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«Pam)y) et « Frump))

ou comment
['esprit vient

aux ordinateurs

Peut-on rendre une machine intelligente ? Ce vieux théme souvent exploité
par la fiction est en train de devenir réalité. Deux chercheurs américains ont,
chacun de leur c6té, mis au point un ordinateur qui « comprend » les histoires
des hommes. || ne rit pas encore, mais il réplique, ou il résume.

Arrivé tard a son bureau de l'université

de Yale, aux Etats-Unis, Gerald F. Dejong
n’a pas le temps de lire toutes les dépéches qui
sont arrivées sur son télescripteur relié a I’agen-
ce U.P.I. (1). Il se tourne donc vers son terminal
d’ordinateur et demande a FRUMP de les lui
résumer. En quelques secondes, la substantifique
moelle des nouvelles du jour s’inscrit en petites
lettres vertes sur ’écran du terminal.

A 5000 kilomeétres de 1a, dans son bureau
inondé de soleil de l'université de Berkeley,
Richard Wilensky semble parler tout seul. En
fait, il raconte une histoire a son ordinateur.
« John et Linda, explique-t-il a la machine, for-
maient un couple heureux. Hélas ! John s’est tué
dans un accident de voiture. Linda a donc dii
trouver un emploi. » Puis, pour voir si son
interlocuteur électronique a bien compris, il
linterroge : « Pourquoi Linda doit-elle travail-
ler 2» La réponse tombe aussitdt: « Comme
John est mort, Linda doit subvenir a ses propres
besoins ».

Ce dialogue préte a sourire tant il parait in-
fantile. Pourtant il a fallu des années de recher-
ches pour en arriver la, pour qu’un ordinateur
soit capable de comprendre une phrase, de faire
une déduction. Ou sache résumer un texte.
Aujourd’hui, les travaux de Richard Wilensky
a Berkeley et de Gerald Dejong a Yale repré-
sentent le nec plus ultra en matiére d’intelli-

(1) United Press International, une des plus importantes
agences de presse mondiales.
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gence artificielle, matiére dans laquelle, on le
sait, les progrés sont extrémement lents ().

Jusqu’a présent, toutes les études concernant
le dialogue en langage naturel (par opposition
aux langages artificiels comme le cobol, 1'algol
ou le fortran), la traduction automatique, le
résumé de textes, en un mot tout ce qui a trait
a la compréhension, utilisaient la méme appro-
che : une analyse morphologique et syntaxique
des phrases, puis un repérage des mots clefs (3).
Mais tous les programmes réalisés a partir de
ces éléments donnaient des résultats fort mé-
diocres. Les ambiguités de la langue condui-
saient parfois a des interprétations aberrantes,
car, dans la majorité des cas, I’analyse automa-
tique ignore la sémantique. Par exemple, pour
I'ordinateur, la phrase : « Votre explication est
touffue » a autant de sens que la phrase:
« Votre explication est feuillue » ; et, lors d’un
dialogue avec la machine, on a toutes les chan-
ces de s’entendre répondre: « Vous é&tes bien
feuillu aujourd’hui », tout simplement parce que
I'ordinateur ne sait pas que seuls les arbres ont
des feuilles. Ce qui paraitrait incohérent a un
gamin de cinq ans, qui sait que les humains
n’ont pas de feuilles, ne surprend pas la machi-
ne. Mais, justement, I'intelligence artificielle n’en
est-elle pas a ses premiers balbutiements ?

Les travaux de Gerald Dejong et de Richard
Wilensky viennent de lui faire faire un premier

(2) Voir « Science et Vie» n® 725, février 1978.
(3) Dans certains cas — trés rares — une « mémoire
sémantique » était mise en euvre, toujours rvdimentaire.
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pas hors de I’enfance. Les deux chercheurs ont
entrepris de résoudre le probléeme par une autre
voie : au lieu de faire reposer la démarche de
I'ordinateur uniquement sur [’analyse syntaxi-
que, ils ont tenté de donner a la machine des
bribes de connaissances sur notre monde, afin
gu’elle puisse d’elle-méme choisir la significa-
tion la plus appropriée a tel ou tel type de situa-
tion. Cette programmation reproduit trés exacte-
ment le comportement humain: lorsque nous
lisons un texte, par exemple, nous le rapportons
constamment au savoir et a l'expérience que
nous avons emmagasinés dans notre cerveau.
Mais ce processus, si naturel chez ’homme que
celui-ci le pratique sans méme s’en rendre
compte, devient, adapté a la machine, d’une
extréme complexité.

Pour mieux saisir la portée des recherches
en cours, prenons un exemple. Soit la phrase
suivante : « Marie avait faim. Elle parcourut
le guide Michelin et monta dans sa voiture ».
Toute intelligence humaine comprend que Marie
a feuilleté le guide Michelin pour y chercher
Jadresse d’un restaurant, et qu’elle s’y est ren-
due avec sa voiture. Cela nous semble évident
parce que nous «savons» que, dans le guide
Michelin, il y a des adresses de restaurants ;
que, dans un restaurant, on peut apaiser sa

dans sa mémoire ce qu'on lui a appris sur ce
theme et ce but, et il 'applique a la situation
donnée.

Prenons pour exemple le récit suivant : « John
voulait de ’argent. Il prit un fusil et entre dans
la boutique voisine de son domicile. Il dit au
commercant qu’il voulait de largent. Celui-ci
lui en donna, et John quitta le magasin ». PAM
va étudier chaque phrase 'une aprés l'autre :

® « John voulait de 'argent. » La, le travail de
I'ordinateur est simple. Il reconnait que le verbe
« voulait » introduit un but et que ce but est
I’argent. Il va donc rechercher dans sa mémoire
toutes les raisons pour lesquelles John peut
vouloir de P’argent. ‘Aime-t-il 'argent pour lui-
méme ? A-t-il des dettes ? Poursuit-il un autre
but que l’argent lui permettra d’atteindre ? Etc.
PAM ajoute cette panoplie de motivations a
son analyse de la premiere phrase, puis il atta-
que la deuxieme.

® « Il prit un fusil. » PAM reconnait qu’en la
circonstance le but de John est d’avoir un fusil,
et il tente de savoir pourquoi John a ce but.
Il va donc quérir dans sa mémoire toutes les
fonctions rattachées au concept de « fusil ». Si
John désire cette
arme, c’est qu'il
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couragé par 'ampleur de la tiche, Robert Wi- L33 'f E. e

lensky a décidé d’apprendre a son ordinateur,
non pas tout le savoir du monde, mais plus
précisément la facon dont réagissent les hommes
a des situations données. « La plupart des récits,
explique le jeune chercheur, mettent en scene
des étres humains qui se conduisent en fonction
de buts qu’ils se sont fixés. En élaborant un
programme qui « connait » les intentions humai-
nes et qui «sait » appliquer cette connaissance
a diverses situations, c’est-a-dire qui est apte a
déduire les réactions possibles, j’ai réalisé un
systéme capable de « comprendre » des récits
comportant des interactions complexes entre
plusieurs personnes. »

Ce systéme, il I’a appelé PAM (Plan Applier
Mechanism : mécanisme appliqué a un plan),
parce qu’il reconnait les plans qu’échafaudent
les hommes pour parvenir a leur but. Dans cha-
que histoire, 'ordinateur cherche le théme, le
but et le plan mis en ceuvre ; puis il va puiser
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soit menacer, soit se défendre, soit s’approprier
quelque chose par la force, etc. Mais comme,
de son analyse précédente, PAM « sait » que
John a pour premier but, I'argent, il en déduit
que John va probablement utiliser son fusil pour
atteindre ce premier hut. L'ordinateur joint cette
nouvelle donnée a sa «lecture » du récit et il
passe a l'examen de la seconde partie de la
phrase.

® « .. et entra dans la boutique voisine de son
domicile. » La machine retient d’abord que le
but de John était d’étre dans la boutique et qu’il
a réalisé cet objectif (analyse du verbe «en-
trer »). Sa présence dans la boutique est donc
en relation avec son but précédent : avoir de
I'argent. Cela établi, PAM épluche la troisiéme
phrase.

Par des interrogations
logiques, PAM reconstitue
le récit comme un puzzle

® « Il dit au commercant qu'il voulait de I'ar-
gent. » Depuis I'analyse de la deuxieme phrase,
PAM «sait» que John a un fusil et qu'il va
'utiliser pour tuer ou menacer quelqu’un ; il
n’est donc pas étonné de I'entrée en scéne d’un
second personnage. En outre, connaissant les
mobiles de John, lordinateur n’interpréte pas
cette troisiéme phrase comme une simple solli-
citation. Fort de ces certitudes, PAM va main-
tenant sintéresser au comportement du second
personnage : lui aussi doit avoir des buts. Pui-
sant dans sa mémoire, la machine cherche quels
sont les huts des personnes qui sont menacées
et & qui 'on demande de l'argent; et enregistre
que le commergant a deux objectifs contradic-
toires : préserver sa vie et préserver son argent.
Parallélement, PAM s'interroge également sur
les buts de ceux qui, comme John, se mettent
hors la loi; la réponse est, bien sQir : conserver
la liberté. Ayant ajouté ces diverses notions a
sa « lecture » du récit, I'ordinateur en vient a la
derniére phrase.

® « Celui-ci lui en donna, et John quitta le
magasin. » De l'analyse du verbe « donner »,
PAM déduit aisément que le commercant a
abandonné le but de préserver son argent et a
obéi a John. Du méme coup, il « comprend »
que John a atteint son premier but. D’autre part,
la seconde partie de la phrase confirme que
John a également satisfait a I'autre objectif
prédit par la machine (conserver sa liberté) :
il a en effet quitté le magasin. Cette fois, le
puzzle est reconstitué, toutes les picces s’em-
boitent parfaitement. .

Afin de vérifier le fonctionnement « logique »
de lordinateur, Robert Wilensky [Iinterroge :
« Pourquoi John a-t-il pris un fusil ?» La ré-
ponse ne se fait pas attendre : « Parce que John
voulait dévaliser le magasin voisin de son domi-
cile ». — « Pourquoi, insiste le chercheur, John
a-t-il menacé le commercant ? » Instantanément,
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la machine réplique: « Parce qu'il voulait de

'argent ». — « Pourquoi, persiste le pere de
PAM. le commercant a-t-il donné son argent a
john ? » — « Parce que, rétorque l'ordinateur,

il ne voulait pas étre tué ».

Obstiné, Robert Wilensky pose encore une
dizaine de questions. Infailliblement, la machine
donne la réponse que n'importe quel étre hu-
main doué de raison aurait faite. Puis il deman-
de a Tlordinateur de lui raconter I'histoire du
point de vue de John. La réaction est immé-
diate : « Javais besoin d’argent. J'ai donc pris
mon fusil et je me suis dirigé vers le magasin
voisin. J'ai dit au commercant que, s’il ne me
donnait pas la caisse, je lui tirerais dessus. Il
m’a donné largent, et je suis parti.» Suit la
version du commercant : « J’étais dans mon
magasin quand un homme est entré. I m'a me-
nacé avec un fusil et m'a demandé tout mon
argent. Comme je n’avais pas envie d’étre tué,
je lui ai donné mon argent, et il s’est enfui. »

Le plus extraordinaire de Paffaire, c’est que
la machine, d&s linstant ou elle a été correcte-
ment programmeée, est capable de faire d’elle-
méme toutes les déductions nécessaires aux di-
verses réponses et aux différentes « lectures » du
récit (un fusil permet de voler de l'argent; le
commercant ne voulait pas étre tué : John a
quitté le magasin pour préserver sa liberté ;
cte.). Encore I'exemple que nous venons d’évo-
quer est-il relativement simple. En fait, PAM
est déja suffisamment doué pour « comprendre »
des histoires beaucoup plus compliquées, dans
lesquelles les protagonistes ont des buts contra-
dictoires ou entrent en conflit avec les objectifs
d’autres personnes.

Le programme mis au point par Robert Wi-
lensky comporte trois piéces maitresses :

1. Un fichier dans lequel sont emmagasinées
quantité d’informations sur la maniére dont
raisonnent et agissent les hommes en fonction
des buts qu’ils se sont fixés :

2. Une technique d’analyse permettant d’extrai-
re de chaque phrase les informations utiles ;

3. Une méthode donnant la possibilité de con-
troler chaque déduction a la lumicre des déduc-
tions précédentes et d’établir ainsi des liens
entre les phrases.

A Theure actuelle, PAM est toujours en cours
de perfectionnement : constamment de nouvelles
connaissances lui sont injectées. Il est le proto-
type d'une nouvelle génération d’ordinateurs
avec lesquels il sera peut-étre possible un jour
de dialoguer non plus a l'aide de codes ou de
langages spécialisés, mais au moyen de notre
langue naturelle.

De l'autre coté des Etats-Unis, Gerald Dejong
cherche lui aussi & rendre un ordinateur «intel-
ligent », c’est-a-dire susceptible de comprendre
un récit. Pour cela, il a choisi une approche



légérement différente de celle de son collégue
californien : il ne travaille pas sur des histoires
mettant aux prises des personnages, mais sur des
dépéches d’agences de presse. Son programme,
baptisé FRUMP (Fast Reading Understanding
and Memory Program), dépouille les nouvelles
qui tombent sur les télescripteurs et les résume
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en quelques phrases. Ces résumés sont faits en
anglais, mais aussi en francais, en espagnol et
en chinois.

Tout comme PAM, FRUMP a emmagasiné
un grand nombre de connaissances. Elles ne
portent plus cette fois sur le comportement des
humains dans des situations données, mais sur
les sujets qui font la «une» des journaux :
catastrophes aériennes, tremblements de terre,
établissements ou ruptures de relations diplo-
matiques, gréves, manifestations, décisions gou-
vernementales, conflits armés, etc. Pour le mo-
ment, la mémoire de la machine contient un
maximum d‘informations sur quarante-huit ma-
tieres différentes.

En présence dun texte, FRUMP recherche
d’abord les mots clés ; puis, aprés avoir examiné

se par phrase, FRUMP vérifie ses prédictions
3 I'aide des mots clés du texte ou par déduction
a partir des corrélations entre les différentes
prévisions. Lorsqu’il a trouvé la solution qui
« colle » avec ce quil avait prévu, il I'imprime
(il lui faut environ 15 secondes pour « compren-
dre » et résumer une dépéche de 50 lignes).

Comme PAM, FRUMP n’en est encore qua
ses débuts : a I'heure actuelle, il n’est capable

de lire correctement que 10 % des dépéches

qui lui sont présentées en vrac. Mais Gerald
Dejong pense pouvoir accroitre notablement ce

chiffre en augmentant le «savoir » de sa ma-
chine. Pourtant un type d’article échappera
toujours a l'analyse de P'ordinateur: les édito-
riaux. Car, comme celles du Seigneur, les voies
de la politique sont trop souvent impénétrables.

Francoise HARROIS-MONIN &
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