 

Les combinaisons de ces 6 points génèrent l e s  64 caractères (espaces compris) de 

l 'alphabet Brail le ( f igure  1-2). 

Figure 1-2 

Deux modes de codifications : l e  Brai 1 l e  intégral e t  l e  Brai 11 e abrégé, 

permettent de représenter 1 'ensemble de l a  syntaxe noire, 



1-2-2- L E  BRAILLE INTEGRAL 

L'édition d ' u n  texte noir necessite plus de 64 caractères d is t inc ts .  

En Brai 1 l e  intégral , on uti 1 i s e  tous les  éléments de 1 ' al phabet Brai1 1 e e t  des con- 

ventions part i  cul i ères d '  association de ces él éments pour représenter 1 'ensemble 

de l a  syntaxe noire. 

Par exemple, l a  figure 1-3 représente l e  codage Braille intégral des nombres. 

a : ancienne n o t a t i o ~  b : nouvelle notation 

0. 0. 0 0  0. .O .O 0 0  .O 
0. 0.  0 0  0 0  0. .O .O 0.  
.O 0 0  .O 0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  

* d ' c h b ,  e 

Figure 1-3 

Un te l  procédé u t i  1 isant  pl usieurs caractères de 1 'alphabet Brai 1 l e  pour l e  

même symbole noir, entraîne une augmentation de l a  longueur du texte Brail le (on compte 

en général 3 pages de Brai 11 e intégral pour une page de texte  noi r ) .  D'autre par t ,  

l a  surface occupée par l e  r e l i e f  Brai l le  augmente l e  volume des ouvrages. Pour t en te r  

de remédier àces  inconvénients,Maurice de SIZERANNE a mis au point un  procédé de 

compression par l e  codage appelé Brail le abrégé. 

1-2-3- L E  BRAILLE ABREGE 

En Brai l le  abrégé, on f a i t  correspondre suivant des règles orthographiques dé- 

terministes, un  graphème Braille à certains groupements de l e t t r e s  du texte noir .  

Le système d'abréviation e s t  spécifique à chaque langue. Pour l a  lanque fran- 

çaise, i l  a é t é  définitivement précisé dans "l'Abrégé orthographique étendu" publié 

par 1 'association Valentin Hauy [ i l  



La transcription en Brai 11 e abrégé nécessi t e  de connaître : 

- 1 'ensemble des 63 codes Brai 11 e ,  

- les règles de présentation d ' u n  texte Braille, 

- l e  dictionnaire Brail l e  constitué de mots e t  locutions q u i  ont été abrégés, car 

d '  un emploi fréquent (exemple figure 1-4), 

- un ensemble de contractions associées à leurs règles d '  ut i l isat ion.  

* ' *O .O 
beaucoup : eo oo Appartient à l a  l i s t e  des mots 

30 33  du dictionnaire 

b c 

h 00 3a. :. *O 
* inondation : o. oo oc Oécomposé en cor?tractions 

*O * O  00 0. 

( i n )  (on) ( d )  (ation) 

Figure 1-4 

L'utilisation du Braille abrégé par un t i e r s  des aveugles seulement, du  f a i t  

de sa complexité, nécessite la connaissance préalable du codage Braille intégra!. 

Ce codage permet d'une p a r t  de réduire l e  volume des ouvrages (environ 30 % par rapport 

au Brai 1 le  intégral),  d'autre part d'augmenter la rapidité de lecture e t  d'écriture 

d ' u n  texte Braille. 

1-2-4- NOTION DE GRAPHEME ET DE CODAGE B R A I L L E  

A 1 ' instar des 2 modes de codification Brai 11 e ,  i 1 convient de préciser 

les termes qu'englobe 1 'écriture Brail le .  

Nous appel lerons graphème Brai 1 l e  1 a représentation graphique Brai 1 l e  d '  une 

chaîne "noi re". En e f fe t ,  chaque graphème Brai 1 l e  peut ê t re  identifié soi t  par l e  

repérage numérique des points en re l ief  qui le  constituent, so i t  par un code ASCII 

traduisant de la même manière la  position des points en rel ief  (figure 1-5) .  



a C> Graphème Brai l le  

Code ASCI 1 : $42 Repérage numérique : (4.5) 
(se l i t  4 point 5) 

Figure 1-5 

Nous appel lerons codage Brai 11 e les  différentes règles de transcription d l  une chaîne 

orthographique en code ASCI 1 des graphèmes correspondants ( f igure 1-6) . 

Exemple : 

Figure 1-6 

1-3- DIFFERENTS SYSTEMES AUTOMATIQUES DE COMMUNICATION VOYANT-AVEUGLE 

r e l i e f  B r a i l l e  

.O' 

u ég. u 
*O 
4 0  

u Or) I 
- - 

O* *O 

L I  1: 0: u 
t 

Nous exposons dans ce paragraphe certains systèmes caractéristiques de 1 'évo- 

lution technologique dans l e  domaine de l a  communication voyant-aveugle. 

1-3-1- LA MACHINE DE KURTZWEIL [ 701 

La machi ne de Kurtzwei 1 convertit lés- textes imprimés de tous formats, t a i  11 es ,  

s tyles  en chaînes codées resti tuables sous forme visuelle ou sonore. Le système pour 

aveugle se compose de deux parties : 

-ode B r a i l l e  

f 4 2  

$ 4 2  

f23 ,$42  

s i g n i f i c a t i o n  apr4s  codage S r a i l l e  

l e t t r e  b ( h 2  ( i n t é g r a l )  

mot ( bien ) (abrhgé)  

l e t t r e  B ( 4 2  ) 1 

, 



- Une ---- part ie  .................................... "Reconnaissance des caractères" : l e  texte  placé sur une v i t r e  e s t  s a i s i  

automatiquement 1 igne par 1 igne, par une col onne de photorécepteurs dont 1 es dépl acements 

dans les  4 directions sont assurés par un système mécanique. 

Les caractères reconnus, par comparaison à un modèle, sont représentés par un 

certain nombre de caractéristiques topologiques (segments, concavité, angles.. .) . 
En cas d'ambiguité, une procédure e s t  prévue par l ' u t i l i s a t i o n  du contexte. 

- Une ---- part ie  ---..---- "Synthétiseur" ----------- : ce t t e  par t ie  réa l i se  l a  synthèse vocale des chaînes recon- 

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

"prosodique". 

La machine de Kurtzwei 1 pour aveugle e s t  1 ' aboutissement d '  un  ensemble de travaux 

sophistiqués dans les deux domaines de l a  reconnaissance des formes e t  de l a  synthèse 

vocale. Un inconvénient considérable en e s t  l e  prix (400.000 F environ), 

1-3-2- LA MACHINE DELTA [75 1 

Conçue à 1'ENSHE f , l a  machine DELTA (Dispositif  Electronique de Lecture de Textes 

pour Aveugles) e s t  un système portat i f  permettant aux aveugles d'accèder directement aux 

textes  imprimés par 1 'intermédi a i r e  d'une so r t i e  Brai 1 l e  ou sonore. 

DELTA se  compose essentiellement de t r o i s  modules : 

- Un module de reconnaissance constitué d'une micro-caméra, d ' u n  système de guidage e t  

d '  une u n i  t é  de prétrai tement. 

La microcaméra comprend un composant CCD 100x100 as s i s t é  de c i rcu i t s  spécifiques pour l e  

contrôle à grande vitesse (100 trames/seconde) e t  l 'amélioration des performances du 

prétrai  tement. 

Un couple d 'a igui l les  vibrantes contrôlées par 1 ' unité de prétraitement e t  montées sur la  

microcaméra, guide 1 'handicapé visuel à suivre l e s  1 ignes du texte.  



L '  uni t é  de prétrai  tement réal i se  t ro i s  fonctions : 

- codage du signal en mots binaires avant leur t r ans fe r t  vers l e  processeur central en 

accës d i  rect  mémoi re , 

- synchronisation e t  contrôle des t ransfer t s  avec l a  mémoire, 

- analyse des formes, sélection e t  localisation de chaque caractère, extraction de 

paramètres u t i  1 es .  

Un module de traitement permet l a  reconnaissance automatique de plusieurs fontes de 

caractères,  excepté les  caractères s c r i p t  ou i ta l ique .  

Un module de so r t i e  génère l e s  caractères reconnus s o i t  sous forme sonore (épel la t ion 

des caractères identi f i é s ) ,  s o i t  en t ac t i  l e  (aff icheur  t a c t i  l e  de 1 2  caractères Brai 1 l e )  . 

1-3-3- I.P.E. BRAILLE CONVERTER (UNIVERSITE DE STUTTGART) [70 1 

Le schéma général de ce t te  machine e s t  l e  suivant : 

système 
de bala- 

des carac- 
lignes caractilres tères 

Figure 1-7 

Le texte  e s t  placé, immobi 1 e sur un verre spécial , 1 'emplacement correct é tant  

indiqué par un signal sonore. La s a i s i e  des données s 'effectue par un système de 

balayage électronique de l a  page avec une caméra TV spéciale "SLOW-SCAN". L'information 

contenue dans une demi-page (DIN A4) e s t  échantillonnée en 704x1024 points binaires.  

Après f i l t r a g e  du brui t ,  on procède à 1 a détection e t  à l a  mise en mémoi re d'une 1 i gne. 

Chaque caractère e s t  séparé e t  représenté dans une matrice 16x16. Les alphabets modèles 

de quelques polices sont stockés sur cassette e t  peuvent ê t r e  mis en mémoire au moment 



voulu. Les caractères lus sont ainsi reconnus par comparaison avec les modèles. 

L'avantage de 1 'emploi d '  une caméra de TV es t  1 'é l  imination de la  mémoi re de 

704x1024 bits  qui est'nécessaire à l'échantillonnage du  texte. C'est l e  texte lui-même 

qui ser t  de mémoire ( l es  inconvénients de ce système sont l e  coût e t  la  lourdeur 

mécanique) . 

1-3-4- LE SYSTEME LOGIBRAILLE [2'J 1761 [77] 

Conçu au Laboratoire de Mesures Automatiques de 1 'Universi t é  de Li 1 le- FI andres- 

Artois, l e  Logibraille permet à un voyant non in i t i é  au Braille d'effectuer une saisie 

dactylographique d ' u n  texte noir, ainsi que sa transcription temps réel en Braille 

intégral ou abrégé. Il se compose de deux modules (figure 1-8) séparés : 

- Un module éditeur- interpréteur qui analyse conformément à la  syntaxe Braille les 

informations en provenance d 'un  clavier type machine à écrire ; 

Les caractères faisant partie du texte à éditer sont affichés à 1 'écran dans les  deux 

syntaxes avec ou sans demande d'informations supplémentaires, selon qu' i l  y a ambiguité 

O U  non .  

- Un module duplicateur qui permet à par t i r  de l'enregistrement réalisé par l 'édi teur-  

interpréteurde dupliquer l e  texte de deux manières : le  texte s ' i n sc r i t  soit  sur une 

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

lecteur sensoriel moyennant une adaptation. 

Edi teur 
Interpréteur 

page 
Embosseuse 4. Braille 

papier 

r- 

Imprimante 
Thermogravure Diabl O 

l 

4 
' plaque 

de zinc 

- 
texte noir texte cliché 
pour am- Brai1 l e  offset 
blyopes 

Figure 1-8 



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

I l  permet à un voyant non i n i t i é  au Braille de l i r e  automatiquement un texte  en 

r e l i e f  Brail le.  

11 comporte (f igure 1-9) : 

- un disposi t i f  optique d'analyse d ' u n  r e l i e f  Brai l le ,  qui délivre après traitement e t  

reconnaissance graphème par graphème l e s  chaînes Braille codées, 

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

- un environnement microinformatique de vi sua1 isat ion des textes noirs après transcription 

e t  de stockage e t  res t i tu t ion .  

1 A 

Mémoire 
C L A V I S R  

Gestion 
visu 

+ 

Carte 
acquisition 

Figure 1-9 



1-4- D E F I N I T I O N  DES FONCTIONS TEMPS REEL DE TRAITEMENT DE TEXTES B R A I L L E  

1-4-1- CARACTERISTIQUES D ' U N  SYSTEME D'AIDE A LA COMMUNICATION ECRITE VOYANT-AVEUGLE 

L'examen des divers systèmes uti 1 isant  un traitement logique de 1 'information 

nous permet de dégager l e s  paramètres intervenant lors  de la  conception d'une machine 

d 'a ide à l a  communication voyant-aveugle. 

Le choix de ces paramètres e s t  en e f f e t  t r è s  important pour l e  résu l ta t  f ina l .  

Le type de technologie ou de logiciel  u t i l i s é  a une influence directe  sur l e s  perfor- 

mances e t  l e  coût du système. 

I l  convient d'abord de distinguer : 

- l a  machine individuelle portative (qui e s t  principalement notre su je t  d ' i n t é r ê t ) ,  

- l a  machine collective,  f ixe ,  u t i l i sab le  dans une bi bl iothèquepubl ique, par exemple. 

Quant à l a  conception du systeme, on peut regrouper ses caractér is t iques en 

t r o i s  fonctions essent iel les  ( f igure 1-10) : 

- une fonction d'entrée assure l a  s a i s i e  des textes ("noir" ,ou Brai1 l e )  par disposi t i f  

doté de capteur (voyant-clavier pour une s a i s i e  dactylographique,caméra pour une sa is ie  

optique, microphone pour une sa i s i e  sonore). 

Cette fonction effectue un prétraitement de la  forme ou du caractère introdui t .  

- Une fonction de traitement effectue l e  codage e t  l a  transcription directe (ou inverse) 

grâce à un dictionnaire e t  des règles de transcription. 

- Une fonction de so r t i e  permet enfin,  selon l 'appl icat ion,  d 'obtenir des documents 

sous plusieurs formes : s o i t  en t a c t i l e  (Brai 1 l e ) ,  s o i t  en acoustique (synthétiseur 

vocal ) . 

La complexi t é  des fonctions (notamment de l a  fonction de traitement) augmente 

l e  risque d'erreurs e t  diminue en général certaines souplesses d'emploi e t  l a  porta- 

b i l i t é  de la  machine. 

Enfin, l e  prix doi t  entrer  en considération car  une t e l l e  machine ne présente 

un  i n t é rê t  que s i  les contraintes l iées  à sa diffusion e t  à son u t i l i sa t ion  sont réduites. 



Règl es 
di c t i  onnai re  

1 Fonction d'entrée : 1 - - -  

Caméra 7 1 -Reconnaissance des f o h e s l  
Fonction de traitement : 
-Codage 

-Analyse morpho1 ogi que -Transcription Voyant-cl avi e r  
-Analyseur vocal 

mi crophone 

Fonction de s o r t i e  

noir Brai1 l e  Acoustique 
( Imprimante) (Embosseuse) (Synthétiseur 

vocal ) 
Figure 1-10 . 

Dans 1 e cadre de 1 ' évol u t i  on du système Logi brai 1 1 e , notre démarche consi s t e  

à repenser l a  fonction temps réel d'édition des textes  Brail l es .  Pour ce1 a ,  nous 

tentons compte tenu des object i fs  que nous rappel 1 ons ci -dessous : 

- d'optimiser les  caractéristiques essent iel les  des systèmes ci-dessus mentionnés, 

- de définir  un mode d'édition qui répondrait aux contraintes d '  u t i l i s a t ion  de ce 

système par un voyant non spécial is te  de l a  syntaxe Braille,  

- disposer d' un modèle transportable de transcription mettant en oeuvre l e s  connais- 

sances issues de l 'é tude des langues naturelles.  

Les object i fs  de ce système de communication sont : 

- accroître l e  champ de lecture des aveugles en multipliant l e  nombre de voyants 

susceptibles d 'éd i te r  des textes Brail l e .  C'est  ce qui motive 1 ' u t i l i s a t ion  d'un micro- 

ordinateur de grande diffusion, 

- fournir un interface de traitement de texte "Braille" q u i  s o i t  f ac i l e  à employer par 

toute personne, quel que s o i t  son niveau de formation, 



- Rendre ce système l e  plusportable possible sur différentes machines e t  accessible 

pour un prix inférieur aux systèmes existants. 

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

L'édition de textes Braille par un voyant ne connaissant pas l e  Braille 

nécessite de visualiser : 

- so i t  à la fois le texte noir e t  sa transcription simultanée Braille intégral, 

- so i t  uniquement le texte noir dont les contraintes de saisie correspondent au modèle 

de transcription. 

La lère solution a l'avantage de donner à la fin de l ' édi t ion,  un texte 

-Braille conforme à la  syntaxe Braille intégral e t  donc traduisible en Braille abrégé. 

Mais, e l le  entrainerait des solutions compliquées lors de la  correction des textes. 

Nous avons opté pour la deuxième solution q u i  comme l e  montre l a  figure 1-11 

consiste à : - 
- éditer en mode manuel l e  texte "noir" en vue de sa transcription Brai1 le .  

Le texte "noir" visualisé directement à l 'écran durant la saisie représente alors la  

forme virtuel l e  du texte Braille. La mise en page est  pilotée manuel lement, en ut i l isant  

des touches spécialisées du  clavier, qui déplacent un curseur visible à 1 'écran 

e t  définissent ainsi l a  position que devra occuper l e  caractère q u i  va ê t re  sa i s i .  

L ' u t i  1 i sateur peut tenir  compte des résultats intermédiaires quand i 1 donne une 

nouvelle commande, 

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

présent en mémoire, s e r t  alors d'entrée au programme de transcription. Ce1 ui-ci 

analyse les commandes e t  transcrit  automatiquement le  document vir tuel .  Seul le  

résu1 t a t  final est  affiché e t  1 ' u t i l  i sateur ne peut intervenir pendant l e  déroulement 

du programme. 



Texte noir Texte noir 

conditionné 1 Braille 1 Yntégra1 1 
Figure 1-11 

Cette solution supprime les diff icultés de la lère solution tout en gardant 

ses avantages. En e f fe t ,  une modification sur l e  texte noir conditionné Brai 1 l e  es t  

automatiquement reportée sur l e  texte Braille. 

La diff iculté d'une t e l l e  démarche t i en t  aux contraintes l iées  aux traitements 

de textes, e t  à 1 'interprétation d ' u n  code noir selon son contexte. 

1-4-3- LES CONTRAINTES LIEES AUX TRAITEMENTS DE TEXTES 

Les problèmes l iés  à 1 'archivage des informations textuelles e t  à leur t ra i -  

tement proviennent de la nature e t  de la structure des données textuelles ainsi que 

du  vol ume des informations à t r a i t e r .  

LE VOLUME 

Le système doit gérer, outre l e  texte (environ 4200 caractères par page), mais 

aussi les informations permettant sa manipulation. Une te l l e  quanti t é  d'informations 

requière une gestion d'espace adressable suffisant,  une hiérarchisation des mémoires 

central es e t  périphériques, ainsi que 1 'existence de mécanismes optimaux de transfert 

de texte d'un point à un autre d u  système. 

LA STRUCTURE 

S u r  les structures d'informations numériques interprétables par un système 

donné (codage e t  base de numération différents) sont définies directement les logiques 

de traitement e t  de manipulation ad hoc. 

Par contre, les données textuelles se caractérisent par aucune structure 

privilégiée. Ceci entraîne souvent l e  recours à une logique dëfinie sur le  caractère : 

[ 221 l a  logique de traitement de chaînes de caractères . 



LA NATURE 

Afin d'être communicable sous forme graphique, un texte doit ê t re  accompagné 

d'informations concernant sa présentation e t  son environnement. Ces informations 

secondaires aux textes doivent elles-mêmes ê t re  gérées par le  système, 

Nous appellerons à cet e f fe t  : 

- caractéristiques externes : une l i s t e  de caractéristiques qui sont des propriétés 

extrinsèques, non l iées au texte e t  à sa représentation, e t  pouvant ê t re  saisies e t  

manipulées indépendamment du texte lui-même ; 

- attr ibuts  : les aspects d ' u n  document qui sont l iés  à sa présentation physique ; 

Les at tr ibuts  peuvent ê t r e  partagés en deux classes : 

. les at tr ibuts  globaux marquent une propriété de l'ensemble du document. I l s  sont l i é s  ..................... 
à la structure logique de celui-ci (coupure syllabique, format . , .) ; 

. les at tr ibuts  locaux sont les propriétés d'une sous-chafne de caractères (soulignement, ..................... 
tabulation ...) indépendantes de la  structure ;I)ogique du texte. Ces at tr ibuts  peuvent 

ê t re  insérés directement dans l e  texte. 

1-4-4- FONCTIONS D E  TRAITEMENT DE TEXTE ET PARTICULARITES DE LA SYNTAXE BRAILLE INTEGRAL 

L'accès à un traitement de texte se f a i t  par 1 'intermédiaire d ' u n  menu hie- 

rarchisé d o n t  le  schéma conceptuel es t  i l lus t ré  par la figure 1-12, Le menu défini t '  

l e  service à exécuter au moyen d'une suite d'éléments hiérarchiques dont l e  dernier 

prend ses valeurs parmi un ensemble de caractéristiques formelles e t  d 'at tr ibuts .  

Schéma conceptuel : Menu 

1 Service 1 
pri nci pal 

Servi ces 

El éments Caractéri stiques 
hiérarchiques formel les 

Valeurs 

Service = ensemble d'éléments 
hiérarchiques 

Valeurs dernier élément = caractë- 
ristiques formel les e t  at tr ibuts  

Figure 1-12 



La figure 1-13 i l lus t re  les valeurs ( t i t r e ,  auteur, ...; coupure syllabique) 

relatives à l 'édi t ion d ' u n  texte noir conditionné Braille. 

1 -Te rmi né 1 

Cii-+ 

12- ext te noi r 1 

1-Retour Menu 
2-Catal ogue 

3 - C o p i e  fichiers 
4-Copie sur di sque, 

3-Brai 1 le  intéqral 

I 

1-Gestion disques 
2- Edi t i o n  

4-Formatage B.A .  
5-Lecture 

1-Retour menu Cl 1 
2-Référence d'édition 

'Servi ce principal 

Elément hiérarchique 

Auteur I l  Caractéri stiques 
0b.iet formel 1 es 

Figure 1-13 

- 
Nom de fichiers 
Référence travai 1 

Par la sui te ,  l 'u t i l i sa teur  d ' u n  traitement de texte se se r t  d ' u n  certain 

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

- les fonctions de saisie qui permettent de taper l e  texte au kilomètre e t  de décider 

les paramètres de mise en page provisoi re (pol i ce de caractères , . . . ) ; 

- Les fonctions de traitement qui concernent les différentes manipulations possibles 

à part ir  d ' u n  document saisi e t  révisé ; 

- les fonctions de révision qui donnent l a  possibilité de revenir sur l e  texte dé j à  

r 1 

saisi e t  de le  corriger ; 

Format normal i sé globaux 



- les  fonctions d'impression q u i  fixent les  paramètres de res t i tu t ion  du texte  sur  

imprimante ; 

- l es  fonctions de mémorisation q u i  rendent possible l e  stockage du texte  présent en 

mémoire centrale sur disquette ; 

- l es  fonctions de visualisation qui régissent 1 'édit ion sur écran, 

Les par t icular i tés  de l a  syntaxe Braille ainsi  que les  contraintes de 1 'archi- 

tecture cible modifient essentiel  lement 1 es caractér is t iques des fonctions de sa i s i e ,  

de traitement e t  de revision. 

1-4-4-1- Examen de l a  fonction de s a i s i e  

La fonction de s a i s i e  déf in i t  sur 1 'ensemble des codes ASCII disponi~ble au 

clavier ,  ceux ut i l isables  par l a  fonction de traitement : 
2/ - s o i t  en code d'édition : i l  représente al ors l e s  caractères du texte noir (a  , b  ,+ ,n  ,CE,. . . ) . 

Ces caractères sont tous pris en compte par l a  syntaxe Brailde. 

- s o i t  en code d'aide à l ' éd i t ion  : ce sont des caractères de manipulation du texte 

(dépl acement curseur, saut de 1 i gne, . . . ) . 
L'accès direct au texte Brail le par un spéc ia l i s te  d u  Brai1 l e ,  à des f ins  de 

correction, nécessite l a  présence au clavier  de caractères spéci fiques du codage Brai1 1 e .  

Exemple : La figure 1-25 i l l u s t r e  pour l e  cas du  t i r e t  1 'unici té  d'une touche clavier  

pour t r o i s  caractères codés différemment dans 1 a syntaxe Brai 1 l e .  

Compte tenu de 1 'absence au clavier de caractères nécessaires à certaines 

fonctions , i 1 convient donc de réal i se r  un automate f i  ni , transcodant 1 es séquences 

d'appui des touches clavier  en code ASCII du symbole recherché. Ce prétraitement d 'é ta t s  

f i n i s  permet de réduire de nombreuses ambiguités pour l a  fonction de traitement. 

Ce1 1 e-ci devient al ors moins complexe. 



Formats 

T r i  1 Tabu la t ion  

Marge Certrage automatique 
I n t e r l i g n e  Nunérotat i  on automatique 
A l  i néa Césure automatique 

J u s t i f i c a t i o n  

v v v w * * v  

TRAITEMENT TMPRESSION Nombre 
d '  exempl a i  res 

MEMORISATION '47 

Pol icés  de w 
caractères+ 

I 
Défi lement 1 

Sa i s ie  
au km 

I 1 Remo1 acement 
Nbre de Page/disquette 

Commandes --+ 
d ' é d i t i o n s  (saut  l ignes/pages, A 

convent i  onnel s 

r é p é t i t i o n s  de caractères)  I 

TEXTE EN Zones de var iab les  

I i Figure  1-14 : S t ruc tu re  f o n c t i o n n e l l e  d'un t ra i t emen t  de t e x t e .  

SAISIE 
)VISUALISATION d ' é t a t  message, ? MEMOIRE format) 

CENTRALE Symboles I 



Symboles cl avi ers  
-(82D) 

Correction directe 
Edi tion 

Figure 1-15 

1-4-4-2- .. . Examen des fonctions de traitement e t  de révision conditionnés Brai1 l e  

Ces fonctions interprètent les  codes ASCII des caractères fournis par 1% 

fonction de sa is ie  selon l e  codage du texte Brai l le  intégral .  Le format e t  l e  mode de 

s a i s i e  en f in  de ligne de celui-ci sont fixés par les  a t t r ibuts  globaux. 

LE FORMAT : l e  format du  texte Brail le e s t  imposé par celui des ouvrages éd i tés .  

I l  e s t  variable suivant l e s  éditeurs,  mais l e s  formats les  plus couramment u t i l i s é s  

sont au nombre de 3. 11 s ' a g i t  d u  format de 1 'embosseuse SAGEM (31 caractères par 1 igne, 

23 lignes par page), l e  format mixte (29  caractères par ligne, 23 lignes par page), 

l e  format IN-OCTAVO ( 2 1  caractères par ligne e t  22 lignes par page). Ce format conditionne 

celui du texte noir. Par a i l l eu r s ,  l e  Brail le intégral occupe en moyenne plus de place 

que l e  texte noir présent à 1 'écran. Par conséquent, ce1 u i  -ci représentera l e  texte 

Brai 11 e virtuel présent en mémoi re centrale . En parti cul i  e r ,  aucun "caractère de contrôle" 

n i  de "commande de présentation" n'apparaîtra dans l e  texte .  La position d u  curseur 

indiquera l 'endroi t  dans l e  texte où s'appliqueront toutes les  commandes de traitement 

e t  de transcription. 



CESURE DES MOTS ET JUSTTFTCATTON 

En Braille intégral, la coupure des mots e s t  identique à celle du texte noir, 

On peut donc comme sur les traitements de textes classiques, sa i s i r  un document au 

kilomètre. Les cri tères retenus pour  effectuer cette coupure e t  sa réalisation sont 

exposés dans l e  chapitre IV. 

Cependant, l a  conception d ' u n  processeur de justification automatique remettrait 

en question, à terme : la complexité des fonctions de traitement e t  de révision ; 

l a  capacité mémoire des microordinateurs e t  l e  mode d'édition des textes Braille. 

Dans ce mode en e f fe t ,  l e  processeur de justification automatique es t  conditionné par 

1 'information de la  ligne suivante (figure 1-17). 

Exemple : Pour souligner une l i s t e  de chaînes de caractères "noirs" en fin de ligne, 

1 ' uti 1 isateur peut : 

- soi t  se 1 imiter à la 1 igne n pour  les caractères "noirs" sou1 ignés. Dans ce cas, 

le  nombre de caractères Braille de cet te  ligne est  augmenté de 2 unités,(figure I-17-a 

- soi t  chevaucher 2 1 ignes .' Le nombre de caractères Brai 1 l e  de chaque 1 igne es t  al ors 

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

Texte noir 

Ligne n 

\ O D  Ligne n + l  

mot 1 mot 2 mot 3 - - 

marqueur de fin de 14ne 
( a )  

O D  

Texte Brai 11 e intégral 

3A$24 mot 1 mot 2 mot 3 

Ligne n 1324 mot 1 $24 mot 2 $24 mot3 

OD 

mot 1 mot 2 mot 3 --- 

Ligne n + l  [z] 
( b 1 

0D 

Figure 1-17 



Pour ces raisons, e t  contrai rement aux traitements de textes classiques , i 1 

sera laissé à la discrétion de l 'u t i l i sa teur  l e  soin de gérer certains at tr ibuts  

1 ocaux. 

1 - 5 -  CONCLUSION 

Dans l e  cadre de l a  communication écri te  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 à : 

- sa i s i r  un  texte "noir" d o n t  l e  profil quali tat if  e s t  celui du texte Braille,  

- transcri re le  texte obtenu en Brai 1 l e  intégral . 

L'incidence des particularités de la syntaxe Braille sur les traitements de 

textes classiques se trouvent limitées de ce f a i t  aux seules fonctions de sa is ie ,  de 

traitement e t  de révision. 

L I  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 à la classe des interpréteurs dont l 'étude f a i t  en général appel aux 

connaissances issues de l'étude des langues naturelles que nous abordons dans l e  

chapitre I I .  





1 1 - 1 -  INTRODUCTION 

Le traitement des langues naturelles a f a i t  1 'objet  de nombreuses études, 

dont l a  traduction automatique, l e  traitement de texte ,  l a  reconnaissance ou l a  

synthèse de l a  parole sont les  principales applications. 

Les développements de l ' in te l l igence  a r t i f i c i e l l e  initialement orientés vers 

la traduction automatique, permirent à celle-ci  de passer de l a  notion de substi tu- 

t i o n  des mots du  texte source par l e s  mots du  texte cible ,  à l a  notion de "compré- 

hension" du texte .  Le traitement des langues nature1 les e s t  aujourd'hui considéré 

comme un processus cognitif de mise en relation d ' u n  texte  avec une base de con- 

nai ssance. 

Les nombreuses méthodes pouvant ê t r e  à l a  base de 1 'analyse d '  une phrase ou 

d'un texte peuvent ê t r e  regroupées en t r o i s  grands modèles : 

- l e  modèle morphologique, 

- l e  modèle syntaxique, 

- l e  modèle sémantique. 

Ces t r o i s  modèles sont s o i t  concurrents, s o i t  complémentaires . Certains systèmes 

proposés mettent 1 'accent s o i t  sur 1 a syntaxe, so i t  sur 1 a sémantique, s o i t  sur 

une combinaison des t r o i s  types de modèles, Analyser une phrase, consiste donc 

à déterminer sa structure morphologique, syntaxique etjou sémantique sous-jacente 

en fonction des règles syntaxiques ou de toutes autres formes de connaissances 

disponibles . 

Nous donnons dans ce chapitre, sans entrer  dans les détai ls  mathématiques, des 

différents concepts de base l i é s  à chaque modèle, les problèmes l i é s  à leur emploi, 

ainsi que leurs 1 imitations. 



1 1 - 2 -  L E  MODELE MORPHOLOGIQUE 

La morphologie s'occupe d'une p a r t  de l a  segmentation d'une phrase en 

. chaînes de caractères : l e s  mots, e t  d ' au t re  p a r t  de d é f i n i r  pour chacun de ces 

mots un c e r t a i n  nombre d ' a t t r i b u t s  (verbe, a d j e c t i f s ,  mascul in . , , ) . 

11-2-1- LA SEGMENTATION 

La segmentation cons is te  à découper une phrase en un ensemble de mots f i n i s  

qu i  s e r v i  r o n t  ensui t e  aux au t res  modèles. 

Exemple : Pour l a  phrase "il y a à ce propos une controverse",  on p o u r r a i t  dé te r -  

miner quat re  segmentations d i f f é r e n t e s  : 

Il y a à ce propos une controverse . n = 5 -- d 

I l  y a à ce propos une controverse , n = 7 - -- - 
Il y a à ce propos une controverse . n = 7 -- - 

* 
Il y a à ce propos une controverse , n = 9 - - -  - - .  - 

où n = nombre de mots. 

La déterminat ion d'un mot peut  se f a i r e  par  1 ' i n te rméd ia i re  d '  un d i c t i o n n a i r e .  

On constate en e f f e t  dans l a  langue f rança ise  que l e s  mots sont composés de p l u s i e u r s  

éléments que 1 'on appe l l e  su i van t  l e u r  p lace  dans l e s  mots : p r é f i x e ,  base ou rac ine,  

s u f f i x e ,  désinence. 

Exemple : Le mot " re t rouvera"  a pour : 

- p r é f i x e  " re "  ; 

- r a c i n e  " t rouv"  ; 

- s u f f i x e  "er "  ; 

- désinence "au" . 



11-2-2- CLASSIFICATION DES MOTS 

L'étude proprement d i t e ,  c 'est-à-dire l a  définit ion du rôle des mots dans un 

texte e s t  effectuée par les  modèles syntaxiques e t  sémantiques. Ces modèles destinés 

à fournir une certaine "compréhension" du texte doivent pour cela t r ava i l l e r  su r  un 

ensemble f in i  e t  autant que possible réduit de symboles d'entrée.  

Certains mots susceptibles de jouer un rôle identique dans leur  agencements 

avec d'autres mots, sont donc regroupés en classes d'équivalence par l e  modèle 

morphologique. La définition des classes varie en fonction du traitement envisagé. 

A chaque classe,  on associe une é t ique t te  appelée catégorie lexicale (ou grammaticale). 

Les règles d'agencement portent alors sur ces ét iquet tes  q u i  sont en nombre r e s t r e i n t  

e t  non plus sur l e s  mots eux-mêmes. 

Exemple : Le mot "couvent", comme l e  montre la  figureII-1 peut so i t  appartenir à l a  

classe substantif  commun masculin, s o i t  ê t r e  un verbe du  l e r  groupe à l a  troisième 

personne du pluriel  du présent de 1 ' ind ica t i f  ou du subjonctif .  

cuuvenr; u couv 

Classe -t scm s i  ngul i e r  verbe 

avec : scm = substantif commun mascul in 

Figure 11-1 



Si une même chaîne de caractères se  présente en deux occurences dans un con- 

texte de valeurs grammaticales différentes ,  on peut 1 u i  a t t r ibuer  des ét iquet tes  

grammaticales différentes. Dans l e  cas où un mot appartient à plusieurs c lasses ,  

on d i t  qu ' i  1 y a ambiguïté grammaticale ou homographie. Les homcgraphies sont 

inhérentes au modèle car  la  c lassif icat ion e t  surtout l e  choix des classes sont 

a rb i t ra i res  . 
Exemple : La suspension de ce véhicule entre en résonnance entre  80 e t  90 km/h.  

Le premier "entre" e s t  un verbe alors  que l e  deuxième e s t  une prépositicn. 

La position des valeurs grammaticales des autres mots de la  phrase permet seule 

de donner 1 'ét iquette syntaxique du premier e t  du deuxième "entre". 

La classif icat ion en "verbe" ou "préposition" pour l e  mot "entre" e s t  totalement 

a rb i t ra i re .  Elle e s t  due au choix du modële morphologique. 

Le nombre d'ambiguité e s t  l i é  à la finesse de définit ion des mots aussi bien 

pour la syntaxe que pour la  sémantique. Le choix des classes osc i l le  entre  les  

t roi s extrêmes : 

- Pratiquement une classe par mot, ce qui a 1 'avantage de supprimer presque toutes 

les  ambi gui tés ,  mais devient totalement inut i l i sab le  par la  sui t e .  

- Une classif icat ion t r è s  précise. Nous multiplions a lors  plus ou moins l e s  homo- 

graphies. 

- Une c lass i  ficatien plus large, qui correspond à un regroupement des classes pré- 

cédentes. Cette solution a l e  méri t e  de réduire l e  nombre d'homographies au risque 

de perdre de 1 'information. 

1 1 - 3 -  L E  MODELE SYNTAXIQUE 

La syntaxe s 'a t tache au caractère formel de 1 a 1 angue : 1 'ordre dans lequel 

les  mots doivent être disposés pour qu'une phrase s o i t  jugée correcte. 

L'analyse syntaxique a donc pour rôle d 'associer une structure à l a  phrase 

(ou toutes l e s  structures possibles).  Elle permet aussi de lever l a  plupart des 

ambiguités e t  s i  c ' es t  nécessaire, e l l e  contrôle la  va l id i té  d ' u n  texte.  L'aspect 

formel de 1 'analyse syntaxique sera  décrit  au chapitre I I I .  Nous donnons i c i  les  
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les  caractéristiques des principaux analyseurs. 

11-3-1- LES ANALYSEURS "GENERAUX" 

Les analyseurs généraux s ' appl iquent à des gramai res "hors-contextes " 
3 presque quelconques. Leurs temps d'exécution e s t  en général de l 'o rdre  de n , 

où n e s t  l e  nombre d'éléments de l a  phrase E8 1 

L'inconvénient de ce type d'analyseur, outre sa complexité, réside dans l e  nombre 

de structures proposées. Ce nombre e s t  directement l i é  aux d i f f i cu l t é s  de modéli- 

sation de la  grammaire d '  une 1 angue nature1 l e .  Ma1 gré certaines amél i orations des- 

t inées à pal 1 i e r  ces inconvénients (grammaire à saturatione7 Ipa r  exemple), l a  

maîtrise de ce type d'analyse reste assez dél icate  e t  se pose l e  problème de 

convergence de l a  grammaire que l 'on modifie en fonction des textes à analyser. 

11-3-2- LES ANALYSEURS "PARTICULIERS" 

Les analyseurs d i t s  par t icul iers  ne s'appliquent que sur une classe par t i -  

cul iè re  de grammai re "hors-contexte" !.?il i67l 

L'al gorithme, s ' i l  e s t  trouvé, e s t  alors t r è s  performant. 

Dans l e  cas des langages de programmation, ce t te  approche t r è s  intéressante e s t  

u t i  1 isée dans l a  plupart des cornpi lateurs actuels du f a i t  que l e  language que 1 'on 

désire compiler e s t  bien définie e t  qu ' i l  s u f f i t  de trouver une grammaire équi- 

valente sa t i s fa i sant  aux cr i tè res .  Par contre, dans l e  cas des langues naturelles,  

l e  language n ' e s t  pas défini par sa grammaire, Les règles de grammaire ne sont 

qu'approximatives e t  on e s t  amené à y apporter sans cesse des modifications à 

chaque analyse d ' u n  nouveau texte .  Comme i l  n 'exis te  pas d'algorithme de trans- 

formation de grammaire, i l  e s t  impensable dans ce cas, d ' u t i l i s e r  une méthode 

parti  cul i ère.  

11-3-3- L'ANALYSE DES DEPENDANCES 

La s tructure syntaxique d'une phrase e s t  jugée correcte lorsque les  règles 

de grammaire du 1 angage considéré sont vér if iées .  



Les grammaires génératives (voire transformationnel 1 es )  , sont des modèles 

intéressants pour la  description e t  l 'analyse de langues a r t i f i c i e l l e s .  

Par contre, dans le cas de 1 'analyse autovatique des langues naturel les ,  i l s  posent 

certains problèmes. Ces d i f f icu l tés  de modélisation des 1 angages naturel les  ont 

conduit à certaines réal i s a t i  ons originales.  Parmi ce1 les-ci , i 1 faut  c i  t e r  1 'analyse 

de dépendances du système PIAF "' - ' e t  les  travaux effectués à paktir  des ATN 

(Augmented Transition Networks) E. 351 

Cette dernière approche détai 11 ée dans l e  3è chapitre correspond à une présentation 

pl us al gori thmique des problèmes , 1 a modél i s a t i  on de 1 a grammai re pouvant ê t r e  

représentée par un réseau d' automates. 

11-3-3-1- Le _ _ _ _  système ________--  PIAF 

Le système PIAF (Programme Interact i f  d'analyse du  français) permet de f a i r e  

l 'analyse e t  l a  transduction d ' u n  langage d ' é t a t s  f in i s  de façon intéract ive en fonction 

des paramètres fournis par 1 ' u t i  1 i sateur ( f igure 11-2). - - 

PHRASES 

. \ -  

Y== 
A N A L Y S E U R  

INTERACTIF 

A!LZI.YSLUX HORl'!lOl.OGIÇiJE A!:rUYSEUR Sï?iTt\KII(JE 
-. 

Figure 11-2 : Schema fonctionnel d ' u n  système P.I.A.F. 



Dans l e  système PIAF, l 'analyseur n 'essaie  pas de construire une ou plusieurs 

structures représentatives du texte ,  mais, par contre,  essaie d'éliminer toutes l e s  

structures impossibles. Ce mécanisme de f i l t r a a e  permet d'exprimer simplement les  

relations de dépendances entre les  mots, e t  d'éliminer une grande par t ie  des s t ruc-  

t u r e s U ~ a r a s i t e s "  que produirait une grammaire générative. 

La grammaire dans l e  système PIAF e s t  représentée sous forme de relations 

de dépendances qui décrivent toutes les  dépendances possibles entre un gouverneur e t  

ses dépendants. Chacun de ces objets e s t  représenté par sa catégorie lexicale.  

Les dépendances sont notées sous la  forme de valeurs numériques a rb i t r a i r e s .  Ces va- 

leurs numériques permettent d'imposer certains positionnements des différents dépendants 

d ' u n  même gouverneur. 

Considérons l a  phrase "LI pe t i t  chien noir  mange l a  soupe", e t  l e s  relations 

de dépendances : 

(1) PHRA * VERB : =+1 ; Cette relation indique que l e  gouverneur principal 
e s t  un  verbe 

t 

(2)  VERB a SUBC : =-15, +15 ; Cette relation précise qu ' i l  peut y avoir à gauche 
(-15) ou à droi te  (+15) d ' u n  verbe, un substant i f .  

(3)  SUBC ART : =-16 ; Cette relation précise qu'à gauche d ' u n  substantif  on 
peut trouver un a r t i c l e .  

( 4 )  SUBC * ADJ : =-15,+18 ; Cette relation précise qu'à gauche e t  à droi te  d ' u n  
substantif  on peut trouver un adject i f  qua1 i t a t i  f .  

La structure obtenue avec les poids correspondants e s t  décrite sur la  f igureII-3.  

Afin de réduire l e  nombre de structures proposées, un module de contrôle 

d'accord de variables (figure 11-2 ) complète les  traitements précédents. 
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1 

I \ I I 
l 1 

l 1 l 

Le pe t i t  chien noir mange 1 a soupe 

Figure 11-3 

11-4- L E  MODELE S E M A N T I Q U E  

L'analyse sémantique peut ê t r e  considérée comme l ' é tape  suivante dans l a  com- 

préhension d ' u n  texte. El l e  permet d 'ex t ra i re  les  concepts d'une par t ie  d ' u n  texte e t  

d'en s a i s i r  ou de formaliser l e  sens. La d i f f i cu l t é  de modélisation d'une langue natu- 

rel l e  entraîne de grandes d i f f icu l tés  dans l e  traitement général de textes 1 i bres. 

Certaines réal i sations , dans 1 e cadre d '  une 1 angue réduite à un domai ne parti  cul i e r ,  

présentent cependant un grand in t é rê t  ; ce sont entre autres,  l e  système SAM e t  l e  

modèle conceptuel de SHANK a31P11, l e  système de WILKS !?Il a?] 

Nous décrivons 1 es principes de représentations sémantiques basés sur 1 a notion 

de grammaire de cas q u i  ont montré leur capacité à dégager la  s t ructure sémantique 

d ' u n  énoncé en langage naturel. 



11-4-1- LES GRAMMAIRES D E  CAS 

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

notions de "cas" de 1 a grammaire traditionnel le .  

Dans une grammaire de cas t o u t  énoncé es t  traduit sous la forme d ' u n  ensemble 

de cas rel iés à un qualificatif centra1 de la phrase, que 1 'on nomme prédicat. 

Généralement, ce prédicat correspond à un verbe, mais ce rôle peut éventuellement être 

rempli par un nom, un  adjectif ou une préposition, L'essentiel du  sens e s t  contenu dans 

les mots pleins (nom, verbe, adject if)  ce qui permet d'éliminer un g rand  nombre de 

mots outils (a r t i c le ,  préposition, adverbe etc. .  ,) remplacés par les qua1 i fieurs séman- 

tiques que sont les cas. 

Une t e l l e  grammaire se caractérise principalement par le nombre de ses cas 

sémantiques. Ce nombre varie de 5 à 30 suivant les systèmes e t  la manière don t  i l s  

t ra i tent  ensui t e  leurs informations. 

Exemp 1 e : 

- Agent : ce q u i  cause 1 'évènement. 

- Sujet : ce1 ui q u i  subit ou expérimente 1 'action. 

- Objet ou thème : l ' en t i t é  qui es t  au centre de l 'act ion,  l e  thème de l'évènement. 

- Instrument : une entité qui a permis 1 'évènement. 

- Source : l 'origine de l'évènement. 

- Lieu : l e  lieu oü se situe l'évènement. 

- Destination : lorsqu'il y a changement de lieu, l e  lieu de destination. 

- B u t  : le résultat de l'évènement. 

- Trajectoire : la  (ou les)  étapes intermédiaires, 

- Temps : Durée ou instants de l'évènement. 

Le rôle de 1 'analyseur consiste alors à identifier l e  mot (ou  parfois l e  groupe 

de mots) qui servira de prédicat , puis à reconnaitre par leur position dans l a  phrase 

ou par les mots outils qui 1 'entourent, les différents cas associés à ce prédicat. 



Exemp 1 e : 

Dans l a  phrase : "La concierge ouvre l a  porte avec une clé"  

on a : 

- Prédicat : ouvrir 

- Agent : 1% concierge 

- Objet : l a  porte 

- Instrument: une clé 

Ces gramaires,  permettant d ' a l l e r  plus loin dans l a  compréhension des phrases 

que les  analyseurs syntaxiques, sont cependant plus délicates à mettre au point. 

La mise en oeuvre de ces grammaires e s t  limitée par 1 'emploi de certaines contraintes 

sémantiques e t  de certaines caractéristiques syntaxiques spécifiques à chaque langue. 

Exemp 1 e : 

Pour l a  phrase : "Jean a mangé une glace à 1 a f ra i se"  

o n a :  

- Prédicat : manger 

- Agent : Jean 

- Objet : une glace à 1 a f ra i se ,  

Pour l a  phrase : "Jean a mangé une glace à l a  plage" 

on a : 

- Prédicat : manger 

- Agent : Jean 

- Objet : une glace 

- Lieu : l a  plage. 

Ces deux phrases ont une même forme syntaxique mais leur  structure sémantique 

d i f fè re .  Cette différence e s t  déterminée par l e  type de concept qui s u i t  l a  préposition 

"à"  : concept de lieu pour l e  mot "plage" e t  concept de f r u i t  pour l e  mot "fraise" .  

Ce type de contraintes permet de lever  des ambiguités issues de 1 'emploi d ' u n  même mot 

dans deux sens différents . 
Les grammaires de cas sont souvent employées avec les  réseaux ATN pour t raduire  

des énoncés en structure profonde. 



II-5- CONCLUSION 

L'analyse sémantique de textes 1 i bres nous paraît  actuellement i r r é a l i s t e  en 

rai son des d i f f icu l tés  de modélisation e t  de mani pu1 ation des concepts sémantiques, 

de sa complexité, e t  donc d ' u n  niveau de "compréhension" t r è s  insuffisant pour un 

traitement général. Ce type d'analyse donne cependant de bons résul ta ts  dans certains 

domaines par t icu l ie rs ,  c 'est-à-dire lorsque l a  langue e s t  simplifiée e t  les  concepts 

manipulés réduits à une application donnée, e t  lorsque l e  contexte de production 

peut guider ces analyses. 

L'analyse syntaxique, en permettant de construire l a  s t ructure d'une phrase, 

semble ê t r e ,  pour 1 ' ins tan t ,  l e  traitement l e  p l u s  élaboré u t i l i sab le  pour des textes 

1 ibres.  Cependant, cet te  analyse mise en oeuvre sur les  résu l ta t s  d'une analyse 

morphologique d'ambigui t é s ,  ne   eut dans bien des cas, ê t r e  employée à cause de sa  

complexité e t  de son caractère fortement combinatoire. Cette complexité e s t  1 iée  

d'une part  à l a  modélisation de 1 a langue, d 'autre part à l a  combinatoire engendrée 

par les  ambiguités, d 'origine linguisti{ue, mais aussi générée par 1 'analyse morpho- 

logique. 11 nous semble i r r é a l i s t e  d ' u t i l i s e r  un t e l  analyseur pour résoudre les  

homographies. L'analyse syntaxique d'un éditeur de texte conditionné Braille peut 

cependant ê t r e  déchargée d'une part ie  de son t ravai l  par un modèle d 'é ta t s  f i n i s ,  

Un pré-traitement d 'é ta t s  f in i s  pourrait  construire déjà une bonne part ie  des sous- 

structures d'une chaîne Braille.  



~ H A P  ITRE 1 1 1 : LE MODÈLE SYNTAXIQUE D'ANALYSE DES TMTES 



I I  1-1;- INTRODUCTION 

Les connaissances syntaxiques sont généralement décri tes sous forme d '  un 

ensemble de règles qui définissent l a  structure gramrnati cale des expressions du  

langage. Si ce1 ui-ci le  permet, i l  es t  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 problèmes d'analyse syntaxique. Ce sont d'une 

part des grammaires formel les ,  o u t i  1 s de description des structures tel  1 es qu'el les 

o n t  é té  définies par CHOMSKY. D'autre part, les automates qui constituent l 'aspect  

reconnaissance de ces structures. 

Nous exposons enfin l e  principe des réseaux d'automates f inis  que sont l es  

réseaux de transition e t  notamment les  réseaux ATN e t  RNP. 

Les propriétés énoncées dans ce chapitre sont t rès  classiques aussi nous 9 

n'en donnons pas les démonstrations. 

111-2- DEFINITIONS PRELIMINAIRES 

Nous introduisons ici  quelques définitions q u i  seront utiles pour comprendre 

le forma1 isme syntaxique. 

Alphabet : on appellera alphabet, un ensemble f in i  V contenant tous les caractères 

Concaténation : On définit la concaténation "." sur V ,  par 1 'application q u i  à VxV + V 

e t  tel que m.n = mn 

Chaîne : On appelle chaîne sur V une suite ordonnée d'éléments de V représentée par 

simple juxtaposition (concaténation) de ces éléments. 

m = x1 x2 x 3 . . .  xn avec xiEV, i [ lynJ  



On notera h la chaîne vide 

On dési ynera p a r  : 

V" : l'ensemble de toutes les chaînes que 1 'on peut construire sur V (y compris la  
chaîne vide) 

Y+ : L'ensemble de toutes les chaînes non vides.~' = Y* - {h l  

V* possède 1 'opération interne associative de concaténation définie par : 

Soit p e t  q G V* avec p = al a2 .. . an  

q = bl b2 ,,. b, 
a 

alors r = pq = al a2 ... an bl  b2 . . . bm eV 
Cette opération est  en général non commutative e t  possède A pour élément neutre. 

L'ensemble V es t  muni d'une relation d'ordre "<" e t  nous prenons la convention : 

vi < v.- Code ASCII(v i )  < Code ASCII ( v j )  
3 

Soit une chaîne de V* tel  que p = *&mno où r e t  n EV*. représente l e  préfixe de m ,  

n son suffixe e t  O sa désinence ou terminaison. On d i t  alors que m est  une sous-chaîne 

de P .  

Si P est  une chaîne, pn es t  P é c r i t  n fois.  

Longueur d'une chaîne : Soit m une chaîne, nous appellerons R ( m )  la longueur de la 

chaîne m .  On note : 

où ea(m) = nombre d'occurence de a dans m .  

a ( m )  es t  une application de V* dans N (ensemble des entiers naturels) 

Dérivation directe : Soient deux chaînes de v*, ri e t  y e t  R un ensemble de règles 

di tes  de déri vation (on d i t  aussi de génération ou de production) , 

On d i t  que y e s t  directement dérivable à part ir  de r i ,  on note : 

rl -Y 
G 

si  pour n = wl a u2 e t  y = w2 , i l  existe une règle de dérivation tel que a + !3 CR 



Dérivation : On d i t  que la  chaîne y es t  dérivable à part ir  de la chaîne , 

on note : 
m 

S ' i l  existe une séquence de chaîne e l ,  e 2 ,  ..., O n  t e l l e  que : 

n = e l  Y = e n  e t  'i G e i + i  pour i = 1, 2 ,  ..,, n - 1 

I I I -3 -GRAMMAIRES,  LANGAGES ET AUTOMATES 

111-3-1- GRAMMAIRFS ET LANGAGES FORMELS 

C H O M S K Y ' ~  ]a introduit 1 es premières "gramai res formel 1 es" afin de décrire 

la structure du langage naturel , Nous présentons ici' les grammaires formel les sans 

leurs développements mathématiques. 

111-3-1-1- Définitions 

Une grammaire formel l e  es t  un quadruple 

VT es t  un ensemble f i n i  de symboles terminaux, 

v~ 
II II I l  II II II non terminaux (ou ~a r i ab l e s )  , 

Y,,, iJ VT es t  1 'union de V N  e t  de VT constituant l e  vocabulaire total V de G ,  

R est  un. ensemble f in i  de règles de production ou de génération (on d i t  aussi 
de réécriture ou de dérivation) qui s'écrivent sous la forme suivante : 

a + @  

avec a e t  @ ( V N  U v ~ ) "  ; l e  symbole "+" veut dire "génère" ou "est rem- 

placé par", 

A  eVN est 1 'axiome ( l e  symbole in i t ia l  à par t i r  duquel toute génération commence). 

On définit l e  langage engendré par  la grammaire G = { V N ,  VT,  R ,  A }  comme 

étant l'ensemble des éléments qui dérivent de A ,  on l e  note : 



La séquence de génération d'une chaîne w CL(G) e s t  l a  séquence des règles 

de déri vation employées pour générer ,w à p a r t i r  de 1 ' axi ome i n i t i a l  . 
Si on obtient w par : 

al ors R1, R 2 ,  R 3 ,  . . . , Rn e s t  1 a séquence de réécri ture  ou de déri vation de w 

111-3-1-2- Hiérarchie des grammaires 

CHOMSKY a classé les  grammaires en 4 types (tableau I I I - 1 ) ,  Ce classement e s t  

basé sur les  inclusions successives des règles de production. Une grammaire de type 3 

e s t  aussi de type 2, de type 1 e t  de type O .  Donc l'ensemble des langages engendrés 

par l a  gramaire  de type 3 es t  incl us dans ce1 ui engendré par l e s  grammaires de type 

2 ,  1 e t  O .  

Tableau 111-1 

1 7 7 - 3 - 1 - 2 - 1 -  Lu g~arrrn&u de ;type O 

Les grammaires de ce type sont non res t re in tes ,  11 n'y a aucune contrainte sur 

- 
Forme de B 

B E ( V T  U v N ) +  

B = y.V.6 

Y ,  V, E(VT U vN)' 

E ( V T  U 

a.T a eVT 
ou 

T.a T EVN 

Nom de 1 a grammaire 

Type 0 
"Structure de phrase" 

Type 1 

"Context-sensi t i  ve" 

Type 2 

"Context - freeM 

Type 3 "régulière" 
(rationnel 1 e s ,  de Kl eene, 
d ' é t a t s  f i n i s )  

les  règles de réécritures ; e l l e s  peuvent avoir des chaînes quelconques de chaque côté 

du symbole ( l a  flèche) de dérivation. Ce type de grammaire e s t  trop général pour ê t r e  

u t i le .  Le problème soulevé par l 'analyse d'une chaîne générée par une grammaire d'ordre 

Forme de a * 

+ 
E(vT u v N )  

y . N . 6  

N 

N 

O n ' es t  pas résolu, c 'est-à-dire que l e  problème e s t  indécidable. 



1 1 1 - 3 - 1 - 2 - 2 -  L a  g h m d e ~ s  de Xype 7 

Les règles de réécriture d'une tel  l e  grammaire ont toujours la  forme suivante : 

où  A V N '  e t  u ,  ri,$ eV. En pluslu A ri1 6 Iii 6 ri1 

c'est-à-dire ] A I  é If31 

n n n  Un exempled'un langagede type 1 e s t :  €0 1 O In = 1 , 2  ... 1 

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

N - + B  

avec N eVN e t  6 ( v N ~ v N ) +  C'est-à-dire, la partie gauche de la règle est  un seul 

élément non termina1 (sans aucun contexte) e t  l a  partie droite es t  une chaîne non vide. 

Un langage engendré par une t e l l e  grammaire sera appelé "langage context-free". 

Exemple : 

Soit G = { V T ,  V N ,  A ,  R} avec : 

- VT = {a,b,c,. . .z,O,l,... ,9,+,*,+,;, = ,(,)} 

- V N  = {A,E,T,F,P,S,LI 

- R : A -+ SI=IEI ;  

E -t TlE+T 

T -+ FIT*F 

F + P I P + F  

P -+ S I L I ( E )  

S -t albjc 

L -t 1121 . . . /  910 

La convention d'écriture "1" signifie "ou". Par exemple, la règle E -+ TIE+T 

signifie que E se dérive en T ou en E+T, Cette grammaire peut engendrer la chaîne 

suivante : a = b * (c+b+2); 



7 1 1 - 3 - 7 - 2 - 3 - 1 -  L1mbtre. ayntmique 
e . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Dans une grammaire context f ree ,  on peut avoir plusieurs éléments non terminaux 

dans une chaîne au cours de la  génération, chacun étant  par t ie  gauche d'une règle de 

production. Le f a i t  que 1 'on a i t  pour ce type de grammaire un seul symbole non t e r -  

minal à réécr ire  nous permet de présenter l a  dérivation d'une chaîne sous l a  forme 

d ' u n  graphisme bidimensionnel : l ' a r b r e  syntaxique. 

d Exempl e : 

La génération de la chaîne a = b * (c+bt2);  peut ê t r e  représentée par l ' a rb re  syntaxique 

de l a  figure 111-1; 

Figure 111-1 



Chaque sommet (sauf les  feu i l les )  représente un élément non terminal qui 

donne lieu aux autres sommets descendants par application d'une règle de réécr i ture .  

La racine de l ' a rb re  e s t  l'axiomeA, les  symboles terminaux se trouvent sur les  

sommets pendants (ou feui 1 l e s )  de 1 'arbre. 

La lecture de gauche à droi te  des terminaux s i tués  sur les  f eu i l l e s  de ce t  

arbre permet de reconstituer l a  chaîne. L'existence d ' u n  arbre syntaxique pour chaque 

chaîne générée par une grammaire de type 2 ou 3 déf in i t  entièrement sa s t ructure 

syntaxique. S ' i l  n 'y a plus d ' u n  seul arbre pour une chaîne cela s ign i f i e  que 

ce t te  chaîne peut ê t r e  générée de plusieurs manières différentes ; e l l e  peut ainsi 

posséder plusieurs s t ructures  syntaxiques différentes ,  ce qui implique une ambiguité 

dans l e  langage. 

Les caractéristiques des langages algébriques sont décrits aussi par l e  

formalisme des automates à pi le  de mémoire. 

711-3-7-2-4- ---- La g m w n a i h a ~  -------------- de ltypg-3 

Les règles de réécr i ture  d'une grammaire régulière sont de l a  forme : 

N -t a.T O U  N - t a  

avec N y  T ,  eVn e t  a EVT 

Exemple : 

G = { V T ,  V N ,  A ,  RI O U  V N  = {A, BI , VT = {a,bI 

Une chaîne e s t  engendré par G selon l a  séquence de dérivation suivante. 

1 R1 2 R4 A - aA -aaA - aabB - aaba 

On constate aisément que l e  langage engendré par la  grammaire G e s t  de 

l a  forme : 
n m L ( G )  = {a b al n > O , m > 1) 



Une grammaire régulière engendre un langage d i t  régulier. 

Les propriétés des langages réguliers sont décrits plus facilement en ut i l isant  un 

formalisme équivalent aux grammaires régul ières : celui des automates d 'états  f in is .  

1 1 1-3-2- LES AUTOMATES 

Pour chaque type de grammaire, i 1 existe une machine théorique séquentiel l e  

q u ' o n  appelle automate e t  qui caractérise l e  type de la  di te  grammaire. 

Un automate reçoit en entrée une chaîne du texte source, La chaîne e s t  acceptée par 

l'automate, lorsque celui-ci se trouve dans un é ta t  appelé é ta t  f inal .  Selon le  

type de grammaire, les  automates possèdent un mécanisme plus ou moins complexe. 

L'automate l e  plus simple est celui que 1 'on  appelle automate d ' é ta t  f i n i ,  l e  plus 

complexe es t  appelée machine de T u r i n g .  

I I  1-3-2-1- Les automates d'états f in is  

Automate déterministe : 

Un automate fini déterministe est  un  quintuplet : 

où : X est un alphabet f ini  d'entrée, 

Q est  un  ensemble f ini  d'états 

qo f Q e s t  1 ' é t a t  i n i t i a l ,  

FC'Q es t  1 'ensemble des états  finals , 

8 : O x X -t Q es t  l a  fonction de transition. 

Graphiquement, un état  q sera symbolisé par : q ,et une transition q' = q a a O 
par : 



Automate compl ètement spéci f i é  : 

Un automate A es t  d i t  complètement spécifié s i  : 

q f Q, x EX, q 43 x es t  définie 

sinon, on construit un automate complètement spécifié équivalent à A en 1 ui ajoutant 

un nouvel é ta t  p ,  appelé 1 ' é ta t  puit e t  en prolongeant la  fonction de transition de 

la façon suivante : 

- s i  q t3 x n'est pas définie, alors q 63 x = p 

-vx, p B x = p 

Automates émondés : 

Un automate fini déterministe es t  émondé s i  tous ses états  sont accessibles 

à part ir  de 1 ' é t a t  in i t ia l  : 

Langage accepté par un automate : 

Le langage accepté par 1 'automate A = {X,Q,q,,F,~I es t  défini par : 

Une chaîne w = xl  x2. .  .xn e s t  donc acceptée par A lorsque partant de 1 ' é t a t  i n i t i a l ,  

on peut trouver une suite d'arcs portant successivement les le t t res  xl x2 ... xn e t  

menant à un état  f inal .  

Automate non déterministe : 

Un automate fini non déterministe est  un quintuplet 

A = CXyQy@yEyFI 

où : X,Q,F, sont des ensembles ayant une signification identique à celle définie dans 
1 e cas des automates détermi ni stes . 
E C Q  es t  un ensemble non vide d'états initiaux 

B : Q x X -+ 2Q P ( Q )  . A un  couple ( q , a )  peut correspondre un ensemble d 'é ta ts  

(figure 111-2). 



Figure 111-2 

Des algorithmes[6'] permettent de passer d ' u n  automate non déterministe à u n  

automate déterministe e t  inversement. On démontre r 531 de même qu ' i l  exis te  un automate 

déterministe pouvant reconnaître l e  langage accepté par un automate non déterministe. 

Il exis te  une correspondance biunivoque entre une grammaire régulière e t  un 

automate f in i  : l ' é t a t  i n i t i a l  de l'automate correspond à l'axiome de l a  grammaire. 
* + 

Les deux alphabets é t an t  identiques, les  règles de production correspondent à l a  

fonction de transit ion de la façon suivante (figure 111-3). 

où q, EF 

Figure 111-3 

Exempl e : 

La grammaire régul ière dont les  règles de production sont : 

correspond à l'automate f in i  représenté par l a  figure 111-4. 



Figure 111-4 

On peut donc d i re  que la  famille des langages (sur un alphabet X )  reconnus par 

u n  automate f in i  e s t  l a  même que celles des langages (sur  X) engendrés par une gram- 

mai re régul i ère.  

1113-2-2- Les automates à p i l e  de mémoire 

On appel l e  automate à pi le  l e  sextuplet : A D  = {X,T,  zo,Q,qoyR} 

où X e s t  1 'alphabet f in i  d 'entrée,  

r II " de p i le ,  

zo ,es t  1 e symbole de fond de pi l e  (2, E T ) ,  . 
Q e s t  1 'ensemble f in i  d ' é t a t s ,  

qo e s t  l ' é t a t  i n i t i a l ,  

R e s t  1 'ensemble f in i  de règle de mouvement de l a  forme : (a,q,a) -t (B,a ,ql)  
avec a ET, q e t  q '  E Q y  a O( e t  B .CI'* 

O U  de l a  forme : ( a , q , ~ )  -t ( B , E , ~ ' )  avec a c r ,  q e t  q'EQ e t  

E é tan t  l a  chaîne vide. 

Le langage accepté par 1 'automate Ap = {X,T,zo,Q,qo,R) e s t  défini par : 

Une chaîne w = xl xp ... xn e s t  donc acceptée par Ap s ' i l  ex is te  un mouvement 
f 

(zo,q,w) -+ (w,z0,q' ) , c'est-à-dire un mouvement qui permet de l i r e  complètement w 
A P 

en partant de l a  p i l e  vide (zo)  e t  aboutissant à l a  p i le  vide (2,) .  



1 1 1 - 4 -  L 'ANALYSE SYNTAXIQUE 

L'analyse syntaxique e s t  1 ' investigation de l a  possibil i t é  de générer une chaîne 

à par t i r  d ' u n  axiome A en employant une grammaire G .  Dans ce cas, on détermine la 

séquence des règles de génération ( l e s  dérivations) q u i  y sont employées. 

Pour 1 es grammaires context-sensi t i  ve, e t  1 es grammaires à structure de phrase, 

l e  problème n ' e s t  que partiellement résolu e t  par conséquent ces grammaires sont d ' u n  

maniement quelque peu incertain.  Le problème e s t  par contre bien résolu pour les  gram- 

maires context free e t  régulière. 

Nous décrivons i c i  l 'analyse syntaxique concernant ces deux grammaires. 

111-4-1- L'ANALYSE SYNTAXIQUE DES LANGAGES REGULIERS 

La décision déterminant 1 'appartenance ou non d'une phase donnée w EX* à 

un langage défini par une grammaire donnée G ,  ou représenté par un automate e s t  simple 

à effectuer.  Cela revient à t es te r  s i  dans 1 'automate f in i  i l  ex is te  un chemin a l l an t  

de l ' é t a t  i n i t i a l  à l ' é t a t  f ina l ,  e t  portant pour su i te  d ' é t i q u e t t s s u r  ses arcs l a  

su i t e  exacte des l e t t r e s  de la chaîne à reconnaître. 

Pour un automate complètement spécif ié ,  l 'algorithme e s t  l e  suivant : 

Soit  w = xl x2 ... xn E X* 

Soit  A = (W,Q,a,q0,F) 

on construit  l a  sui te  d ' é t a t s  : q1 = €3 (qo,xl) 

s i  q n  E F,  alors "XE L(A)" : = vrai 

s i  qn  & F, alors  'lx E L ( A )  : = faux 



Dans l e  cas où  A n 'est  pas complètement spécifié, l'algorithme es t  alors 

pour i  = O à n-1 Faire : 

Si @ ( q i  ,ai+l) n'existe pas 

Alors " x EL(A)I1: = Faux 

Sinon Si i  = n-1  

Alors S i  qi+l E F 

Alors " x f L ( A ) I 1 : =  Vrai 

sinon " xEL(A)":= Faux 
- 

111-4-1-1- Distance d'une chaîne à une grammaire régulière 

Afin de déterminer les erreurs surla chaîne d'entrée, un algorithme 

calcule la distance entre la chaîne e t  la  grammaire. 11 calcule l e  nombre de modifi- 

cations à faire subir à la chaîne pour la transformer au moindre coût 'en une chaîne 

engendrée par la grammaire. 

Soit un automate f ini  dont les états  > o n t  notés ic i  = S,T,R, e t c , . .  e t  numérotés 

de O à n ,  1 ' é t a t  de rang O étant in i t i a l  , une chaine a = al . . . an écr i t re  sur un 

alphabet X e s t  donnée. 

On définit  les modifications possibles sur une chaine comme étant : insertion, 

substitution, destruction. Chacune étant affectée d ' u n  poids unitaire. 

La distance de a à 1 'automate sera donc le  nombre minimal d'opérations à faire subir 

à a pour  que al  . . . an soi t  la suite d'étiquettes d ' u n  chemin menant de l ' é t a t  

in i t ia l  de l'automate à un é ta t  f inal .  

On définit  d'abord pour t o u t  é ta t  6 : 

G ( j , S )  pour j = 1, ..., n 

comme le  nombre minimal d'opérations transformant a l ,  en une chaîne menant 

de l ' é t a t  in i t i a l  à S.  

Un raisonnement de programmation dynamique 14'' assure alors que : 

G ( j $ )  = Mic {G(j-1,T) + V(T,S,aj)} 
T 



avec V(T,S,a .) = coût min imum pour transformer l e  caractère a j  en une chaîne menant de 
J 

l ' é t a t  T à l ' é t a t  S. 

Si on appelle P(T,S) l a  longueur d'un des plus courts chemins (en nombre d 'a rcs)  entre  

T e t  S e t  L(T,S,a) un  indice valant 1 s i  l a  l e t t r e  a appartient à 1 'un des chemins, 

O sinon, on a alors : V(T,S,a) = 1 s i  T = S 

= P(T,S) - L(T,S,a) sinon 

La longueur des plus courts chemins entre T e t  S peut se  calculer par les équations : 

k k p k C 1 ( ~ , ~ )  =Min(p (T,s) , p k ( ~ , k + l )  + p (k+l,S) 
k où p (T,S) e s t  la longueur d ' u n  plus court chemin de T à S ne passant que par les  

é t a t s  de rang inférieur à k .  

La distance cherchée ent re  a e t  1 'automate vaut : Min G(n,S) avec SEF 

111-4-2- L'ANALYSE SYNTAXIQUE DES GRAMMAIRES CONTEXT-FREE 

Pour analyser une chaîne w, on peut parcourir l ' a rb re  syntaxique de deux 

manières différentes.  Le parcours s 'effectue s o i t  du bas vers l e  haut, i 1 s ' a g i t  de 

1 'analyse ascendante (bottum-up) , s o i t  du haut vers l e  bas, i 1 s ' a g i t  de 1 'analyse 

descendante ( l e s  conventions ascendantes e t  descendantes sont définies en considérant 

que l ' a rb re  syntaxique e s t  représenté avec sa racine s i tuée  plus haut que les  f e u i l l e s ) .  

L'analyse ascendante d '  une chaîne u commence donc par tous 1 es terminaux en 

paral lè le  e t  tente de la  réduire à 1 'axiome A par application successive des règles 

de production à l 'envers. Ce type d'analyse n ' e s t  pas ensible aux erreurs ,  mais demande 

un encombrement mémoire considérable pour former e t  garder toutes 1 es combinai sons 

locales en montant jusqu'à la racine [54 1 [62 1 

L'analyse descendante, par contre commence par A e t  tente de trouver une 

séquence de règles de génération de G à appliquer pour finalement générer U. 

Ce type d'analyse es t  en quelque so r t e  prédictive car en opérant de gauche à droi te  

à par t i r  d ' u n  premier élément pos i t i f  recherché e t  trouvé, e t  en u t i l i s an t  la  grammaire, 

i l  e s t  possible de guider l a  recherche en proposant les  compositions possibles. 

Ceci constitue un grand avantage en faveur de l a  méthode descendante. Par contre, l e  

principal défaut d'une t e l l e  méthode e s t  la conséquence grave d'une erreur ,  au début 



de son u t i l i sa t ion  qui malmènerait 1 'analyse e t  causerait une grande perte de temps 

avant sa découverte. 

Nous décrivons i c i  deux algorithmes. Le premier e s t  top-down e t  t r a i t e  d ' u n  

exemple pour i l l u s t r e r  l e  mécanisme des automates à pi le  de mémoire. Le second e s t  

un algorithme général classique dû à Earley. 

111-4-2-1- Méthode générale top-down 

Cette méthode e s t  en f a i t  l a  description sous forme d'algorithme du  fonctionnement 

de l'automate à p i l e  de mémoire correspondant à l a  grammaire context-free, Nous décrivons 

sur un exemple, une grammaire q u i  génère un sous-ensemble des expressions arithmétiques 

d ' u n  1 angage de programmation te l  que Fortran. 

Les règles sont étiquettées pour pouvoir ê t r e  repérées. On gère durant 1 'analyse 

deux p i les  de mémoire : 1 'une dans laquelle on introduit  l e s  é t iquet tes  des règles 

examinées ( p i l e  l ) ,  1 ' autre  dans laquelle se trouvent les symboles de l a  phrase ( p i l e  2 ) .  
* 

En réalisation programmée, on mettra dans ces pi les  l e  rang des règles e t  l e  rang du 

symbole examiné. A noter que la  première règle de la  grammaire e s t  introduite a r t i -  

ficiellement afin de pouvoir repérer la  f in  de la  phrase à analyser. 

La mémoire h mémorise l e  rang du symbole en haut de l a  p i l e  2 dans l a  chaîne 

d'entrée : 

Grammai re  Analyse top-down de l a  phrase 

L'al gori thme d'analyse syntaxique peut se  suivre aisément en décrivant 1 e 

contenu des piles en cours d'analyse (f igure 111-5). 



Figure 111-5 

Pile 1 ------------ 
SeZ 

se2 el 

se2 el ti 

se2 el f i  

se el tl 

se el tl t l  

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

s a ~  91 ti 

se2 el ti tz 

se2 el tl :2 

sa2 el ti t2 t t  

se:  SI tl t t  tl 

L'analyse syntaxique s'arrête ici sur un succès : le symbole pointé par h 

et le seul élément de la pile 2 s o n t  equivalents. 

Pi le  2 - ------ 
E+T + 

T+T + 

a+T 

+T -I 

T +  

4 

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

r' 

eT+ 

T 
\ 

a-' 

-+ 

h ---- - -. 
1 

i 

1 

2 7  

- -- -. 

- 1 .j 3 

4 

4 

5 



I I  1-4-2-2- Al gori thme d '  Earley 1303 

Cet algorithme part d'une grammaire algébrique quelconque G = (X,V,S,P) e t  d'une 
m chaîne x = al . . . an de X . 11 construit des configurations d'analyse qui représentent 

les  correspondances possibles entre l a  chaîne e t  l a  structure syntaxique induite par la  

grammaire G .  Une configuration notée C e s t  définie par : 

C = [ A  + X1X2 . . . X k  Xk+l . . . Xm,  i 1 

dans lequel : 

A - X1 X 2  ... X EP m 

Autrement d i t  C e s t  une règle de production marquée par un pointeur (noté e) ,  e t  

associée à un ch i f f re  i  . 
Les configurations construites par l 'algorithme sont classées par l i s t e s  IO,  119 

, In  qui ont l a  s ignif icat ion suivante : 

Une configuration C = [A - X1 X p  . . . X k  X k + l . .  . Xm,il appartient à l a  l i s t e  1 s i  
j 

e t  seulement s i  i l  ex is te  J e t  6 dais' (X U v)* t e l s  que : 

m 
f S + y A 6  avec y +  a l  . * a i  

Par conséquent, les  indices i  (composante de l a  configuration) e t  j (numéro de 

l i s t e )  entourent dans x l a  portion de ce t t e  chaîne dérivée de X1 . . . X k .  

Autrement d i t ,  l a  portion de x dérivée de X1 .. . X k  e s t  ai+l ... a j .  11 e s t  donc 

possible que l a  règle de production A - X1 . . . Xm a i t  servi à engendrer x. 

L'algorithme construit  les l i s t e s  IO, I l ,  ..., In dans cet  ordre e t  l a  décision 

f inale  vient de 1 'examen de In ; s ' i l  contient une configuration de l a  forme [ S  -+ a m o l ,  

l a  phrase x es t  reconnue comme appartenant au langage engendré par l a  grammaire G ; 

dans l e  cas contraire,  el l e  n'appartient pas à ce langage. 



1 )  Construction de Io ................... 
A Io = { [ S  -+ • a ,  011 

si S -+ a f P ,  f a i r e  j : = O  

B Tant que l 'on a jou t e  des configurations à I j  , f a i r e  : 

a )  Si ( [ A  + a. B & i l  E I j )  e t  ( B  -+ YEP) 

Alors I~ = I~ U { [ B - + . ~ , j l }  

b )  Si [A -+ a .,il C I j  

Alors pour t ou t e s  l e s  configurations appartenant à I i ,  pour i < j de l a  

forme CA + a O B B,jI 

Faire 1 = I j  U { [ A + &  B * B , ~ U  
j 

2)  Construction de I j  à p a r t i r  de I j - 1  .................................. 

C Pour toute configuration [ A  + a a B ,  i l  E 1 j-19 
j 

Faire 1 = I j  U {[A-+a ajof3,il} 
j 

D Faire l e  bloc B pour j 

3)  Examen de 1 . . . , . . . . . . . n  
E Si  t S  + xe,01 eln 

Alors x f L ( G )  

Sinon x 4 L ( G )  

3 2 Son temps de calcul e s t  en O ( n  ) dans l e  cas général ,  O ( n )  s i  l a  grammaire e s t  non 

ambi güe 



111-4-3- LES RESEAUX DE TRANSITION F21 

Les grammaires formelles de la hiérarchie classique de Chomsky ne représentent 

pas l e  seul système de description de chaîne, e t  d'analyse syntaxique. Parmi les 

autres techniques de spécification mathématiquement équivalentes, les réseaux de tran- 

sition présentent des caractéristiques intéressantes. 

111-4-3-1- Les réseaux BTN 

Les réseaux BTN (BasicTransition Network) constituent la version de base des 

réseaux de transition . 
Un réseau de transition es t  un ensemble de graphes orientés d o n t  les arcs e t  

les noeuds sont étiquettés e t  identifiés par un nom. Les noeuds sont les é ta ts  de la  

machine e t  les arcs représentent des transitions possibles d ' u n  é ta t  à un autre. 

On distingue un é ta t  in i t i a l  e t  un ensemble d 'états  f inals .  A la différence des 

automates d 'états  f in is ,  1 'étiquette d ' u n  arc peut ê t r e  so i t  un symbole de 1 'alphabet 
C 

terminal (classes lexicales : ar t ic le ,  nom, verbe, e tc . .  .), soi t  l e  nom d ' u n  é ta t  

pouvant correspondre à d'autres réseaux. Emprunter un arc étiquetté de cette dernière 

façon induit les actions sui vantes : 

- on range dans une pile le  noeud où mène cet arc ("arc push") e t  1 'analyse reprend à 

part ir  de 1 ' é t a t  désigné par 1 'étiquette. 

- Lorsqu'un é ta t  final es t  a t te in t ,  on relance l'analyse à part ir  de l ' é t a t  q u i  e s t  

re t i ré  du  sommet de la p i  le  ("arc pop"). 

- L'arrivée à un é ta t  final avec une pile vide assure l e  succès de l'analyse d'une 

chaîne, s i  la fin de celle-ci es t  at teinte simultanément. 

La complexité de cet automate e s t  donc celle d ' u n  ensemble fini d'automates f in i s ,  

gérés par une pi le .  

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

peut ê t re  reconnue par le réseau de la figure 111-5. 



en interprétant : 

a comme un auxi 1 ia i re ,  
3 

b comme un verbe, 
c comme un ar t ic le ,  
d comme un adjectif,  
e comme un nom, 
f comme un nom propre 
g comrne une préposition 

Figure ,111-6 

Comme dans les grammaires context-free cet al gori thme f a i t  intervenir 1 a notion 

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

e t  amener l e  système à effectuer des retours arrière. Une version augmentée du réseau 

de transition BTN, le  réseau de transition ATN,  améliore les cri tères de choix. 



111-4-3-2- Les réseaux ATN 

Un réseau ATN ("Augmented Transition Network") e s t  un réseau BTN auquel on 

associe des actions e t  des conditions aux arcs de transitiion : 

- Une action e s t  une fonction opérant sur des regis t res .  Un regis t re  e s t  assimilable 

à une variable d ' u n  langage de programmation associée aux noeuds de l ' a rbre  syntaxique. 

Les actions ont pour e f f e t  d 'a f fec ter  à ces registres une valeur calculée. 

- Une condition e s t  un prédicat sur l e  contenu de ces reg is t res .  Une t ransi t ion ne peut 

ê t r e  effectuée que s i  l e  prédicat e s t  vrai à ce moment. On exécute alors l ' ac t ions  

associée. Les conditions augmentent les c r i tè res  de sélection pour l e  choix d ' u n  arc .  

La construction des structures syntaxiques e s t  améliorée par l ' u t i l i s a t i o n  des reg is t res ,  

des conditions e t  des actions. Décrire une grammaire ATN revient à représenter l e s  

réseaux de t ransi t ion des différents  constituants syntaxiques d'une part  e t  à spécif ier  
1 * * 

l a  l i s t e  des conditions e t  actions associées à chaque t ransi t ion d'autre part .  

1 1 1 - 5 -  RESEAUX SYNTAXICO-SEMANTIQUE A NOEUDS PROCEDURAUX (R.N.P.)  

Ce modèle e s t  composé d'un réseau de t ransi t ion intégrant une procédure à chaque 

noeud. Les contraintes syntaxiques traduisant la  gramaire  représentée sont décri tes  

par les  arcs du  réseau, alors que les contraintes contextuelles sont intégrées aux 

noeuds grâce aux procédures q u i  leur  sont attachées. Le rôle des procédures e s t  de 

déterminer une hiérarchie pour l a  prise en compte des sor t ies  possibles d ' u n  noeud du 

réseau en fonction des entrées fournies par l e  système de reconnaissance de mots e t  

du contexte syntaxico-sémantique. Les RNP se distinguent des ATN sur deux points 

essentiellement. D'une part ,  l es  procédures des RNP permettent de modifier dynamiquement 

l e  parcours du réseau compte tenu de la portion de phrase déjà analysée. D'autre par t ,  

on dissocie dans les  RNP,  l a  procédure d'analyse syntaxique e t  l e  réseau représentant 

la  grammaire chaîne avec des t e s t s  de cohérence sémantique. 



CHAPITRE IV : LES RESEAUX DE TRANSITION : APPLICATION A LA 

DESCRIPTION ET h LA MODÉLISATION DES FONCTIONS 

DE L'CDITEUR-TRANSCRI PTEUR N O I R  CONDITIONNE BRAILLE, 



Compte tenu des particularités de la syntaxe Braille, l e  programme de t ra i t e -  

ment de texte conditionné Brai1 l e  q u i  a été réalisé es t  assez volumineux. Par 

a i l leurs ,  lorsque ce programme est  appelé, i l  t ravai l le  sur un texte qui occupe une 

partie de l a  mémoire centrale. Ces raisons nous ont conduit à scinder les manipula- 

tions de textes noir e t  Brai 1 l e  en plusieurs parties fonctionnel 1 ement distinctes: 

- l a  fonction EDITION permet d'effectuer sur l e  texte noir conditionné Braille, les 

opérations courantes de traitement de texte; 

- les  fonctions de transcription BRAILLE INTEGRAL e t  BRAILLE ABREGE pour l'obtention 

en mode programme des textes, correspondants. 

Nous décrivons dans ce chapitre l a  démarche adoptée pour  la réalisation de ces 

différentes fonctions conformément au modèle d'élaboration des interpréteurs synta- 

xiques. 

IV-2 - LA FONCTION D'EDITION 

Cette fonction constitue l e  noyau du système car e l l e  doit permettre de produire 

en mémoi re, les chaines codées d o n t  le profil quali tat if  lndique la nature des symboles 

(ou séquences de symboles) rencontrés dans le  texte noir, ainsi que certains paramètres 

d'aide a la transcription pour 1 a fonctlon concernée. L'ensemb le du logiciel réalisant 

cette fonction a donc été divisé en trois  processeurs: 

- un processeur de supervision; 

- un processeur de gestion clavier; 

- un processeur éditeur. 



IV-2-1- LE PROCESSEUR DE SUPERVISIUN 

Le processeur de supervision d o n t  I 'algorithme es t  sch6rnaLis6 figure IV-1, gère 

en ma? t r e  les deux autres processeurs: -gestion clavier e t  éditeur. 

Son rôle consiste a: 

- in i t i a l i se r  les périphériques e t  les paramètres pour les deux autres processeurs 

esclaves après la mise en. route de 1 'apnareil 

- d'afficher les menus (é ta ts)  de détermination des at tr ibuts  g lobaux  e t  des caracté- 

ristiques formel les en fonction des caractères frappés (alphabet d'entrée),  l e  

graphe de l'automate réalisant cet te  tache e s t  représentée fioure IV-2 , 

-d'interroger t a n t  qu ' i l  y a manipulation de texte les deux processeurs esclaves. 

L'arrêt de cet t  boucle es t  déterminé par l a  reconnaissance d ' u n  caractère spécifique 

de transfer page. 

IV-2-2- LE PROCESSEUR GESTION C L A V I E R  

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

- d '  une part 1 ' analyse morpho1 ogique des informations en provenance du c l avi e r  . 
11 s ' ag i t  alors de classer ces informations en caractères de contrôles ou d'édition 

e t  de véri f i e r  i 'appartenance de ces caractères parmi ceux retenus pour: sa i s i r  1 es 

textes noi r condi t i  onnés o rai 7 l e ,  

- d'autre part un prétraitement syntaxique nécéssaire à la  levée de certaines ambi- 

guités pour la procédure de traitement. Ce prétraitement syntaxique consiste à 

déterminer pour  certains symboles l e  code ASCII approprié de 1 a syntaxe brai1 l e ,  

soi t  en mode conversationnel(cas d'appui d'une touche majuscule transformée en le t t re  

minuscule avec rappel du mode de sa is ie  des textes) ,  soi t  à la  suite d'une séquence 

d ' a~pui  de touches prédéfinies(cas du t i r e t  in i t ia l  ou f i na l ) ,  



mi se sous tension 
I 
4 

Init paranetres: I 

Init : 
var1 ab les 'attributs 1 ocaux 
menu attributs globaux 

1 
*iustag.e format 

L 
1' d~edition 

sur oremiére i igne 
appel GESTION CLAVIER 

pa-e braille intsaral 
initialisation gage 71 Appel processeur EDITEUR 1 / suivante 1 

f i n  de nage -0 
Figure IV-1 

t i t r e  ,aate ,auteur,objet/RC 

nom de f i c h i e r  

* 

numéro de travail  ,aage/~C 

Figure IV-2 



caractère incorrect 

Di c t i  onnai re  
RSqles 

Mes sages 

caractère correct 1 

f in  analyse u 
fiqure IV-3 



IVt2-3- LE PROCESSEUR EDITEUR 

Le processeur éditeur gère les données textuelles et d'aide à la mise en 

page conformément aux règles d'édition de. texte. Braille à 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 chaînes 

codées ASCII de la syntaxe noire définie sur les règles d'édition de la syntaxe 

Braille intégral. 

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

- 
C 

Conformément au choix du procédé d'édition, un algorithme local-détermine 

succéssivement pour chaque caractère noir à éditer, sa contribution à la longueur 

de la ligne Braille correspondante. Cet algorithme est basé sur les principes 

suivants : 

Soit V* , l'ensemble des chaînes noires et B* , l'ensemble des chaînes 

Brailles. Pour toute chaîne 6fV , on a : 

6 = mlm2.. .m ]... m avec y, miEV n 

Soit T le procédé de transcription Braille intégral. C'est l'application 

associant toute chaîne de V* , une chaîne de B* et dont les propriétés sont les 

suivantes : 

- La concaténation d'une chaîne noire en Braille intégral revient à concaténer 

la transcription de chaque caractère de la chaîne : 



1 PROCEDURE 

TRAITEMENT 
> 

Branchement à l a  procédure 
exécutant 1 a fonction 
demandée 

retour 

r 

rangement du carac- - 
& t è r e  en mémoire 

Analyse du  caractère 

pleine 

Incrémentation 1 - curseur 
retour 

Extraction du dernier mot 
V 

de l a  ligne 
rangement du  
caractère en 

; Comptage du nombre 
l de Braille dans ligne 

i 

4 

4 
In i t ia l i sa t ion  de l a  
page sui vante matage de l a  page 
P 

Figure IV-4 : Schéma descriptif  de la  procédure traitement 



- La longueur d'un ensemble de chaîne t r a n s c r i t  r e v i e n t  à a j o u t e r  l e s  

longueurs de chaque chaîne t r a n s c r i t e  : 

- Etan t  donné l a  p o s s i b i l i t é  pour un c a r a c t è r e  n o i r  d ' ê t r e  t r a d u i t  par  

un ou p l u s i e u r s  ca rac t è re s  B r a i l l e s o n  a  : 

l(T(mi) ) >, l(mi) a m i e V  avec l(mi) = 1 

v B f  B* t e l  que B =  ~ ( 6 1 ,  on a  1 ( B )  3 1 ( 6  

La recherche par  accès d i r e c t  indexé dans une t ab l epe rme t  a l o r s  de dé t e r -  

miner dans l e s  cas  l e s  p lus  s imples  (minuscule, ponctua t ion  ... ) l a  longueur 

B r a i l l e  des chaînes no i r e s  s u i v i e s .  Ce t t e  longueur e s t  déterminée de manière 

opt imale lorsqu '  il s  ' a g i t  drune chaîne complexe, ( sou l igné ,  c h i f f r e  , a b r é v i t t i o n  
* 

p a r t i c u l i è r e . . , ) ,  une ana lyse  syntaxique de l a  cha îne  analogue à c e l l e  

e f f e c t u é e  l o r s  ae l a  t r a d u c t i o n  (cf paragraphe IV-3-2). La f i g u r e  IV-5 r e p r é s e n t e  

l e  scnema ù e s c r i p t i f  de c e t  a lgor i thme 

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

L a  loni3ueur de l a  l i g n e  B r a i l l e  déterminée, c e l l e - c i  ne d o i t  pas dépasser  

l e  nombre maximal de c a r a c t è r e  B r a i l l e  pa r  l i gne .  S o i t  N ce nombre, c e l a  r e v i e n t  

à v é r i f i e r  l ' i n é q u a t i o n  (1) su ivan te  : 



r 

Elimine espace en fin 

de l i g n e  

a b r é v i a t i o n  A 
1 c a r a c t è r e  s u i v a n t  

B r a i l l e  e n  f i n  d 'une 
zone s o u l i g n é e  

F i g u r e  IV-'5 schéma d e s c r i p t i f  du c a l c u l  du nombre de B r a i l l e  



avec : 6 *  6r 6 = ensemble de chaînes composant une ligne de texte noir ; 
n 

y= facteur d'optimisation 

yprend la valeur 1  lorsque 6 est la seule chaîne soulignée et O dans n 

le cas contraire. 

Les chaînes noires sont alors stock6es en mémoire centrale prètes à être 

visualisées et transcrites. Cette dernière opération s'effectue après acquittement 

de la touche de transfert page. 
e 

cependant si : 

alors il faut envisager l'extraction de la dernière chaîne noire 6, de 

façon à satisfaire l'inégalité ( 1 ) .  

Lorsque l'opérateur a choisi de ne pas saisir le texte au kilomètre, 

il est informé du remplissage de la ligne Br,aille par un réticule apparaissant 

quand la longueur de cette ligne atteint la valeur L comme indiqué sur la figureIV- 6 

Figure I V - S  . 



Tableau IV-i 
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périos t e  
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na1 çré 
a s t r e  
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3 s  ën t- 
quel que - - - - - - _ - - 
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Dans l e  cas con t ra i re ,  l a  procédure t r a i t e  l e s  chaînes en cours d ' éd i t ion  

en f i n  de l igne selon l eu r  nature : coupure syl labique par  l e s  chaînes alphabé- 

t iques  déplacement en début de l ignes  sui-gantes dans l e s  aut res  cas. 

CESWRE SYLLABIQUE 

Pour r é a l i s e r  l 'automate de coupure syl labique,  nous avons adopté l e s  

pr incipes  suivants : 

- on ne coupe jamais un mot en l a i s s an t  une l e t t r e  seule  

- s i  l e  mot compte un t i r e t ,  l a  coupure se f a i t  su r  ce lui -c i  

- on code l e  groupe de consonne compris en t re  l e  caractère  t e s t  qui  e s t  l e  carac- 

t è r e  s i t u é  à l'emplacement du marqueur de f i n  de l igne e t  l a  première voyelle 

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

r coupure syllabique 

Figure IV- 7 

i 

I carac tè re  t e s t  
e 
I N t ,) i-r A 

Ce zodage consiste à représenter  une consonne quelconque par l a  valeur 1 

e t  toute  voyelle par l a  valeur  O. Toute consonne qui  ca rac té r i se  l e  type de l a  

syl labe  e s t  représentée par  s a  valeur codée A S C I I ,  tandis que l a  consonne doublée 

e s t  codée par l ' o c t e t  FE'. 

p r e s  

1 L:L emplacement re tour  

voyelle pivot  char io t  
groupe de consonne à 
coder 

o m  p t  u e u  s e  



L'analyse or thographique de l a  langue frança, ise  s e l o n  ce p r i n c i p e  de codage 

permet d'une p a r t  de dénombrer 4 consonnes maximums dans un mot e t  d ' a u t r e  p a r t  

de ranger  l e s  formes de coupures sy l l ab iques  en  6 c l a s s e s  r e p o r t é e s  dans l e  

tab leau  no  IV-1 r80] [81] 

La fonc t ion  de dé dé termina t ion  de l a  coupure s y l l a b i q u e  p a r  scruta-  

t i o n  de l a  t a b l e  1v-2est donné pa r  l ' e x p r e s s i o n  

où a l e s t  une grandeur q u i  dépend de l ' é c r i t u r e  du programme du processeur  e t  

de l a  longueur des mots de l a  t a b l e  e t  li, l e  nombre de codes dans l a  c l a s s e  i. 

En remarquant cependant que l a  p l u p a r t  des coupures s e  f o n t  e n t r e  l a  première 

e t  l a  deuxième s y l l a b e ,  on peur r é d u i r e  considérablement c e t t e  fonc t ion  de coût  en 

en adoptant  l 'a lgmri thme su ivan t  : 

Algorithme de cesure  sy l l ab ique  

S o i t  n  = l e  nombre de consonnes compris e n t r e  l e  c a r a c t è r e  t e s t ( ( n + l ) è m e  

c a r a c t è r e )  e t  l a  v o y e l l e p i v o t  e t  6 =  v I . . . v  l a  sous cha îne  r ep ré sen tan t  l e  m 

r e g i s t r e  de codage 

S o i t  FF, l e  code ASCII de l ' o f f s e t  de coupure ind iquant  que l a  césure e s t  

i inpossible s i  on ne t rouve pas une a u t r e  sous chaîne 6 encadrée p a r  l a  précé- 

dente voyef le  p i v o t  qu i  devien t  l e  c a r a c t è r e  t e s t  e t  une a u t r e  voye l l e  p ivo t  . 



Début 

P a r t i e  A : 6 ( n + l )  = voye l l e  . 

Alors : " l a  coupure s e  f a i t  implici tement  d e r r i è r e  l a  voye l l e  

p ivot"  

1.  " o f f s e t  coupure" : = O 

pour 1 < n 6 4  s c r u t a t i o n  du t a b l e a u  IV-2 

/ ;i 6 au  t ab l eau  no IV-i 

Alors  "coupure d e r r i è r e  1 è r e  consonne 

" o f f s e t  coupure : =1 

I fsi 
fpour 

f i n  p a r t i e  A 

P a r t i e  B : 6 (n+l) = consonne 

s i n  > / 2  

Alors  " s c r u t a t i o n  t ab l eau  IV-2 " 

s i  6 6 t ab l eau  IV-2 

I Alors " o f f s e t  coupure": = 1 

£ s i  

s inon  "n < 2" 

s i  6 E t a b l e a u  a - 2  

I - -  

Alors " o f f s e t  coupure" : = valeur t ab l eau  

s inon  " o f f s e t  coupure = FF" 

f  s i  

£ s i  

f i n  P a r t i e  B 



Tableau 117-2 

La f o n c t i o n  de c o û t  de l a  coupure  s e  r é d u i t  a l o r s  à : 

L ' a p p l i c a t i o n  numérique donne 

13,45 a u n i t é s  de c o û t  dans l e  p r e m i e r  c a s  

1,73 a u n i t é s  d e  c o û t  dans l e  d e r n i e r  c a s  

E l l e  permet de c h i f f r e r  un g a i n  d e  temps de  recherche  des  codes  dans l a  t a b l e  

de l ' o r d r e  8. 



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 : 
4 

- le déplacement du curseur dans le texte : à l'aide des quatre flèches et de 

séquences de touches spécifiques on peut accéder soit directement à la fin ou début 

d'une ligne ordinaire d'une page soit caractère par caractère en déplacement 

lent. 
. - - le choix d'un format variable pour l'édition des textes selon les diverses 
normes existantes en Brailler 

- l'insertion ligne et caractère avec extraction automatique des chaînes en 
bout de ligne etreformatage de la page ou déplacement de la ligne concernée. 

- la suppression de caractères ou de lignes spécifiés par la position du 
curseur avec reconstitution automatique en bout de ligne des chaînes extraites 

situées sur la ligne suivante . . - la modification des caractères 
- la saisie automatique du numéro des pages 
- la tabulation automatique. 

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

Le stockage en mémoire centrale des chaînes de caractères du texte noir 

conditionnées Braille s'éffectue conformément au paramètres 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 informatioris d'aide à la mise en 

page. Par exemple la ligne système située à la nième ligne de la fenêtre de 

visualisation, sert pour la communication homme-machine. Elle se déplace toujours 

avec la fenêtre sans altérer le texte édits. 

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

à éditer (figure IV- g ) donné par : 



avec x= NBTLGN = nombre total de lignespar page. 

y= NBTCRT = nombre total de caractèrespar page 

et fi(x,y)= i x NBTLGN x NBRCRT = la fonction représentant une page quelconque du 

document. 

On définit la fonction de fenêtrage comme étant l'application qui à toute 

page f.(x,y) associe une portion de cette page donnée par : 
1 

avec NUNLGN(n) = (DEBPAG) + (n- 1 ) (NBTCRT + 1 ) 

pour 1 ,< n \( NBTLGN 

En tenant compte des zones de variables pouvant figurer dans la partie de . 
texte encadrée par la fenêtre, l'expression de la fonction de fenêtrage devient : 

avec a = longueur de la zone de variables. 

On peut alors définir la fonction de visualisation d'une partie de texte 

comme étant l'application qui à toute chaîne du plan mémoire g(f(x,y) associe 

son image sur l'écran. En pratique cette tâche est réalisée par l'utilisation 

des routines du micro-ordinateur hôte 

Figure IV-9 



sens édition retour chariot 

E(c) = NUMLGN(n) + POSCUR = emplacement d'un caractère quelconque dans 

DEBPAG \L. 

FIRST 7. 

NUMLGN -. 

LAST 7 

NUMSYS -Y 

r n L G  I, 

FINPAG >, 

I 

paramètres! 
1 

la page 

Figure IV- 8 
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IV-3- DESCRIPTION DE LA FONCTION D E  TRANSCRIPTION BRAILLE INTEGRAL 

L '  interpréteur syntaxique Brai 1 l e  intégral assure en mode programme, 

l a  transcription d'un texte  noir en Braille intégral . La grammaire de transcription 

constituant ce t te  fonction e s t  une grammaire d 'é tals  finis dont l e  forma1 isme, ana- 

logue à celui des automates d ' é t a t s  f in i s ,  nous permet d'exposer l a  démarche concep- 

t i ve  de cet interpréteur,  

Celle-ci consiste à analyser de façon aussi exhaustive que possible les  

différentes règles de conversion de syntaxe, d ' é t a b l i r  l a  structure l a  plus compacte 

des automates réalisant les  règles de conversion e t  d'assembler ces automates sous 

formes de réseau de t ransi t ion pour constituer l'automate complet. 

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

Les colonnes 2 e t  3 du tableau -IV-3 résumen-t, à t i t r e  d'exemple, l e s  

différents  cas de conversion de syntaxe à r éa l i se r  entre un texte noir e t  un  texte  

Brai 11 e intégral , 

L'ensemble de définit ion des règles de transcription e s t  donc constitué 

de différents types de chaînes "noires" énumérées à l a  colonne 1 ainsi que des 

symboles représentés dans l a  colonne in t i tu l ée  "classe lexicale" de ce même tableau. 

Les symboles de cet te  dernière colonne appartiennent à l 'alphabet d 'entrée de chaque 

automate, e t  donc au contexte d'analyse de chaque règle ,  

En par t icu l ie r ,  la première classe re la t ive  à l a  syntaxe des chaînes 

numériques met en jeu l e s  symboles "chiffres" e t  l e  symbole "espace" en t an t  que 

séparateur de mill iers e t  l e  symbole "virgule" en t an t  que séparateurs entre  les  

par t ies  entières e t  décimales. 

La classe relat ive à l a  chaîne "ponctuation" met en évidence l e  f a i t  

qu'en syntàxe noir, l es  caractères de ponctuation simple (virgule,  point) doivent 

normalement ê t r e  accolés en mot, contrairement aux caractères de ponctuation com- 

posés ( ;  ,: ,. , . )  qui doivent ê t r e  séparés du  mot par u n  espace, tandis qu'en Brai l le  



l e  mot doit  ê t r e  accolé à l a  ponctuation quelle qu 'e l le  s o i t ,  Une erreur éventuel l e  

de syntaxe noir du type "espace entre  f in  de mot e t  ~onctua t ion"  doit  donc ê t r e  

corrigé par l'automate correspondant à ce type de chaîne. 

On constate par a i l leurs  qu ' i l  exis te  une intersection non vide entre 

les  différentes classes des divers types de chafnes pr i s  séparément. Par exemple, 

on voit que l e  point pr i s  en tant  que f in  de chaîne alphabétique peut séparer aussi ,  

s o i t  l e s  l e t t r e s  d'un s ig le  , s o i t  l e s  chaînes numériques pour les  dates. Nous t r a i t e -  

rons donc l e s  problèmes que posent ces intersect%ons selon leur  contexte so i t  par un 

même automate, so i t  par l e  passage d'un automate à un autre ,  

r 

Cl asse lexicale 

ch = {01,2, ... 9) 

s = {u} S 2  ={y) 1 

ch ={01,2,, . . ,9) 

s i  = {Y} s 2  I7 l  S3 = {il 

s 4 =  op = {+,-,1,*) 

s5 = {; ! ? : . l  

s1 = {ul s3 = {.l s 2 = 1 , 1  

1 = {a ,b , . ,  , z l  

<L>  = { A ,  S, . . , y  Z l  

s3 = {.l sl={ul 

t1 = i r ,  m ,  e ,  e l  

.. ,/. . , 

Syntaxe Brai lie intégral 

PN 4' 382,5 

PN1-PN04-PNB5 

PN 1 . 2  

+PN4 -3 = +1 

f a i r e  

PM f a i r e  
PM f a i r e  
PM î l e  

PMA ' PMV ' PMH ' 

PM Mr 
PM Yr 
PPI Mrs 
PM Mme 
PM Mlle 
PM Mlles 

Type de 
chaCne 

<c. n> 

< C * n ' c * ' >  

cc. a> 

<c.a.p> 

de syntaxe 
dactylographique 

nombres 

4 382,5 

dates 

1.04.85 

Opération arithmétique 

1 / 2  

+4 -3 = +1 

M i  nuscul e 

fai  re 

Fla j uscul e 

Fai re 
FAIRE 
1 LE 

Sigle - 
A . V . H .  

Abréviations par t i -  - 
cul i ères 

M ou M .  
Mr ou Mr. 
MM ou MM. 
Mme 
Mlle ou Melle 
Mlles ou Melles 



Tableau IV-3 

t 

L .  ./. . . 
Ponctuation simple 

< P t >  chaîne 

Ponctuation composée 

9 

chaîne 4 ? 
I 

. <c. i >  gui 11 emet 

"mots" 

Sou1 igné 

n = nombre mots < 3 

n = nombre mots > 3 

<c.p.> Pour cent : 25 % 

Pour mille : 25 % 

Tiret i n i t i a l  : - 
Tiret  final : - 
numéro e t  degré : 

n o  23 

23 O 

Ni ème 

9 

Y 

chaîne : 
? 
I 

l'mots " 

PS mot 1 PS mot 2 
PS mot 3 
3A PS mot 1 . . .PSrnot( ) 

t 

PN 25 (@ # @ 

PN 25 (@ # @ @ 

PN - 
- r 

n * O PN 23 

PN 23 O 

PN 1 * e r  

PI4 2 * me 

s2  = {,} s3 = { . }  

s5  = {;!?: ... 1 

11% l' 

% O  

t i r e t  

I I  O II 

< l1er'l> 

< "me "> 

< "ème"> 



IV-3-2- Notations 

Nous noterons B(i , j )  la chaîne de caractères mi mi+l . . . m j  avec i < j 

e t  j €[i+l ,n]  tel  que : 

Pour j = i ,  6 ( i , j )  = B(i , i )  = B(i) 

Afin de symboliser l e  mieux possible l e  rdle dans la transcription des 

é1 éments constitutifs d' une chaîne noi re,  ce1 1 e-ci pourra être décomposée de 1 a 

mani ère sui vante : 

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

avec : 

CG = contexe gauche ; i 1 s ' agit  de symboles mi de B(i , j ) avec 

i f  [ l ,  i - l ]  correspondant à la  partie gauche de l a  chaîne déjà 
analysée ; 

CT = caractère(s) à transcrire;ce sont les caractères pointés par 1 'analy- 

e seur syntaxique Brai1 l e  ; 

CD = Contexte droit ; ce sont les symboles de mi de 6 ( i  ,j) avec 
i f [ i+ l ,  n ] de la  partie droite de la chaîne restant à analyser ; 

CB = caractère(s) Brai1 l e  transcri t ( s )  . 
Une règle de transcription Braille intégral s'aoplique à une chaîne noire, 

lorsqu'i 1 y a identité entre la chaîne e t  1 a règle pour les termes de CT e t  identité 

ou appartenance pour les termes CG e t  CD.  

La connaissance des contextes gauche e t  droit du  (des) caractères à 

transcrire méme si  ceux-ci correspondent à la chaîne vide, permet de déterminer les 

informations morphologiques e t  linguistiques nécessaires au décodage de l a  chaîne 

Braille par  1 'aveugle (figure I V - I o )  , 

Exemple : Syntaxe noire Syntaxe Brai 11 e intéaral 

5 

information 
morpho1 ogique 1 i ngui s t i  que 

Figure IV-10 



Nous ut i l iserons également les  notations suivantes : 

<c. n >  : chaîne numérique 
4 

<c .n  . c> : chaîne numérique composée 

<L. a> : chaîne al phabétique 

<c.a.c> : chaîne al phabétique composée 

~$2- : ponctuation 

< c . i >  : chaîne indiquée 

<c.p> : chaîne parti  cul i  ère 

S P : caractère espace 

<sep> : séparateur 

< c t  .q> : caractère quel conque 

R : ensemble des règles de transcription 

Rg[ô(i , j ) ]  : numéro de l a  règle à vér i f ie r  pour l a  chaîne & ( i  , j )  

H [6( i  , j ) l  : l e  procédé de vérification des règles de transcription de l a  chaTne 6 ( i )  

H t 6 ( i , j ) l  e s t  une application de R dans 0 , l  . Elle prend l a  valeur 1 

Lorsque l e s  règles s'appliquant à 6 ( i , j )  sont vérifiées e t  O dans l e  
cas contraire.  

Min[ô(i , j )  J : l a  fonction q u i  à toute chaTne alphabétique noire associe sa corres- 
pondance Brai 11 e en mi nuscul e 

IV-3-3- Enumération des differentes règles de transcription 

Nous donnons i c i  les  règles de transcription relativesa 1 'analyse de la  

transcription des différents  types de chaînes, 

Le formalisme u t i l i s é  pour la  description des règles e s t  assez classique : 

l es  iymboles entre "<" e t  ">" sont des non-terminaux de 1 'analyse, Chaque classe 

lexi cale e s t  représentée par son mnémonique, Les chaînes entre crochets ("lu, "1 " )  

constituent les  règles à vér i f i e r ,  Dans certains cas de spécif i té  des caractères,  

ou de risque d'ambiguité, nous noterons entre guillemets ( "1  l e s  symboles pouvant 

a p ~ a r a î t r e  dans la règle. 



- -- 

Soit m = nombre de caractères à partir du ième 

caractère i = 1 en début  de chaîne 

nsl = nombre de séparateurs de milliers (<"uH>) 

Pour m - ns1 < 3 .  

:6(i-1) n q i - 2 )  + 1 

> 3 Pour m - nS1 

[6(i-1) # <ch>] n ,m-nsl) = <ch> u <s2>1 

7[6(i+1+4 (ml-1)). 1 

Date : - +. 

n = nombre de séparateur ll.H dans les dates 
s 3 

: ( - 1  ( - 2 )  # ch;]n [ 6 ( i ~ m - ~  ch ] 
s 3 

a = nombre de chaîne numérique 

ns4 = nombre d'opérateur arithmétique dans une 
expression 

- -- 

Tableau IV-4 

PN ô (i, a - " S., 4) 
6 (i+l+2 (nç 



Tableau IV-5 ., hrii 3 

P 

~g 

03 

04 

- 

6  ( i , j ) :  

cc* a* =! 

cc. a . ~  > 

H [ 6 ( i , j ) I  = CB 

, Majuscule : 6 ( i )  = 1-i 

8 = l e  nohbre de  caractère de l a  chaîne 

numérique 

[ s (hl.) = sp 1 n[ 6 ci+ 1, B s3] 
_ _  _ _ _ - - _ - - - _ - - - -  . . - - -  

Minuscule : 6 ( i )  = 1 = l e t t r e  minuscule 

quelconque 

[d(i-1) = s l ]  n [ 6(i+1 , B I  = s3] 

Sigle 

[ . a ( i - i )  = s1 1 n [ 6( i ,B)  = Mj n s31 - _ - - -  - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
~ b r é v i a t i o n s  pa r t i cu l i è re s  & ( i )  =: !'MU . 
@(i - i  = s, ] n 
[ d ( i + l , B  ) = "1 s3 U U 'Ir" 1 

u ~ ~ M . I I - J  [6(i-1) = s1]"6( i+1 ,B ) = "Mu" 

[ 6(i-1) = s1 ] [ d ( i + l ,  B ) = "me" ] 

[ a ( i - i ) = , s , l  n [ s ( i + i ,  8 )  = " e l l e  " 1 

"PM~I llin [ 6( i , B )] 
- - - - - - - -  

Min [ d ( i ,  B I 1  

PM 6 ( i , B  - ns3) 

[ 6(i+I+2(ns -1)pll 1 t 1 I  
3 

- - - - - - - -  

PM d (i) Hr" 

PM 6(i) lIrs11 

PM ô( i ,B  

PM 6 ( i ) [ 6 ( i + l S  $ ): 

l i e ' '  ] 
h 



Tableau IV-6 



IV-3-5- EXPOSE DU PRINCIPE D'ANALYSE SYNTAXIQUE DLUNE CHAINE 

La méthode employée consiste d'me part à construire l'automate vérifiant 

les différentes règles de transcription relative à une chaîne, d'autre part 

à réduire sous une forme minimale le graphe représentant cet automate. 

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

soit A = (X,Q,B,qo,S), l'automate d'analyse syntaxique d'une chaîne numérique. 

où X= alphabet d'entrée = {ch,sl, s1 } 

Q = l'ensemble des états 

Qo = l'état initial 

S r l'ensemble des états de sortie 

69 = la fonction de transmition telle que Q O X-Q 

L'analyse syntaxique d'une chaîne numérique qui s'effectue par l'examen 
* 

de toutes les formes possibles que peut prendre cette chaîne conduit à l'automate 

décrit par le graphe de la figure IYY.II . 

Figure IV-] 1 





Tableau IV-7 

CB 

4 
[6( i , r i= l$  t + 3 - - -  - -  - - - -  

1 6 < i , j >  = ( $  # 4 41. - - - - - - - - -  

I6 (i) = ( - 1 

+ [ 6  (i+m)= - ' 7 

-- . ----  - - - - - - - - - -  

d( i -1)  C 6 ( i )  1 = * 0 

T [ S ( i - 1 ) l  S ( i )  

, - -  - a - -  - - -  - - - -  

d ( i , j )  

6 ( i , j )  

H i S ( i , j ) l  = 

pour cent  :- 

1 6 ( i )  '= l 1 Z l 1  1 _ _ _ _ - - - -  - -  * - - -  

07 <C*P7  p o u r  m i l l e  : 

- - - 

1 1  11 
CS ( i l  = X. ] - _ _ _ _ _ _ - _ - - - - - - - - -  r T i r e t  i n i t i a i  e t  f i na l :  

l 
1 m= nombre t o t a l  de  cha îne  compris e n t r e .  les 

1 t i r e t s  

I a i r i )  = ai-.2) = X i . 3 )  # c h ]  n 
ï 6  ( i + i ) -  = 6  ( i + î )  %f ch 1 n 

I 

6 (i+m) = 6  (i) = 11-11 7 
L - - - - - - - -  - -  - - - -  - i - - - - 

Symbole d e g r é  e t  numéro 
6 ( i )  = 1' rl 

O 

numéro: [ 6 ( i - I ) =  w n l l  

degré:  C 6 ( i - 1 ) ' = c h  1 - 
- - - - - - - - - - -  - - - -  - - - a - - - -  

Nième 6 ( i ,  j )  = l l e r ~ l  u 1 1 . 4  ' C  7 

leme" U 'leme 11 
.A 

[ 6 ( i - 1 )  = "1" 1 [ S ( i , j )  = l l e r f l  ] 

"(i-1) = c h ]  n [S(i,j),1ime" U * ~ m ~ ] ,  

t 



IV-3-5- EXPOSE DU PRINCIPE D'ANALYSE SYNTAXIQUE DLUNE CHAINE 

La méthode employée consiste d'une part à construire l'automate vérifiant 

les différentes règles de transcription relative à une chaîne, d'autre part 

à réduire sous une forme minimale le graphe représentant cet automate. 

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

soit A = (X,Q,B,qo,S), l'automate d'analyse syntaxique d'une chaîne numérique, 

où X= alphabet d'entrée = {ch,s l ,  S1 } 

Q = l'ensemble des états 

Qo = l'état initial 

S P l'ensemble des états de sortie 

@ = la fonction de transmition telle que Q QP X-Q 

L'analyse syntaxique d'une chaîne numérique qui s'effectue par l'examen 

de toutes les formes possibles que peut prendre cette chaîne conduit à l'automate 

décrit par le graphe de la figure I Y T . ~ . ~  . 

Figure IV-1 1 



Sur ce graphe, l e s  noeuds r ep ré sen ten t  l e s  d i f f é r e n t s  é t a t s  de l ' au tomate ,  

l e s  a r c s  r ep ré sen ten t  l e s  t r a n s i t i o n s  poss ib l e s  d 'un  é t a t  à un a u t r e  c o n c r é t i t é e s  

p a r  l ' a p p a r i t i o n  d 'un élément de l ' a l p h a b e t  d ' e n t r é e .  Les d i f f é r e n t s  é t a t s  on t  l e s  

s i g n i f i c a t i o n s  su ivan te s  : 

1 : c ' e s t  l ' é t a t  i n i t i a l  ou l e  début d 'ana lyse ,  Il r ep résen te  l ' a p p a r i t i o n  

du premier c h i f f r e  d'un nombre, c ' e s t  à d i r e  précédé d'un marqueur de f i n  

d l ana lyse (*deux  espaces ou t o u t  a u t r e  c a r a c t è r e  a u t r e  qu 'un opéra teur  s u i v i  d 'un  

espace) .  

2 : r écep t ion  d'un deuxième c h i f f r e  (ou deuxième c h i f f r e  d'une s é r i e  de m i l l i e r ) .  

3 : r écep t ion  d'un nième c h i f f r e  : 

- na3 pour une s é r i e  de m i l l i e r s  

- n=4 quatrième c h i f f r e  consécu t i f ,  il f a u t  p l a c e r  l e  s é p a r t e u r  de 

m i l l i e r s  : 

s i  6(i,nT4) = LJ 1 
S 2 

a l o r s  6 ( n ) : =  sp n 6 ( n + l ) : =  ô(n) 

4 : r écep t ion  d'un espace: s i  : 

- précédé de c h i f f r e  e t  espace uniquement e t :  

- s u i v i  de 3 c h i f f r e s  --cas d'un s é p a r a t e u r  de m i l l i e r s  

- pas s u i v i  de 3 chiffres-début d 'un  marqueur de f i n  de cha îne  

numérique 

6 (n-a-1) : = 8(n-a-2) 

6 (n-a-2) : = s 
1 

a = nombre de c h i f f r e s  e n t r e  l e s  deux d e r n i e r s  espaces.  

- précédé d'un sépa ra t eu r  de p a r t i e  en t i è r e -e r r eu r  

5 : récept ion  d'un c h i f f r e  ap rè s  : 

- un espace précédé d'un c h i f f r e  début du concept m i l l i e r  

- une v i r g u l e  précédé d 'un  c h i f f r e  début du concept de p a r t i e  décimale.  



6 : réception d'une virgule précédé d'un chiffre (séparateur de partie entière et 

décimale ) 

7 : sortie chaîne numérique correcte 

8 : sortie chaîne 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 l'automate inihir p3] . 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 c% 

tableau, les éléments de X sont disposés sur la première ligne tandis que les éléments 

de Q figurent sur la première colonne. Chaque case du tableau représente l'état atteint 

par l'automate, après reconnaissance d e  l'élément de X située sur la colonne correspon- 

dante: QI, = Qi a x, 

Tableau IV-8 



Sur c e t t e  t a b l e  on remarque immédiatement que : 

'd x EX Qi .@ x = Qj O x moduio @ 

e n t r a î n e  Q  équ iva l en te  à Q .  que l ' o n  no te  Qi.Q ( modulo @ )  
i J J 

L 'équivalence des é t a t s  2 e t  3 du t ab l eau  IV- 8 permet de remplacer 

Q l l =  2 pa r  Q I 1 =  3 e t  de me t t r e  en évidence l ' équ iva l ence  des é t a t s  1 ,  2 e t  3 que l ' o n  

r é d u i t  à un s e u l  é t a t  ( 1 2 3  Il en r é s u l t e  graphe r é d u i t  de l a  f i g u r e  57-32 

Figure TV-12 



Méthode de l a  p a r t i t i o n  minimale 

Dans c e t t e  méthode on cherche à a b o u t i r  à une p a r t i t i o n  r é g u l i è r e  de 

l 'ensemble Q  des . é t a t s  e n  un nombre de sous ensembles N i n f é r i e u r  ou é g a l  au 

nombre des élémentb de Q. On o b t i e n t  a l o r s  un automate r é d u i t  à N é t a t s .  

s o i t  A = ( X,Q, a ,q ,, S  ) , 1' automate précédent .  

S i  l ' o n  é c r i t  : Q = { P I ,  P2}  avec 

P2= { 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6  1 

En s ' a i d a n t  du tab leau  de l a  f i g u r e  3  on remarque que : 

mais = s o i t  ( 1 )  , i.7 

s o i t  (81 Ep, a i.8 

On peut  donc p a r t i t i o n n e r  P en deux sous ensembles i r r é b u c t i b l e ç :  1 ' . 
P l  = { :7  } e t P 3 =  ( 8 )  

S i  à nouveau on e f f e c t u e  : 

W qiEP2 9 qi @ ch  = Qil EPê 

mais pi EP2 , pi SI 

donc P2 = {1,2,3,5} 

= O i 4  1 EP2 , i=1,2,3,5 

s o i t  { 7  } € p l  i=4 ,6  

1 = { 7  1 

En poursuivant c e  cheminement pour P  e t  P p a r  s  on o b t i e n t  l ' a rborescence  
2  4 2  

de l a  f i g u r e ~ v - 1 3  . 



Figure IV-13 

irréductibles 

On déduit l'algorithme de la partition minimale : 

soit Q = {  S.^ 
q . . . . ,  Sk9 ....) S une partition régulière de Q en P 

P 

sous ensembles (P = 2. au début) avec 

s, = iq,, ... 
'a 1 ..... SI, = { ql.*.. q3} ..... 'S = { qj,...., 

P qn 



lant qu'il existe un sous ensemble S,irréductible, alors : 

si q i B  x = ql avec qlESi 

q1 .a x = qk avec qk E S  
1 j 

alors "partitionnement" 

Si" Si) 

sti:= { qTi .r 

sinon "irréductibilité" 

avec q fS et j = i ou j # i 
1 j 

fin. 

L'application syst&atique de cet algorithme conduit au graphe réduit de la 

figure II?-1 2 

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

Il apparaît après examen des tableaux IV-4 à IV-7 1 l intersection- et/ ou 

l'inclusion entre les éléments appartenants aux classes lexicales des différents types 

de chaînes.~ar exemple une expression arithmétique est llassociation de plusieurs 

chaînes numériques avec divers opérateurs. De même le point apparaît 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 optimalisés pouvant figurer comme étiquettes 
associées aux arcs d'automates plus complexes 

- de regrouper les différents cas présentants une inclusion dans la classe lexi- 
cale des résultats. C'est à dire au niveau de l'espace de la syntaxe Braille. 

L'application systèmatique 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 

ch 

PT 1 

PT 1 
1 

2#i 
' 6 

Figure IV- 14-a 



Figure IV- 14-b 

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

Figure IV-1 5 



-9b 
G W H E  DE L'AUTOMATE D'ANALYSE DES ABREVIATIONS PARTICULIERES 

Toute 

Figure IV-1 6 

s les autres transitions non spécifiées conduisent à l'état de rejet 13 

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

SOULIGNEMENT 

Figure IV-17 



POUR CENT 

POUR MILLE 

TIRET INITIAL ET TIRET FINAL 

NUMERO ET DEGRE 

N i  ème 0 c * N  @ s 8 ' s 9 9 s 1 0  9 PT 
N i  ème 

+ 

- 
'8 - 1Ier11 

S 10 = l l ~ m e l l  S = 9  

Figure IV-18'- 



IV.4. Description de la fonction de transcription Braille Abrégé 

La transcription en braille Abrégé s'effectue à partir du texte 
Braille intégral en mode programme. La démarche conceptive de l'analyseur 

syntaxique réalisant cette fonction est analogue à 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 chahes noires pour la transcription en 

Braille Abrégé [ 2 3 [ 69 3 . La chaîne dictionnaire et la chaîne contrac- 
tion. 

Les chaînes dictionnaires appartiennent à un index d'environ 
900 mots préabrégés que nous noterons V: Soit Tl, le procédé de transcription 

en Braille Abrégé. C'est une application qui a tout élément de V: associe 

un élément de B l  et dont les propriétés sont énumérées ci-après : 

<. 

Propr iété 1 (désinence J 

6<V* avec 6 = r ( 6 )  s(6)  e t  r ( 6 )  eVl* te l  que 

T l  (6)  = T 1 ( r (  6) Tl (s(6 1 )  s i  e t  seulement si  

ds, = dict ionnaire de désinence 
r (  S I =  racine de 6 
s( 6 )= su f f i xe  de 6 

Propriété 2 (Association chaîne dict ionnaire avec des préf ixes)  

& e V * ,  6 = P ( 6 )  r ( 6 )  et  r ( 6 ) f V l *  te l  que 

T1(6) = Tl (Pl611 Tl ( r ( 6 )  s i  et  seulement s i  

a l  P( 6) CDp = { in, . . .) = dict ionnaire des préf ixes 

6 )  6 e t  r (  6) garde le même sens séman-tique. 



Propriété 3 (Association racine chaîne dictionnaire - suffixe 

6, A f V T  avec. 6 =  r ( 6 )  s ( 6 )  e t  A =  r ( A )  S (A )  

te l  que pour Tl ( 6 )  = Tl ( r ( 6 ) )  Tl ( ~ ( 6 ) )  et  T1(6) = Tl ( r ( 6 )  Tl ( s (A ) )  

L'ensemble des chaines contractions est constitué par  toutes les 

chaînes n'appartenant pas à l ' index. Ces chaînes sont transcrites après 

vérif ication de règles déterministes pour  les contractions dites simples 

tandis que pour les contractions composées et  les cas particuliers, une 

analyse sémantique hors l igne est nécessaire. 

IV.4.2. Analyse syntaxique d 'une chaine dictionnaire ............................................ 
Pour optimiser 1 ' algorithme d ' analyse syntaxique d 'une chaîne dic- 

tionnaire, l'index a été structuré en un dictionnaire des préfixes Dp, un 

dictionnaire de racine D un dictionnaire de suffixe DS et un dictionnaire !-' 
de désinence DSt.  

lV.4.2.1. sf~y~i~r>-d-q-~iqtig~~~ir~-~~~-p~+fi~gs 

Une analyse sémantique des chaînes de V* [ 21 a permis de regrou- 

per  les préfixes vér i f iant  la propriété 2 en sous ensemble E ( f igure  IV.19) i 
tel  que : 

- E = U. P.. 
i J JI 

- U i  E = D  et  $ E ~ Z { ( O )  
i P  

II en résu l te  que la s t ructure d 'un élément d u  dictionnaire des 

préf ixes est alors celle d'un n-uple représenté par : 



b , I 
7, 

Octet du prefixe P Octet representant ,'? les 
et de sa transcription paramètres d 'association 

racine-suffixe 

Dictionnaire 
des racines 

racine 1 

racine 2 

racine 3 

racine 4 

racine 5 

Dictionnaire 
des préfixes 

préfixe 1 

préfixe 2 

préfixe 3 

? 

préfixe' 4 

préfixe 5 

préfixe 6 

Classe e 

Figure IV.19.: Diagramme d'association des racines et 
des préfixes en transcription directe. 



IV.4.2.2. Structure du dictionnaire des suffixes et des racines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

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

certaines chahes de l'index (Propriété 3) conduit à 1 'élimination de leur 

redondance et par voie de conséquence à la réduction de la taille de l'index. 
Le tableau (IV.3.) illustre les deux cas de figure présents pour le choix 

des éléments de Dr et Os. 

Tableau IV.9 . : Cas de découpe racine-suffixe en 
transcription directe. 

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. 

Type 

1 

b 

I I 

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

est la suivante : 

D r =  {ci R 4 Tl (R)) ou 4 [O, 11 est une variable 

prenant la valeur O lorsque des racines ne s'associent pas à un suffixe 

par simple concaténation (Type 11). 

aEVT 

avantage 
avantage 
avantage 
avantage 

facile 
facil 
facile 

S(a)EDs 

use 
ux 
usement 

ité 
ment 

l(T,(r(a) 

3 
3 
3 

3 

2 
2 
2 

1(T, ( S ( a )  

O 
2 
1 

2 

O 
1 
1 

l(T,(a)) 

3 
3 



IV.4.2.3. Réseau ATN pour 1 'analyse syntaxique d 'une chaîne diction- -----------  - - - ---------------  
nairg - - 

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

naire est illustrée par la figure IV20 . 

Avec a = condition d'association racine préfixe 

4 = condition d'association racine suffixe 

8 = condition d'association avec une terminaison 

Figure IV.2@ 

(1 ) : début d 'analyse d ' une chaîne dictionnaire. 



( 2 )  : La première chaîne isolée est un préfixe. La reconnaissance d u  plus 

long préf ixe par  scrutation séquentielle de 
"P 

est certaine s i  

V Pi, P. CD et A, a eV* te l  que Pi = P(Pi, a), 
1 P 

Pj = P(Pj, a. ) 

et P.= P( Pi , Pi (c'est-à-dire que Pi = P. A ) avec I ( Pj 1 < I ( Pi ) 1 1 
on organise D de façon à avoir Pi < P.. 

P 1 

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

ciation racine-préf ixe est vérifiée. 

(4) : La sous-chaine restante est un suffixe et la condition d'association 

racine suffixe est vérifiée. Le procédé de reconnaissance du plus Long 

suffixe est identique à celui des préfixes. 

(5) : Sortie chaine dictionnaire correcte 

( 6 )  : La chalne n'est pas diÉtionnaire, voir la chaine contraction 

( 8 )  : Reconnaissance du sous-ensemble E i associé à une racine 
(Y. = 1 si Ei au P--Uplet, a = O sinon 

1 

(10): @ = 1 condition d'association racine suffixe vérifié 

(11) : 0 = O condition d'association racine suff ixe non vérifiée 



IV . 4 .3 .  Analyse syntaxique d 'une chalne contraction ........................................... 

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

précédent, conduit à sa découpe en contraction (Figure IV. 21.) 

(CI (an) (t) (i) (que) 

Figure IV.21, : ~l~orithme de découpe d'un mot en 
contractions. 

Pour réaliser une découpe optimale, ainsi que la vérification de 

règles particulières de traduction Braille, k'analyse des formes de contrac- 

tion 1 2 ] a permis de distinguer trois cas de figures : 

- Les contractions simples ( CS ) = Elles vérifient certaines règles énumérées 

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 règles classiques de contraction. 

- Les contractions particulières (CP ) = sont des solutions apportées à 
l'automate de transcription par contraction pour éviter une ambigiité 

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



Tabl egv I'j-10 , . - Fornlalisation des règles de découpe en contractions. 

Q> - 
M 

d - 
O1 

02 

03 

04 

O5 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

H @(i, 1) 2 = 

= 1 V8(j + 1) et 6(i - 1) 
- [ W +  1) = < sp >] U [6(j+ 1) = S I  

n [8(j + 2) = < sp >] 

= [6(j+ 1) = < V I  >] 

= [6(j + 1) = < cn >] 

= [S(j + 1) = < V I  >] n [8(i - 1) 
= < VI >] 

= [8(i - 1) = < sp >] 

= [8(i-1) = < sp >] n [8(j+ 1) 
= < cn >] 

= [6(i - 1) = < sp >] U 
[SU + 1) = < sp >] 

= [6(j+ 1) = < cn >] n 
[a(]+ 1) = < sp >] U [6(j + 1) = s] 
n [su + 2) = < sp >]  

= [6(i - 1) = < sp >] u 
[8(j + 1) = < cn >] U + 1) = < sp >] 

= [a(/-4,l) = < ient >] n 
[6(1,1- 5 )  = Dien,] 
avec Dient = ensemble des mots se termi- 
nant par lent avec le son (j 2) - [6(j+ 1) = < sp 3-1 n + 1) # < ' >l U 
[6(j + 1) = S] n [8(j + 2) = < sp >] 
U [6(j + 1) = < cn >]  n 
[S(i - 1) # < sp >] 

= [6(i-1) = < sp >] n 
[SU + 1) = < V I  >] 

= [8(j + 1) = < cn >] U [(au+ 1) = s] 
n [8(j + 2) = < sp >] u 
[s(i + 1) = < sp >l n 
[su + 1) # < . >] 

= [8(j + 1) = < cn >] U [8(j + 1) = s] 
n [6(j+ 2) = < sp >] u 
1%' + 1) = < sp >l n 
[S(j + 1) # < ? >] 

= [6(i-1) # < sp >] n [s(i+ 1) = < q >] 

= [6(i - 1) = < sp >] n 
[8(i- 1) # < - >] U 
[s(j + 1) = < cn >] 

=[S(j+ l)#<  sp > l n  
[6(j + 1) = < cn >] 

= [6(j + 1) = < cn >] U + 1) = < sp >] n 
[ W +  1) # < * >] 

= 16(j + 1) # < sp >] n 
[8(j + 1) = < cn >] 

= [8(j + 1) = < cn >] U 
[Vj + 1) = < sp >] n 
[ W  + 1) # < * >l 

convient 

logi 



TABLEAU IV. 11. 

. 
Caractkres Brailles 

T, [&ii,i+l] T~ f 6 ( j ) ]  

Tt [A ( i l  1, T,[o'(i+t,j]l 

. - Tl ( 6 ( j  1) t 

~ ( 6  ( i ) )  

s( . i ,  j) 

ain, aim, oin 

ren, rem, ess 

ques, ables ... 

dSo, prop 

H ( 6(i, j) 

6 (j+1) = < v > 

6 (j+l) = <cn> 

6 ( j t 1 )  = <sp> 

6 (j+l) = <cn> u <v> 

Type de chaîne 
particulières 

Terminaison (ent) 

ils convient 

il convient 

expédient 

ils expédient 

Symboles inférieurs 

eu, er, ... 

Autres cas 

Exemples de contraction 

(con) ( V I  (1) (ent) 
(cons) (U) (en) (t) 

(ex) (P )  (è )  (d) (ien) (t) 

(ex) (P)  ( é )  (dl (il (ent) 

(ev) , (er) 

Solution 

Communication 

homme-machine 

! 
l 

Contraction la plus 

du mot en Braille 

intégral 

Mot entier en intégral 



Ces différents cas ont conduit à organiser le dictionnaire des 

contractions en 7 sous-ensembles contenant des contractions de même longueur 

( d [Z] ) et dont les éléments ont la structure suivante : 

6 ,  j ,  if, Rg 6 ,  1 ,  fl6(i, 3) 1 / 
où if est un indicateur prenant la valeur O lorsque T ( 5 (i, 3 )  contient au 
moins un symbole supérieur et 4 dans le cas contraire 

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

d'une chafne contraction. 

cc, cs/if=O 
A .  

Figure (IV.22) 

Signification des états 

(1) : Début d'analyse d'une chaîne contraction 

(2) : Reconnaissance d'une contraction simple dans un sous-ensemble de Dc 

dont l a  traduction comporte au moins u n  symbole supérieur 

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

comporte au moins u n  symbole supérieur 



(4) : Fin d'analyse d'une chaîne contraction dont la traduction ne comporte 

que des symboles inférieurs. Donc transcription de la contraction la 

plus courte en Braille intégral. 

(5) : Reconnaissance d'une contraction dont la traduction (ne comporte que ; 

des symboles inférieurs 

( 6 )  : Traitement des chaînes particulières. 

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

moins un symbole supérieur. 

( 8 )  : Fin d'analyse d'une chaîne particulière. 



IV-4-3- Concl usion ---------- 
La méthode d'analyse syntaxique présentée dans ce chapitre permet d'une 

part de modeliser entièrement la fonction de transcription Brai1 l e  e t  d'autre 

part de décrire systématiquement par un réseau d'automates la structure des 

différents processeurs qui constituent l e  nouvel édi teur-transcripteur de texte 

noir conditionné Braille q u i  a été réalisé, 

Cet éditeur-transcri pteur, caractéristique d '  une nouvel l e  génération de 

système, f a i t  partie intégrante du logiciel du LOGIBRAILLE implanté sur micro- 

ordinateur. Sur ce systeme sont permises différentes opérations assurant la 

souplesse du traitement de texte temps réel simultanément dans les deux syntaxes, 

On peut c i ter  parmi ces opérations, la  saisie pleine page, la  césure syllabique, 

l e  formatage, la correction automatique de certaines règles syntaxiques, 1 a ma- 

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

En outre, de par la modélisation totaTe- de la  fonction de transcription en 
? 

une grammaire d 'états  f inis  spécifique à cette application, on peut envisager 

l 'intégration d ' u n  tel  procédé dans un système de gestion de base de données 

textuel l es ,  en prenant ; soin de déterminer dans l e  cas de la transcription 

Braille abrégé, les  outils de définition e t  de manipulation du dictionnaire e t  

de 1 'ensemble des chaines contractions. 



En résumé des études présentées dans ce mémoire, t r o i s  points essentiels 

nous paraissent devoir ê t r e  sou1 ignés , 

Le premier point e s t  r e l a t i f  à l a  mise en évidence de différents  problèmes 

posés par l ' in té rac t ion  des textes noirs e t  Brail le , en vue d'une édition pleine 

page par s a i s i e  dactylographique de texte  Brai l le  par un voyantne connaissant pas 

ce t te  syntaxe. 

L'analyse des par t icular i tés  des deux syntaxes ainsi  que de l ' influence 

des traitements de texte permet de définir  pour s 'affranchir  de ces contraintes, 

e t  dans un object i f  de coût minimal, un mode d'édition basé sur l e  conditionnement 

du  format source par l e  format cible .  

Dans un  second temps, nous avons étudié un certain nombre de modèles 

d '  analyse des textes 1 i bres susceptibles de fournir à 1 ' u t i  1 i sateur une souplesse 

de traitement envisageable dans l e s  machines présentes e t  futures ,  

On a pu ainsi remarqué que devant l ' insuff isance d'autres modèles, l 'analyse 

syntaxique res te  l e  traitement de base de plus haut niveau adaptable à une 

analyse des textes l ibres .  11 présente cependant certains inconvénients l i é s  à 

sa complexité : l e  modèle hors-contexte (donc non 1 inéaire) e t  l a  présence de 

nombreuses ambiguités impliquent une combinatoire incompatible avec un temps 

de réponse rapide e t  une fonction de coût minimale, 

Enfin dans une dernière étape, nous avons défini un prétraitement synta- 

sique dans 1 ' acquisition des chaînes noires , pour 1 a 1 evée des ambigui tés  

syntaxiques noir  e t  Brail le.  

Ce prétraitement, associé au modèle d'analyse syntaxique que sont les  réseaux 

de t ransi t ion,  permet d'une part de modéliser entièrement l a  fonction de trans- 

cription e t  d 'au t re  part de décrire les  automates cons t i tu t i f s  de l a  fonction 

d'édition q u i  a été  réalisée.  



Un tel procédé permet d'éditer e t  de manipuler les textes Braille avec la 

souplesse des traitements de texte sans contraintes excessives, 

Dans une optique d'évolution future, i l  reste à déterminer les outils 

de définition e t  de manipulation des chafnes dictionnaires e t  contractions, 

On pourrait de la sorte envisager l ' intégration d ' u n  tel procédé dans un 

système de base de données textuelles e t  diminuer de ce f a i t  la  spécificité 

de l 'êdition de texte Braille à l 'a ide d'un système informatique. 
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Ce travail présenté dans l e  cadre de 1 :aide à l a  communication voyant-aveugle 
porte sur 1 'étude e t  la  mise au point d'un édi teur-transcripteur Brai1 l e .  
Dans un premier chapitre, nous dorinons un aperçu des systèmes existants e t  
défi ni ssons compte tenu des oarti cul ar i  t é s  de' 1 a syntaxe 8rai 11 1 e  e t  des 
contraintes dues au t ra i  ternent de texte,  une ayroche à coût minimum de 1 ' i d i  tion 
de texte Braille ?ar un voyant non spécial is te de cette.  syntaxe, 
Nous examinons dans l e  second chapi t r e  1 e  ?robl ème de 1 '  analyse d '  un texte 1 i  Sre 
en vue de sa transcription. Di iferents modèles y sont exposSs e t  d i  scutis . 

L '  aoproche syntaxique, en rai son de son caractère faai blement combinatoi re n o u r  
notre oroblème e t  de sa meilleure adaotabilité aux contraintes de coût minimum, 
f a i t  1 'objet du troisième chapitre, 
Enfin, l e  quatrième chaoitre es t  consacré à la  descrigtion d'un modèle formel 
des règles de transcrintion d ' u n  texte noir en Braille intégral e t  Braille abrégé 
Ce modèle, associe à l ' ou t i l  d'analyse syntaxique que sont les réseaux de tran- 
si t ion e t  à une structure de données ad hoc <ermet d'obtenir des algorithmes 
gerformants im?lementisdans l e  nouvel éditeur-tr+nscriqteur, 
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