N
N

N

HAL

open science

Formalisation de la description des niveaux

d’interprétation des langues naturelles: étude menée en

vue de ’analyse et de la génération au moyen de

transducteurs

Sylviane Chappuy

» To cite this version:

Sylviane Chappuy. Formalisation de la description des niveaux d’interprétation des langues naturelles :
étude menée en vue de 'analyse et de la génération au moyen de transducteurs. Modélisation et
simulation. Institut National Polytechnique de Grenoble - INPG, 1983. Francais. NNT: .

00306957

HAL Id: tel-00306957
https://theses.hal.science/tel-00306957
Submitted on 28 Jul 2008

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

tel-


https://theses.hal.science/tel-00306957
https://hal.archives-ouvertes.fr

[HES

I' Institut National Polytechnique de Grenoble

pour obtenir le grade de

DOCTEUR DE 3éme CYCLE
“Informatique”’

par

Sylviane CHAPPUY

(S ¥e, )

FORMALISATION DE LA DESCRIPTION DES NIVEAUX
D'INTERPRETATION DES LANGUES NATURELLES.

ETUDE MENEE EN VUE DE L'ANALYSE
ET DE LA GENERATION AU MOYEN DE TRANSDUCTEURS.

Qo

Thése soutenue le 2 juillet 1983 devant la Commission d’Examen :

Monsieur P.-C.SCHOLL : Président

Messieurs C.BOITET
J.-C. LATOMBE
F.PECCOUD
B. VAUQUOIS'

Examinateurs






A mes parents,

En témoignage de mon afiection et de ma reconnaissance.






Les recherches qul font )objet de cette thdse. ont é1é effectuées au
seln du Groupe d’'Etudes pour la Traduclion Automatique (GETA). Je tlens a
remercler Monsleur VAUQUOIS. Professeur a |'Université Scilentifique et
Médicale de Grenoble (USMG) et Directeur du GETA. d'avoir bien voulu diriger
celte thése et d'avoir toujours su me prodiguer les meilleurs consells tout au
long de ces années. '

Monsleur BOITET. Professeur & I'USMG. a bien voulu s‘intéresser & ce
travall. Par sa lecture et sa crilique détalllée de la rédaction provisoire
de cette thése. Il m'a aldé a préciser de nombreux points importants. Je le prie
de trouver Ici I'expression de ma reconnaissance.

Monsieur SCHOLL. Professeur a I'USMG. m‘a fait 1'honneur de présider le
jury. ce dont je le remercie. '

Monsieur Latombe., Professeur & [IlInstitut  Natlonal Polytechnique de
Grenoble  (INPG) et Monsieur PECCOUD. Professeur & I'Université des
Sclences Soclales de Grenoble (USSG) ont accepté d‘examiner ce travall et
d‘en |juger les résultats. Je les remercle profondément.

Je voudrals. enfin. parler de I'excellent accuell qul m'a été réservé par
les membres du GETA. Je tiens tout particulidrement a les remercier de laide
quills m'ont apporiée, le plus souvent elle fut le résultat de discussions
passionnantes et passlonnées, auxquelles |'al pris part avec plaisir.






~TABLE DES MATIERES-

Notations.
Sivation du travaill présenté dans cette thése.

CHAPITRE |: INTRODUCTION AUX PROBLEMES DU TRAITEMENT
AUTOMATIQUE DES LANGUES NATURELLES.

1. Qu‘est-ce qu‘une langue? Qu‘est-ce qu‘un langage?

1. Point de vue du linguiste.
2. Point de vue de l'informaticien.
3. Point de vue du mathématiclen.

2. Problémes Intéressants & propos des langages.
Génération et grammaires.
Reconnalssance et automates accepteurs.
interprétation et transducteurs.

Diftérentes approches de ces problémes.

CHAPITRE I: INTERPRETATION ET TRANSDUCTION.

1. Description formelle des niveaux d'Interprétation.

Choix des descripteurs.

Representation en constituants immédiats.

Représentation en termes de dépendance.

Discussion & propos de ces deux types de représentation.
1. Passage constituants Immaédlats --> dépendance.

2. Passage dépendance ——> constituants immaédiats.

3. Expression des deux niveaux sur une méme structure.

> LN -

2. Accés A ces niveaux.

}. Par “Parsing® Hors-Contexte.
1. Analyseur descendant (top-down).
2. Analyseur ascendant (bottom-up).

3. Problémes liés & ces analyseurs et solutions.
1. Probléeme du non-déterminisme.

Solution 1: analyse avec retour—arriere (backtracking).

Solution 2. stratégle d’'analyse paralléle.
2. Probléemes liés & l'aspect combinatoire.
Algorithme d’Earley.
Grammaires LL(K).
Grammaires LR(K).
2. Par flitrage dans un multigraphe.

N e

10

1

13

15

17
18
19
21
21
23
24

27

29
30
32
34
34
34
35
35
35
39
39
40



3. Par transduction.

1. Un modele d’adjonction (graphe de chalnes d'arbres- —graphe

de chaines d'arbres): les Systémes-Q de Colmerauer.

2. Un modéle de création (chaine-arbre etiqueté): les A.T.N.

de W.A.Woods.

3. Un modele de substitution (arbre décoré-arbre décoré):

4. Apports relatifs transducteurs-analyseurs.

CHAPITRE 1ll: CHOIX ET REPRESENTATION D‘UN MODELE
"TEXTE <——> INTERPRETATION®.

1. Choix des niveaux d‘interprétation.

1. Buts & atteindre en traduction multilingue.
2. Notion de niveau d‘interprétation.
3. Solutions apportées par le G.E.T.A.
1. Un modeéle multiniveau.
2. Choix de structure pour ce modale.
3. Choix des niveaux d'interprétation sur cette structure.
4. Représentation de cette structure.
1. Au niveau de la géométrie.
2. Au niveau de la décoration.
5. Exemple.

2. Représentation d'une grammaire statique.
Introduction aux grammaires statiques.

1. Autres travaux de description des liens texte-interprétation.
2. Etude d‘un formalisme de représentation.

1. Formalisme d'écriture de la premiére zone.
1. Formalisme d'écriture des chatlnes.
2. Formalisme de construction des structures.
3. Correspondances chatnes-structures.
4. Représentation du contexte.
Formalisme d‘écriture de la deuxidame 2zone.
Formalisme d‘écriture de la troisidme zone.
Articulation entre les planches.
Partie entéte d'une planche statique.
Exemples de planches statiques.
1. Exemple 1 (groupe nominal simple du frangais).
2. Exemple 2 (groupe nominal complexe du frangais).
7. Généralisation.

o 0s 6N

ROBRA.

1. Utilisation de ce formalisme pour écrire des grammaires

statiques en morphologie.

2. Utilisation de ce formalisme pour écrire des grammaires

statiques en transtert.

43

43

45
48
52

55

57

59
61
65
65
66
66
67
67
68
71

75

77

79
80
82
82
85
92
94
98
102
104
106
107
107
109
11

1

114



=hii- .

3. Application: extraits d‘une grammaire statique expérimentale du frangalis. 115

1. Attributs lexicaux. 117
2. Hiérarchie adoptée. 118
3. Quelques planches morphologiques. 119
4. Quelques planches structurales. 134
4. A propos des grammaires statiques et de leur utilisation dynamique. 165
1. Grammaires dynamiques d‘'analyse. 169
2. Grammalres dynamiques de transfert. 171
3. Grammaires dynamiques de génération. 172
CHAPITRE V: CONCLUSION. ‘ 175
Annexe I: Attributs lexicaux du frangais. Extrait. 179
Annexe Il: Stratégie globale du modele d'analyse de I'anglais. 187

Bibliographie. ' 207






~“NOTATIONS GENERALES UTILISEES-

A={ x / P} ensemble des éléments ayant la propriété P.
IAl cardinal de A.

€ appartenance a un ensemble.

€ non-appartenance a& un ensemble.

C Inclusion stricte dans un ensemble.

G incluslon large dans un ensemble.

i Intersection ensembliste.

U union ensembliste.

. concaténation.

A* monoide libre engendré par A.
Ixl longueur d’'une chalne x. x € A=*,
€, neutre (chatne vide).

A A*~(€}.

a ——-> B regle de réécriture.
==> dérivation directs.
==>»® dérivation.

=)
dérivation droite.

dérivation gauche.

¥ quel que soit.

§ il existe.

==> Implication logique.
<«<=> équivalence logique.
v ou logique.

& et logique.

- non loglqus.

—ABREVIATIONS-

EF Eiwats Finis.

HC Hors~-Contexte.

SC Sous-Contexte.

MT Machine de Turing.

ST Systeme Transformationnel.
GC Graphe de Controle.

GT Grammaire Transformationnelle.
RP Regle de Production.

AQ Arbre Objet.

RT Racine de Transformation.
l.e. "id est" (c'est-a—dire).

vs. “versus® (par opposition a).






Situation du travail présenté dans cette thése.

A Les recherches en Traduction Automatique se font actuellement dans
deux directions et & plusieurs niveaux. Essentiellement. Il y a le point de
vue Informatique qui consiste en la recherche de nouveaux algorithmes. de
nouveaux  types de transducteurs et de nouveaux metalangages pour
augmenter les performances des systémes de traduction., et le point de vue
linguistique qui se. concentre sur I‘étlude des modsles d'analyse. de
transfert et de génération et sur la meilleure fagon d’organiser les régles,
grammaires et dictionnalres pour améliorer la qualité des traductions en
utilisant  les sysiemes existants. L'élude de structures de données adé-
quates est un travail qui se falt plus ou moins dans les deux directions.

Le but des travaux présentés dans cette thése est I'établissement d‘un
nouveau formalisme de représentation des langues naturelles. Dans le but
d’'aider & |'elaboration des grammalres dynamiques. nous Iintroduirons la
notion de grammalres statiques qul sont des grammaires de description des
langues dans un modéle multiniveau que nous aurons présenté auparavant, et
nous donnerons un formalisme d‘écrilure de ces grammalres statiques. Nous
montrerons entin comment ullllser ces grammalires statiques dans des grammaires
dynamiques.

Le contenu de cetite thgse est le sulvant: le chapitre | résume les
difféerentes maniéres d'approcher les Langues Naturelles et les probiémes
soulevés par leur étude; e 'chapitre |l falt quelques rappels historiques
sur les modeles linguistiques. les analyseurs syntaxiques et les trans—
ducteurs: le chapltre |lI présente les notions de niveaux d'interpré-
tation, de structure mulliniveau. établit la notion de grammaire statique et
donne un formalisme de représentation de ces grammaires statiques. Il applique

ensuite ce formalisme a une grammaire statique expérimentale du frangais, et
Introduit  quelques notions de  stratégies dynamiques sur ces modsales
statiques.






CHAPITRE |
INTRODUCTION AUX PROBLEMES DU TRAITEMENT AUTOMATIQUE

DES LANGUES NATURELLES.







L'anglais ne connalt qu‘un seul mot: “language“. 1a ou le trangais en
utilise deux: “langue” et *langage"”.

1. QU'EST-CE QU'UNE LANGUE? QU'EST-CE QU'UN LANGAGE?

A cette question on peut fournir quantité de réponses. selon que I'on
est linguiste. soclologue. Informaticien. mathématicien. De manieére générale,
une langue est un ensemble de mots et de maniéres de les combiner en usage
dans une communauté afin de permettre & des individus de communiquer entre eux
et d'échanger des Informations. Si les Individus ne sont pas des étres
humains. mals des machines. des animaux, on parle de langage (langage Algol.
langage des abellles. etc). Le mot langage peut méme prendre un sens plus
particulier (langage des fleurs. langage cinématographique).

Langues ou langages engendrent un processus  d'interprétation  qui
permet le passage du niveau de I'expression qui consiste en une chatne de
signes. & celui du contenu. c’'est-a-dire & la signification de cette chatne
de signes.

Nous allons considérer la notion de langage sous différentes optiques.

1.1. POINT DE VUE DU LINGUISTE.

Nous nous Inspirerons icl essentlellement des travaux de Noam Chomsky
[CHOM.57] [CHOM.65] et du livre de John Lyons [LYON.70]}.

Le linguiste s‘intéresse au langage humain. i appelle “langue* un
ensemble fini ou infinl de "phrases®. chacune d‘elles étant de longueur
finle et composée d'un ensemble finl  g'éléments. Toutes les langues
naturelles sous leur forme écrite ou pariée répondent a cette définition
puisqu‘elles comportent toutes un énsemble de phonemes (ou de leltres dans
leur alphabet) et que chaque phrase peut éwe représentée comme une suite
finle de ces phonémes (ou lettres) bien qQue le nombre de phrases soit intini.



Le linguiste qui décrit une langue a pour tache. entre autres. de
déterminer pour cette langue. aussi simplement que possible. quelles phrases
sont acceptables et de e faire dans le cadre d'une théorie générale
linguistique. Une phrase acceptable é&tant une phrase qui a été produite
(ou pourrait I'étre) par un locuteur natif, dans un contexte approprié et
que les autres locuteurs natifs acceptent (ou accepteraient) comme
appartenant a |a langue. Tout locuteur d‘une langue peut comprendre et
produire. non seulement les phrases qu'il a déja entendues a un moment ou a
un autre. mais également un nombre infiniment grand de phrases nouvelles qu‘il
n‘a jamais entendu prononcer par d'autres locuteurs de cette langue. Les
phrases nouvelies satisfont aux mémes tests opérationnels d‘accep-
tabilite, pour les autres locuteurs natits, que  celles qui pourraient
simplement avoir été produites de mémoire. d'ou I'idée qu'elies présentent des
régularités et que des régles peuvent en rendre compte.

Autrement dit, c'est la Classe des énoncés potentiels que le linguiste doit
identifier comme les phrases de Ia langue et. dans toutes les langues
naturelles. le nombre des énoncés potentiels est illimite.

Le fondement traditionnel de la pensée linguistique en Amérique du Nord a
été le point de vue structuraliste: la langue est un phénoméne acoustique
observable dont la nature et la structure sont succeptibles d’'étre
étudiées. D'autre part. il existe un point de vue communicatif: la langue peut
étre considérée comme uneé correspondance entre le son et la signification,
C'est-a-dire  I'expression et le  contenu (son et signification n'appar-
tiennent alors pas au langage). Pour que le langage puisse servir a la
communication, Il faut que l'expression posséde un contenu. Le contenu est
le message que le locuteur transmet & celui ou & ceux auxquels il s‘adresse.

Pour étudier Ie langage. il faut, non seulement étudier la Structure de
I'expression, mais aussi étudier la structure du contenu. ainsi que la
relation entre I'expression et le contenu.

On distingue différentes orientations dans I'étude linguistique:

~-La phonologie qui décrit les sons d‘une langue donnée: par
opposition a 1a morphologie qui s‘intéresse a la  structure Interne des
mots.

~La grammaire décrit la forme de ces mots et la fagon dont ils se combinent
pour former des Syntagmes. des propositions, des phrases.

—La sémantique décrit le sens Ou contenu de ces mots et des unités qu'ils
composent.

—-La pragmatique qui réfere a l'usage et témoigne d‘une étroite adhésion
au sens du réel. au milieu.



1.2. POINT DE VUE DE L’INFORMATICIEN.

Dans un premier temps. Vinformaticien s‘est Intéressé exclusivement aux
langages de programmation. un tel langage étant plus ou moins évolué. selon
qu/il est plus proche du langage naturel ou du langage machine. Il a défini
des langages spéclalisés: Fortran pour le calcul sclentifique, Cobol pour
la gestion, Lisp pour I'intelligence artiticielle. etc. Ces langages
diftéerent des langues naturelles en de nombreux points; en particuller. ls
servent au calcul et non au dialogue. lls doivent étre totalement explicites.

L'informaticien s’intéresse de plus en plus aux langues naturelles. dans
le cadre de travaux visant & une communication entre I'homme et la machine.
L'ordinateur est devenu un outil Indispensable pour calculer. organiser,
prévoir.  Avec le micro-processeur il entre dans la vie quotidienne.
Pourquol dans ces conditions ne pas penser qu'il parlera, entendra et
comprendra notre propre langue? Un grand nombre de recherches sont menées
dans ce but, elles suivent deux voles: une voie technologique qui se
préoccupe de concevolr des disposilifs analogues a I'oell ou a \Voreille,
c'est-a-dire capables de reconnaltre un signe dans une courbe graphique
Oou wune sulte de signaux acoustiques: une voie plus tournée vers les
problemes de représentation et de formalisation de la connaissance humaine.
qul cherche & modéliser le phénoméne de la compréhension. Ces deux voies
sont complémentaires et constituent deux aspects parmi tous ceux d'un seul
phénomeéne étudié sous le nom d‘Intelligence Artificielle.

Les expériences menées en traitement automatique des langues naturelies
sont nombreuses. Si les champs d’'application auxquels elles s‘intéressent.
correspondent a des objectifs d‘utllisation différents. I n‘en reste pas
moins qu'elles visent toutes a atteindre un méme but: donner & une machine une
aptitude a comprendre le langage humain.

Parml les champs d'application notons:

- traduction automatique:

- documentation automatique;

- systeme de questions-réponses.

- enselgnement assisté par ordinateur:
- interrogation de bases de données:.
~ ftraltement de textes;

Autant de domaines ou des parties. plus ou moins comparables. du phénomeéne
du langage sont étudiées, pour 6éire cernées. rédultes, modélisées.
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1.3. POINT DE VUE DU MATHEMATICIEN.

Les mathématiciens se sont essentiellement intéressés aux langages de
chatnes: langages des parties du monoide libre, c'est-a-dire ensemble des
séquences finies (mots) d'éléments (lettres) d‘un ensemble fini (alphabet);
langages algébriques sur le magma libre de Maurice Nivat [NIVA.72]

Trés peu nombreux sont ceux quil se sont intéressés a d‘autres types de
langages. Parmi eux, Claude Pair [PA&ZQU.68] qui n‘a pas utllisé le mot
langdge. mais le mot bi-langage. pour des langages sur des structures
arborescentes qu‘il assimile a de véritables langages. a deux dimensions. ||
présente un formalisme qQui permet de les ftraiter algebriquement et généralise
la notion de langage régulier & celle de bi-langage régulier.

2. PROBLEMES INTERESSANTS A PROPOS DES' LANGAGES
[VAUQ.69] [HO&UL.69] [SALO.73].

Un langage formel étant considéré comme un ensemble de chatnes sur un
vocabulaire donné. le premier probleme qui se pose. .est celui de la
Caracteérisation d‘un tel langage.

A ce sujet. on peut distinguer deux points de vue. Celui qui consiste a
sé donner les moyens de construire toutes les chaines du langage (ou
encore de les énumérer); c'est I'aspect génération du langage. Celui qui
consiste & déterminer un processus. a I'issue duquel une chalne sera
acceptee comme appartenant au langage -ou refusée; c'est I'aspect recon—
naissance du langage.

La génération d'un langage est la réalisation d’un  processus qui permet
de produire toutes les phrases du langage. Si I'énumération peut étre
infinie (dans le cas le plus fréquent, celui ' des langages infinis)., le
processus de production de chaque phrase de ce langage doit étre fini.

La base d'un tel processus est une grammaire.

La reconnaissance consiste a déterminer un processus. a VIissue duquel
une chaine sera acceptée ou refusée.
Un tel processus est réalisé au moyen d‘un automate de reconnaissance ou
accepteur. )

Un ensemble de langages peut avoir un certain nombre de propriétés,
caractéristiques de cet ensemble. Par exemple. ces langages peuvent étre
tous engendrés par des grammaires du méme type logique ou reconnus par des
automates correspondant a la méme définition. On peut alors étudier des
propriétés conséquentes de ces ensembles telles que fermeture par rapport
aux  opeérations que l'on peut définir sur ces langages  (conjonction,
disjonction, concaténation, étoile, plus, etc.). Un probléme particu-
lierement important consiste & comparer les familles de langages engendrés
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par certains types de grammaires d‘une part et reconnus par certains types
g'automates accepteurs d‘autre part. Il y a., en etfel. un intérét a connalire
les grammaires et automales qui caractérisent les mémes langages.

Le troisieme probleme interessant est celui de |'interpreétation. | échappe
a la théorie des langages formels proprement 0oite et apparalt au niveau des
applications. Il s'agit des rapports entre I'expression formelle et le

contenu sémantique. ce dernier hors d‘atteinte d‘une définition générale.

On définit  des automates. plus généraux que les accepieurs. qul
produisent une chaine x' sur un “vocabulaire de sorlie® quand. a |I'entrée
de l'automate. est présentée une chalne x sur un “vocabulaire d‘entrée”
(éventuellement le méme que le vocabulaire de sortie). De tels automates sont
dits transducteurs.

La théorie des langages formels étudie la classe des langages images. en
fonction de la famille des langages sources et du type d'automate ulllisé
pour la transduction. .

DIFFERENTES APPROCHES DE CES PROBLEMES.

L'objectif fondamental de I‘analyse linguistique d‘une langue est de
separer les suites grammaticales qui sont des phrases du langage. des suites
agrammaticales quli n‘en sont pas et d'étudier la structure des suites
grammaticales. La grammaire du langage sera ainsi un mécanisme engendrant
toutes les suites grammaticales et aucune des sultes agrammaticales.

La notlon de grammaticalité ne peut étre associée a celle d'Interpre-
tabilité (tlout au plus se borne-t-on & décrire la structure syntaxique. - au
sens de la synlaxe de surface. des phrases de la langue). L’'approche
linguistique de la langue @est essentiellement générative. De meéme est
genérative |'approche mathématique.

Dans les applications a la compilation des langages de programmation ou a
la traduction des langues naturelles. on procéde par transduction. Le
niveau  d’interprétation souhaité peut ewe proche de 1a syntaxe e
surface ou au contraire 6tre beaucoup plus ambitieux et atteindre le niveau
des relations logiques el sémantiques et retléter alors. non plus la “forme”
mais le “sens® du texte. Le t(ransducteur dolt preserver I'interprétation
que I'on a cholsie. pour Qque Jon soit assuré du résultal. L'approche
informatique du langages est essentlellement analytique et interpreétative.
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1. DESCRIPTION FORMELLE DES NIVEAUX D'INTERPRETATION.

Toute analyse d'un texte représente un certain niveau d‘interprétation
du texte. Si celte Interprétation est trés éloignée des  contingences
grammaticales des langues particulieres et si elle représente I'organisation
logique et sémantique du texte. alors la structure associée est proche de
I‘'universalité.

Pendant les premiéres années de la traduction automatique. le niveau visé
a consiste a decrire la structure syntaxique. au sens de la syntaxe de
surface. des phrases écrites dans une langue naturelle.

Les modéles linguistiques qul se sont prétés le plus aisément au traltement
par ordinateur furent celui des constituants Iimmédiats et celui des
dépendances.

Le premier correspond & .la classe des langages Hors-Contextes (HC) en
théorie des langages formels. Bon nombre d‘algorithmes ont été développés
pour obtenir la structure syntaxique (sous forme d‘arborescence étique-
tée) recherchée.

Le second couvre la méme classe: de langages et a donné lieu & des

algorithmes 'derlvés des précédents ou encore & des algorithmes a filtres.
Les slructures obtenues sont aussi des arborescences étiquetées.

1.1. CHOIX DES DESCRIPTEURS.

La structure de données est |'arborescence. issue de |'analyse
syntaxique de chaque phrase du texte. arborescence correspondant au
niveau linguistique appelé “syntaxe de surface”. En ce qui concerne la
représentation de ces arborescences. deux écoles (londées sur les deux
modeles  linguistiques. de conceptions  différentes. cités)  s‘'affrontent et
entrent en compétition. Il s’agit donc. d'une part de la représentation sous
forme de constituants immédiats et d'autre part de la représentation sous forme
de dépendance (bien que Halm Gaifman [GAIF.65] ait montré en 1965 que tout
langage descriptible dans ‘'un quelconque des deux systémes. I'est aussi
dans l|'autre).

Les étiquettes. dans le premier type de représentation. établissent des
proprietés attachées a chaque noeud de la structure. dans le deuxieme type
de repréesentation, des relations entre ces noeuds.
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Nous pourrons mettre I‘opposition: propriété attachée a chaque noeud de
la structure vs. relation entre noeuds en parallele avec deux types de
grammaires:. grammaires syntagmatiques hors-contexte vs. grammaires de dépen—
dances. qui permettent respectivement la génération des structures
syntaxiques correspondantes.

1.2. REPRESENTATION EN_CONSTITUANTS IMMEDIATS.
[CHOM.57] [VAUQ.68].

Le concept fondamental est celui d'unités syntaxiques. La phrase est
représentée par une arborescence dont les feuilles sont des symboles
terminaux, catégories syntaxiques des mots de la phrase et les noeuds des
symboles non-terminaux portant des étiquettes de classes syntagmatiques.

Considérons la phrase suivante:
"des arborescences représentent les graphes structuraux”.
Les symboles terminaux nécessaires sont:

articles (les.des)

noms communs (arborescences.graphes)
adjectif (structuraux)

verbe-personnel (représentent)

Les non-terminaux sont:

Phrase (P)
Groupe-Nominal (GN)
Groupe-Verbal (GV)

Ainsi la représentation en terme de constituants immédiats de cette phrase
sera la sulvante: ‘

GN GN

article nom-commun verbe-personnel article nom-commun adjectif

| l | l I l

des arborescences représentent les graphes structuraux

Figure .1
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Cette représentation correspond a un parenthésage de cette pnhrase en
terme de classes:

- ) -—
(P(GNanicle nom communaN (vaerbe personnel(GNamcle

nom-commun adjeclltGN)Gv)P) qui est un parenthésage terme.

On assocle a ce type de représentation les grammaires syntagmatiques
hors—contextes. Elles permettent de décrire chaque unite syntaxique comme
une chaine d'unités syntaxiques ou de symboles terminaux.

Par exemple. la phrase est une unité lexicale représentée par P qul est la
sulvanie:

P-->GN Gv
GN-->article nom-commun/ article nom-commun adjectif
GV-->verbe-personnel GN

Cette grammaire est tras partielle. Non seulement elle ne tient pas compte de
toutes les struclures de phrases. mais encore. sur le petit nombre de cas
énvisagés elle est Incorrecte. En effel, sl elle convient pour détecter la
structure syntaxique de notre phrase, elle accepte une quantité
impressionnante  de phrases incorrectes (en  pariiculier, elle ne tient
aucun compte des accords grammaticaux). Elle se contente de vérifier que la
chalne des symboles terminaux est susceptible d‘une representation
parenthésée d’'unités syntaxiques.

1.3. REPRESENTATION EN TERMES DE DEPENDANCE.
[GAIF.65) [VAUQ.75] |

Le concept fondamental est celui de relation de dépendance entre deux
Classes de mots. Ainsi entre un article el un nom-commun. la relation de
dépendance exprime que le nom-commun ost 16 “gouverneur" et que larticle est
son “"dépendant”.

La chalne: “article nom-commun® donne naissance au graphe:

nom-commun

/

article
(DES)

ou ‘article® est le dépendant gauche de "nom-commun®. cette relation exprime
la designation (DES) du nom-commun par larticle. On donne un nom a cette
relation. Il sera porté par le sommet source.
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La chalne: "nom-commun adjectif" conduit a:

nom-commun

N

adjectif
(ATT)

ou “adjectif* est le dépendant droit de son gouverneur “nom-commun* dont il
est attribut (ATT). .

Cette relation de dépendance est donc représentée par un arc. Un élément
n‘est dépendant que  d'un  seul gouverneur. Une classe n‘a pas de
gouverneur. On obtient donc une  arborescence qui pour notre exemple est
la suivante:

verbe-personnel
1

I
|
nom-commun | nom-commun
4 | 3
/: " |
articles ' | articles ! adjectif

5 5 ! 7

| ‘ . | | | |

n | | l | ,'

des arborescences représentent |les graphes structuraux
Figure 11.2

Elle représente un parenthésage de notre phrase en terme de
dépendance, parenthésage externe.

(4(5articles) nom-commun ) verbe-personnel

(3(5amcles) nom-commun (7ad]ectif7)3)
On associe a ce type de représentation une grammaire de

dépendance. c'est-a-dire un ensemble de regles qui mettent en eévidence des
relations de gouverneurs a dépendants.
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D'aprés Gaifman. une regle de dépendance exprime les différentes valences
d'un élément “gouverneur® par rapport a ses dépendants:

Soit X' un eélément gouverneur.
Solent x“.xl%;...,xm ses dépendants gauches.
Solent xl"*" 27 xlk ses dépendants droits.
La régle de déependance s’'écrit:
X..X, ...

X Ky X g X
Une regle terminale sera de la forme: xl(‘).
Une regle Initiale: *(x‘).

Cette définition suppose la projectivité partout.

x
in’ .X'm.] .....X‘k)

La grammaire nécessalre a la génération de l'exemple est la suivante:

*(verbe-personnel)
verbe-personnel(nom-commun * nom-commun)
nom-commun(article *)

nom-commun(article * adjectif)

article(*)

nom-commun(*)

adjectif(*)

NN =

1.4. DISCUSSION A PROPOS DE CES DEUX TYPES DE REPRESENTATION.

Notre but est de montrer que ces deux types de grammalres caractérisent les
mémes langages. Nous allons le faire & partir des travaux de H.Gaifman
[GAIF.65].

Tout d’abord nous remarquons que dans les fgraphes de deépendance tous
les symboles sont des symboles terminaux. |l faudra projeter I'arborescence
pour obtenir la chalne d'entrée. Nous Isolerons donc les grammaires et
langages projectifs de ceux qul ne le sont pas.

1.4.1. PASSAGE CONSTITUANTS IMMEDIATS --—> DEPENDANCE.

On sait pouvolr mettre n’importe quelle grammaire hors-contexte sous forme
de Chomsky:
A -->BC/ a
ou A.B.C sont des élements de V.
X N
ou a est un élément de VT'

A partir de la forme de Chomsky. Il sulfit d’'adjoindre aux régles binaires de
la grammaire une Indication notée °g" ou "d". selon que I'on considére le
constituant de gauche ou de droite. comme principal pour tormer le syntagme
résultant.
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On définit alors une meétrique: la distance entre le non-terminal en partie
gauche et son constituant principal est nulle. On définit ainsi des classes
d‘équivalence, les éléments d‘une méme classe sont situés a des distances
nulles. On aura autant de classes que de terminaux.

En utilisant cette propriété d‘équivalence et en Identifiant les sommets
d'une méme classe on obtient un graphe que l'on aurait pu générer directement
par une grammaire de dépendance.

Reprenons notre exemple, écrivons notre grammaire sous forme de Chomsky et
ajoutons lul une métrique.

d P -——=> GN GV

g GV ---> V GN

d GN ---> DET GN1

g GN1 ---> GN1 GADJ

GN1 --=> npom-commun

V —---> verbe-personnel

DET ---> article

GADJ --- adjectif

P
GV
GN
GN GN1

DET GN1 v DET "GN1 GADJ
article nom-commun v-pers article nom-commun adjectif

verbe-personnel

T T

a4 nom-commun nom-commun .

/

article article adjectif

Figure 1l.3 Passage d‘une arborescence en termes de constituants immédiats a
une arborescence en termes de dépendance.
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1.4.2. PASSAGE DEPENDANCE ---> CONSTITUANTS IMMEDIATS.

Pour 1tout systéme de dépendance Il existe un systéme syntagmatique Induit
par lui. Il est constrult comme suit:
Solt W..W_,.. W toutes les catégories du systéeme de dépendance pour

lesqueliles Il n'y a pas de regles de la forme:

x N
W. (XI.X2, .Xk. .Xk_”. .Xn) ou 1.

Soit V..V_, ... .V les autres.
12 m

Pour chaque regle du systéme de dépendance. de la forme:

E
V‘ (X‘, ,Xk. .Xk“, X

on met dans l‘'ensemble des régles P du systéme syntagmatique la ragle:

w
V' > )(I X2 Xk V‘ Xk+] Xn.

Les catégories du systéme syntagmatique seront:

w

W, .. WV, ...v.u¥ v
_ m 1 m

1 k1
Un mot sera dans le systdéme syntagmatique de catégorie: W.,
s'll est de cette catégorie dans le systéme de dépendance.
Il sera dans le systéme syntagmatique de catégorie V
s’ll est de catégorie V‘. dans le systéme de dépendance.

Le systéme induit exprime pleinement la relation de dépendance.

nom-commun nom-commun

w
article adjectif article nom-commun

(DES) (ATD

w
nom-commun(article * adjsctiD===>nom-commun-->article nom-commun adjectif

adjectit

Figure 1.4 Passage d‘une arborescence en termes de dépendance a une

arborescence en termes de constituants immaédiats.
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1.4.3. EXPRESSION DES DEUX NIVEAUX SUR_UNE_MEME STRUCTURE.

L'interprétation en termes de grammaire syntagmatique met en évidence le
niveau des classes syntaxiques. Le passage a une grammaire de dépendance
necessite  un  niveau supplémentaire  d'interprétation.  celui des relations
syntaxiques. On peut représenter sur une meme structure ces deux niveaux
ad’interprétation.

’

P
amcle nom- com adjectitf v-pers adverbe artlcle nom- com

Figure li.5a arborescence en terme de classes.

v-pers

nom-com

nom—com] >
Sudh (ORW)
article] adjectif adverbe article2
(DES) (AT (MODIF) (DES)

Figure 11.5b arborescence en termes de relations.

Gv

GN
OBJ

N\

articlel nom-com_ adjectif. v-pers adverbe article2 nom-—com2
DES - Gov ATT GOV MODIF DES GOV

Figure Il.5¢c structure a deux niveaux d’interprétation
relations syntaxiques + classes syntaxiques
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Par la sulte, des projets se sont proposés d‘atteindre des niveaux
('interprétation plus ambitieux comme les structures profondes chomskiennes
[CHOM.65]. structures loglco-syntaxiques  ou encore  structures logico-
syntaxiques profondes. Oans tous les cas. le passage par la structure
syntaxique superficielle est une eétape obligatoire. Un systeme de régles
transtormationnelies permet le passage de la structure profonde a la
structure de surface (la structure de surface constitue I'expression de la
phrase. la structure profonde détermine son sens).

Quel que solt le niveau choisi et quelle que solt la théorie linguistique
qul  Justifie la  structure. les arborescences  étiquetées n‘ont dans |a
plupart des cas qu‘une étiquette simple par sommet. L'emplol  d‘étiquettes
complexes qul permet d‘assocler a chaque point du graphe plusieurs valeurs
appartenant & diverses classes grammaticales et sémantiques. n‘a été retenu,
dans un premler temps. que par un petit nombre de chercheurs.






CHAPITRE 1

INTERPRETATION ET TRANSDUCTION

DEUXIEME PARTIE

ACCES A CES NIVEAUX
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2. ACCES A CES NIVEAUX.

2.1. PAR "PARSING" HORS-CONTEXTE [AHAUL.72] [HARR.78]}.

Un “parsing” est la “délinéarisation® d'une enitrée linguistique. c'est-
a-dire que la syntaxe et d'autres sources de connaissance son! utllisées
pour deéterminer les foncllons des mots dans la phrase en entrée. dins le but
de créer wune structure de données. telle qu'un arbre de dérvation, Qqul
pourra étre utllisée pour obtenir la “signification” de la phrase.

Nous disons qu'une phrase X d‘un langage L(G). pour une quelconque
grammaire H-C G. a 616 syntaxiquement analysée quand nous connaissons un de
ses arbres de dérivation (ou peut-étre tous).

Dans un processus de traduction. cet arbre peut étre ">hysiquement"
constrult en mémoire. mais sa représentation peut étre 'beaucoup plus subtile;
nous verrons que le plus souvent elle est simplement déduite des pas de
I'analyseur syntaxique.

On a cherché a découvrir des algorithmes de plus en plus performants pour
les analyseurs syntaxiques. Dans tous les cas. l'algorithme piovient de la
théorle des automates. ou le but méme est la détection des phrases blen
formées. Les analyseurs syntaxiques ou parsers ont donc été des ‘“automates
accepteurs® ayant a répondre par oul ou par non, au sujet de la validité de
toute chaine qul leur est soumise. La structure d'arbre déduite (en cas de
réponse positive), qui est le résultat le plus Intéressant, n‘est en fait
qu‘un sous-produit de ces analyseurs.

Dans le traitement des langues naturelles. ces analyseurs font appel &

un algorithme combinatoire qui pour chaque phrase recherche toutes les
solutions compatibles avec la grammaire. ensemble statique de toutes les
regles, et les dictlonnaires. (Le dictionnaire aiffecte des classes aux
eléements: la grammaire établit des relations entre ces classes: lalgorithme
essale toutes les configurations permises par les régles de grammaire).
Pour une phrase donnée. toules les conligurations qui répondent aux
criteres d‘acceptation sont fournies. d‘ou. parfois. un grand nombre de
structures qui expriment I‘ambigulté de la grammalre formelle (ambiguité souvent
due a la langue elle-méme. au niveau d'Interprétation ou on se place ou au
formalisme cholsh.
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Nous avons besoin, dans un premier temps. d'établir quelques définitions
et conventions sur les analyseurs syntaxiques.

Soit G=(V_.V_.S.P),
ou V_ est le vovabulaire terminal
ou V_ est le vocabulaire auxiliaire
ou S est I'axiome de la grammaire
et ou P est I'ensemble des productions. une grammaire H-C dont les
productions sont numérotées de 1 a p.

Une analyse gauche (eft parse) d'une chalne a est une séquence de
productions utilisées dans une dérivation gauche de a a partir de S dans G.

Une analyse droite (right parse) de a est l'inverse d‘une séquence de
productions utilisées dans une dérivation droite de a a partir de S dans G.

Puisqu’il  s’agit non seulement d‘accepter ou de refuser une phrase
donnée, mais encore de préciser la structure syntaxique., on peut imaginer la
construction de cette arborescence soit &  partir de la racine S en
développant progressivement jusqu'a la coincidence avec la phrase, soit a
partir des symboles terminaux en construisant successivement les unités
syntaxiques jusqu’‘au symbole S.

2.1.1. ANALYSEUR DESCENDANT (TOP-DOWN).

La construction de l'arbre se fait a partir de I'axiome de la grammaire.: en
eftfet. II=11 12 .. In étant une analyse gauche d‘'une phrase X de L(G). on peut
construire un arbre d‘analyse de X de la maniére suivante. Nous commengons
par la racine S alors 11 donne la production qul doit étre utilisée pour
eétendre S.

Si 11: 8§ == X1 ... Xk
alors nous créons les k descendants de S et nous les notons X1 X2 ... Xk.

Si X1 X2 ... Xi-1 sont des terminaux

alors les i-1 premiers symboles de X doivent étre X1 .. Xi-1 et la production
12 doit étre de la forme Xi -—> Y1 Y2 .. Yl et nous continuerons a construire
I'arbre d‘analyse syntaxique de X en étendant le noeud Xi.

Nous pouvons en procédant de cette fagon construire la totalité de
I'arbre d‘analyse de X, arbre correspondant a I'analyse gauche II.

Analyse gauche d‘une chaine X sur VT".

Une fagon de voir le probléme. est de dire que nous connaissons sa racine
et sa frontiere et que notre but est de trouver les noeuds intermédiaires. Un
analyseur gauche suggeére que nous établissions I'analyse en partant de
la racine., en travaillant de gauche a droite, jusqu‘a obtention de la
frontiére.
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Chaque symbole examiné conduilt a effectuer deux actions:

a) S’'assurer que le symbole . terminal reéalise la prédiction de 16te.
d‘une liste de prédiction et effacer cetlte prédiction satisfaite.

b) Enregistrer dans I'ordre les prédictions imposées par ce symbole
et les placer en téte de la liste des prédictions.

Au départ, la liste contient la seule prédiction 8. A chaque pas. la liste
de prédictions ajoutées peut  eéventuellement 6tre vide. La phrase est
acceptée si et seulement sl aprés examen du dernier symbole. la liste des
prédictions est vide.

Du point de vue algorithmique. cette analyse consiste a réaliser un
automate a pile (4 un seul étan qQui accepte les chaines du langage par
Critére de plle vide. et a l'assocler & un compteur de position dans la chalne
d'entrée.

Exemple:
P: 1. P ---> GN GV

2. GV ---> NVB GN

3. GN ---> NvB

4. GN ~---> nom

5. NVB ---> verbe

CHAINE D’ENTREE PILE ACTION REGLFS
| nom verbe nom $ Ps prédiction ]
2 GN GV prédiction 4
3 nom GV $ lecture
4 verbe nom $ Gv § prédiction 2
5 NVB GN $ prédiction 5
6 verbe GN $ | lecture
7 nom $ GN $ prédiction 4
8 nom $ lecture
9 $ $
10 € € n

Figure ll.6a Analyse descendante.
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La chafne a été reconnue. puisqu‘en fin d'analyse la pile est
vide. La lecture de la suite des régles utilisées 1=1,4,2.5,4 permet de
déduire la structure syntaxique correspondant a cette analyse.

)
1
®

nom . NVB GN
5 4
verbe nom

(étapes de construction numérotées de 1 a 5 ).

Figure 11.6b Arbre déduit de I'analyse descendante.

Cet exemple nous permet de prendre conscience d‘un certain nombre de
faiblesses de I'algorithme: .

(1 L'analyseur gauche en général n‘est pas deéterministe. Au cours de
I'analyse. nous avons do effectuer un choix au Pas 4. Un autre choix que
celui fait aurait conduit. aprés exploration d‘un ou de plusieurs symboles,
a une situation de blocage (un symbole Iu par la suite n'aurait pas satisfait
la prédiction avancée). Dans d‘autres circonstances. plusieurs choix
conduiraient a wune situation acceptable. ce qui signifierait que la phrase
présenterait une ambiguit¢ de structure dont on ne pourrait rendre compte.

(2) Pour certaines grammaires. une simulation compléte est impossible; par
exemple. certains mots possédent une Infinite  d’analyses gauches si Ia
grammaire n‘est pas sans Cycle. Bien plus, la simulation échoue pour une large
Classe de grammaires, celles Qui sont récursives a gauche.

2.1.2. ANALYSEUR ASCENDANT (BOTTOM-UP).

C'est une méthode d'analyse opposée & la précédente. en ce sens que
I’arborescence se construit progressivement depuis les feuilles en
remontant vers la racine. a partir de I"analyse droite de la chatne.
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Une analyse droite pour une chaine X dans la grammaire G est une sequence

de productions qui peut étre utilisée pour réduire une chatne X au symbole
de phrase S.

Ce 1type d'analyse nécessite un automate a pile qui reconnaitra le
langage par critére de pile vide. Un mouvement consiste & examiner la chatne
qul est au sommet de pile. pour voir s'll y a correspondance avec une partie
droite d'une régle de production. Si oul. on substitue aux symboles de sommet
de plle reconnus la partie gauche de cette production. Si plus d‘une
réduction est possible. on ordonne les réductions de {agon arbitraire. Si
aucune reduction n'est possible. on falt glisser un nouveau symbole
d'entrée en sommet de pille et on recommence.

Exemple:
P 1. P --=> GN GV
2. GV ---> NVB GN
3. GV ---> NvB
4. GN ---> nom
5. NVB ---> verbe
PILE CHAINE D'ENTREE ACTION REGLE
1 € nom verbe nom $ lecture
2 nom verbe nom $ réduction 4
3 GN lecture
4 GN verbe nom §$ réduction 5
5 GN NvB réduction 3->Ech
Le cholx d‘une telle réduction aménera a la présence de S seul au
sommet de pile avec une chalne d‘entrée non totalement lue. Pour que
I'analyse de la chalne “nom verbe nom" puisse é&tre effectuée, Il
taut assocler a& cet analyseur un systéme de retour—arriére.
7 GN NVB nom $ réduction 4
8 GN NVB GN _ réduction 2
9 GN GV - réduction 1
10 e réduction 1-2Suc
—

Figure ll.7a Analyse ascendante.
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GN GvV

4 2

nom NVB GN
5 4

verbe nom
(Etapes de construction numeérotées de 1 a 5 )

Figure 1.7b Arbre deduit de l'analyse ascendante.

2.1.3. PROBLEMES LIES A CES ANALYSEURS ET SOLUTIONS.

2.1.3.1. PROBLEME DU NON-DETERMINISME.

Solution 1: Analyse avec 'backtracklng‘ (retour—arriére).

Pour une chaine en entrée X et pour un automate A non-déterministe, si |‘'on
n‘est intéressé que par une seule sortie pour X. la premiare séquence valide
permet l'arrét de A. Naturellement, si aucune séquence valide n‘est trouvee,
il faut que toutes les séquences aient été traitées. :

Nous pouvons définir dans cette optique I'analyse avec backtracking
(retour-arrieére) dans les termes suivants:

Les séquences de mouvements ont été arrangées dans un ordre tel qu'il est
possible de simuler le prochain  mouvement, en revenant en arriere jusqu‘a
une configuration ou un choix a eté fait (plutoe qQu'un  ou plusieurs autres)
et en changeant ce choix.

Le backtracking permet de simuler le déterminisme d‘analyseurs gauches et
droits, pour une 'large Classe de langages H-C. Toutefois. dans certains
Cas. une telle simulation peut devenir extremement colteuse en temps: fonction
exponentielle de la longueur n de la chatne O(r') (espace: O(r.n).
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Solution 2: stralégie d’analyse paralidle.

Le processus est proche de I'‘analyse descendante. L'analyse commence a
la racine qui est le symbole de départ. puis tous les chemins qui peuvent
resulter de la racine sont geénérés. cela Implique qu'aucun choix sur les
regles de production ne solt fail. Les (ou le) chemins possibles sont choisls
en comparant le noeud courant de chaque arbre partiel résultant avec le
symbole d'entrée courant. S‘'ll y a correspondance. alors ces (ou ce) chemins
sont pris et on génére tous les chemins possibles résultants. Les chemins ou
W n'y a pas correspondance sont éliminés Immeédiatement. le processus
s'effectue récursivement jusqu‘d ce qu‘on alt parcouru toute la chatlne
d'entrée.

L'arbre d'analyse est "complet® s'il y a un “chemin® dominé par la racine et
se terminant avec la totalité de la chaine d‘entrée en tant que “feullles".

Celte meéthode constrult tous les arbres partlels. mais elle permet de
trouver toutes les solutions et élimine le retour—arriére.

2.1.3.2. REDUCTION DE L'ASPECT COMBINATOIRE.

Deux méthodes d'analyse se distinguent par leurs performances:

- lalgorithme de Cocke-Younger-Kasami [HAYS.67]) [YOUN.67] [KASA.65])
[KA&TO.69]) [HARR.69]
- l'algorithme de Earley [EARL.70]}.

Le premier requiert:
- un temps moyen eg n
- et une place en n .

Le second requiert: 3
- un temps maximurg en On)
- une place en O(n))
mais aussi:

. 2
- pour de grammaires non—ambigiles. un temps en O(n)
- pour des grammaires déterministes, un temps en O(n).

C’est ce dernler que nous allons exposer Icl.
Algorithme Jd'‘EARLEY [EARL.70] [AHO.73].

Solt une grammaire G=(VT,VN.S.P).

L'algorithme d’'Earley reduit une chalne: X=X1 X2 .. Xn. Pour cela |l
regarde en avant un nombre fixé k. de symboles. A la réduction de chaque
symbole Xi. un ensemble d'items. S, est construit qui représente les
conditions du processus de reconnaissance & ce niveau de la réduction. :

Chaque item dans l‘ensemblie esl représenté comme une production avec un
point a l'intérieur, suivie par une chaine et un entier.

At . AL At A A At
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La production est telle que nous pouvons dériver une partie de ta chatne
d‘entrée a partir de sa partie droite; '

Le point, dans cette production, exprime “la quantité de partie droite*
qQui a déja été reconnue:

L'entier est un pointeur vers |la position dans la chatne d‘entrée
(représentée par I'ensemble d’items dans lequel cet état fut creé). source de
la recherche de cette production.

La chatne de k symboies est un successeur syntaxiquement reconnu a ce
Cas de la production.

Ce quadruplet est representé ici comme une production. avec un point a
l'intérieur, suivie par un entier et une chatne.

L'algoritme  fonctionne  suivant trols  opérations de Dbase: prédiction,
réduction, complétion. Il fournit un ensemble d'items Si pour chaque symbole
d’'entrée Xi. :

Il construit S0 comme suit;

Pour tout S --» a dans P
Ajouter [S --> .a@ , 0] a SO

Si [A -- a.Bg , 0] dans SO et B -—» Y dans P

alors Ajouter [B --> .y ., 0] dans S0,

com: prédiction.

Si [A --> a., 0] dans SO

alors pour tout item de SO0 de la forme [B --> g.Ay ., 0]
Ajouter [B --> gA.y . 0] a so.

com: complétion.

Il construit Sj comme suit:

Pour tout [A --» aXj8 . i] dans §j-1
Ajouter [A --> axj.8 . i] a §j.

com: reduction. }

Si [A --> aBg . i] dans Sj et B --> y dans P

alors Ajouter [B --> .y |, il a sj.

com: prédiction.

Si [A -= a. ., i] dans Sj

alors pour tout item de la forme [B - g.Ay ., k] dans Si
Ajouter [B --> BA.y ., k a Sj.

com complétion.

La chalne X=X1 X2 .. Xn est dans L(G) ssi [S - a. . 0] est dans Sn.

Cet aigorithme développe toutes les analyses simultanément et combine les
sous—analyses: cela décrolt énormément I'effort de combinatoire et élimine
aussi le probléme de la récursivite a gauche. Lutilisation de k=1 est
généralement suffisante, car |a plupart des langages utilisent seulement un
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caractere de contexte pour lever les , ambiguités de structure. et si deux
caracteres sont nécessalres. l'algorithme sera plus long mais ne se bloquera
pas sur le probléme.

La structure arborescente est construite a partir de la liste d’'analyses
développée par l'algorithme (liste des ensembles d'ltems successifs).

Exemple:

P 0: R -—> P
1 P -~==> GN PRED $
2: PRED---> GV $
3: GV --—> NVB GN §
4: GN ---> NVB §
5: GN ---> nom §$
6: NvB ---> verbe $

Chaine d'entrée. “nom verbe nom".

La génération des états par: prédiction. réduction et complétion est la
suivante:

S0 R --=>P $ 0 initialement.

Par prédictions successives sur P
puis GN on obtient SO

P --=>.GN PRED $0 P ne peut étre suivi que d‘une fin
GN -==>.nom $ 0 de texte $

Par réduction avec X1="nom"
(nom étant & la droite du "." dans GN--->.nom on détermine S1
S1 P -—=»nom. $ 0
Par complétion avec X2="verbe". puisqu'il y a un point & Ja fin d'une
production. on revient & |'ensemble d'items Indiqué par le pointeur (le
pointeur a 0 pour l'ensemble d’'étals S0) et on transforme les productions qQul
avalent a la droite du point le terminal qul étalt a lorigihe de la
production.

P --->GN. PRED $ 0
Par prédiction (sur .PRED) on crée des productions au niveau 1 comme
précedemment.

S1 GN —==>nom. $ 0 réduction avec X1.
e -==->GN. PRED $ 0 complétion.
PRED --->.GV $ 1
GV --->.NVB GN $ 1 Prédictions successives sur PRED,
GV --=>.NvVB $ 1 GV.NVB (création au rang donc
NVB -—-->.verbe $ 1 pointeur a *1°.
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De la méme fagon on obtient S2 puis S3 avec successivement X2="verbe",
X3="nom".

82 NVB --->verbe. $ 1 Réduction avec X2="verbe"
GV --=>NVB. GN $ 1 Par complétion dans S1 on transforme
GV -==>NVB. $ 1 les regles qui ont .NVB
GN ===>.nom $ 2 Par prédiction ((GN) au niveau 2.

83 GN -—=>nom. $ 2 Par réduction avec X3="nom*
GV -—=>NVB GN. $ 1 Par complétion au niveau 2 sur .GN
PRED --->GV. $ 1 Par complétion au niveau 1 sur .GV
P --=>GN PRED. $ 0 Par complétion au niveau 1 sur .PRED
R -—=>P. $0 Par complétion au niveau 0 sur .P

Figure Il.8a Analyse utilisant I'algorithme de Earley.
Le processus se termine en S3 ensemble d'items qui correspond a X3.
R--—>P. $ 0 est dans S3. la chalne "nom verbe nom" est dans L(G).

A partir de cette analyse on obtient un seul arbre:

R
!
GN PRED
nlm Gl\/
NVB GN
verbe an

Figure 11.8b Arbre déduit de l'analyse précédente.

Notons [‘utilisation, faite par Chang May See [CHAN.78). de cet algorithme
pour une analyse du malais fort intéressante.

Les classes de grammaires auxquelles nous allons nous intéresser sont les
grammaires  LL(K)  pour lesquelles I'‘analyseur gauche peut étre rendu
déterministe s’il regarde k symboles a droite du symbole courant en entrée. et
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el les grammaires LR(K) pour lesquelies I‘analyseur drolit peut travaliller de
fagon déterministe s‘ll lul est possible de regarder k symboles en entrée au
dela de sa position courante.

Sur ces grammaire |'analyseur effectue C1*n opérations et occupe un
espace de l'ordre de C2*n (ou C1 et C2 sont des conslantes petites).

Nous allons donc définir ces deux classes de langages H-C pour
lesquelles le probleme de I'‘analyse échappe a la multiplicité des essais
Infructueux dus & I'aspect combinatoire des remplacements de sous-chaines
par des symboles auxiliaires ep utllisant les regles de toutes les maniéres
possibles. ;

Grammalres LL(K).

Soit G=(v_.V .S.P) une grammaire H-C. Nous disons que G est LL(k) pour
un entler k fixa. si pour tout couple de dérivations gauches:

x =
(M 8==> wAa==>wBa==> wx

m_ Im im,
(2) S== wAa== wya==> wy
Im im im

tels que, Premigr (x)=Premier (y) on a v=8
(Premlark(x)=|wev.r /x==> wg et Iwi=k) v (x==> w et Iwi<)}

Dans (‘automate général. cela signifie qu‘en examinant k symboles a droite
du symbole courant dans la chalne d'entrée. l'expansion du non-terminal en
sommet de plle est unique (analyse descendante k-prédictive). Une grammalire
est LL si elle est LL(K pour un k. LLO) si elle est LL(k pour tout k.

Grammaires LRK).

Une grammalre G=(V..V .S.P) est LR(K. k=0 sI pour tout couple (1), (2)
de dérivations dans la grammaire augmentiée G’
(G'==(VT.VNU[S].S'.PU{S‘-—->S]))

x
(1) §'==> aAw==>afw
m o, rm
(2) S'== yaxzz)aﬂy
rm rm
tels que Premier, (w)=Premier, (y)

alors aAw=yBx (C'est-a-dire a=7y.A=B.x(=w)=y)

Ainsl. dans la dérivation la plus a droite. de deux chalnes qul coincident
Jusqu’au kieme symbole de I|'occurrence du dernier remplacement, les deux
autres chaines oblenues A& I‘avant dernier pas de dérivation colncident
lusqu‘au kiéme symbole de I‘occurrence du dernier remplacement. Le processus
d'analyse balale la chaine d‘entrée de gauche & droite avec une avance de
k symboles. Une grammaire est LR si elle est LRA(K) pour un k, LR(0) si eiie east
LR pour tout k.



2.2. PAR FILTRAGE DANS UN MULTIGRAPHE.

La construction du graphe de dépendance se préte a une stratégie
d'analyse qui n‘a pas d‘équivalent dans I'autre représentation. A ce sujet,
l‘algorithme de O.Kulagina [KU&VA.59] [KULA.59] [KU&ME...] est particu-

lierement significatif.

Le principe est de construire tous les arcs de dépendance caompatibles

avec une “table de dépendance”: Cette construction  fournit toutes les
relations possibles entre les élements pris deux a deux, car elle doit
permettre  I'obtention de toutes les relations pertinentes: de ce fait elle
comporte un certain nombre de relations qui. elles. ne sont pas pertinentes
pour une phrase donnée. Par la suite. le but de l'algorithme sera de les
déterminer: pour cela, I utilisera des ragles d'élimination  (ou filtres)
d'abord générales. Puis  poursuivia par des filtres de plus en plus

particuliers.

Construction de la table de dépendance.

La table établit des relations entre deux syntagmes élémentaires: |e
gouverneur et son dépendant.

Chaque relation est Caracterisée par: le type de liaison
appartient, les conditions grammaticales sur le gouverneur, les conditions
grammaticales sur le dépendant, I'ordre relatif du gouverneur

dépendant dans la phrase (cet ordre est éventuelleme

nt indifférent).

Figure 11.9

TYPE DE LIAISON [COND SUR DEP COND SUR GOV ORDRE

1.détermination art.mas.sing nmc.mas.sing d-1-g
art.fém.sing nmc.fém,sing d-1-g
dém.mas.sing nmc.mas.sing d-1-g

2.verbe-sujet nmc.sing 3.sing a-2-¢g
nmec.plur 3.plur da-2-g
pr.1.sing 1.sing a-2-g
formule 3.sing d-2-g

3.modification adv-md-vb vb d-3-g
ETC...........
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Les mots n’'ayant pas de gouverneur comme les verbes. les adverbes
modificateurs de 1toute une phrase. etic. sont signalés comme étant leur propre
gouverneur. .

A partir de la 1table de dépendance, on construit, pour une phrase
donnée. toutes les relations possibles entre les différents éléments. On
obtient. pour cette phrase. un multigraphe qui  contient toutes les
relations  pertinentes pour cette phrase ainsi qu'un certain nombre de
relations qui ne le sont pas.

Elimination des relations non-pertinentes. .
Elle repose sur l'utllisation par des algorithmes de trois jeux de ragles:
(1) le premier jeu de régles établit les llaisons Incompatibles.

Exemple: un verbe quli gouverne comme objet un nom ou un Infinitift ne peut
gouverner les deux.

Dans “SAVOIR FAIRE QUELQUE CHOSE" la reégle exige que I'une des deux
relatlons
SAVOIR--->FAIRE
SAVOIR--->CHOSE disparalsse.

C'est l‘algorithme qul cholsira. (Dans le cas présent. Il se fondera sur le
Critéere sulvant: un mot ne peut avoir qu‘un seul gouverneur. pour le moment
CHOSE en a deux. on éliminera donc SAVOIR--->CHOSE qul est Incompatible
avec ce critere. Un autre critére serait d'‘éliminer les liaisons qul
détruisent la projectivité du graphe de dépendance).

(2) le deuxiéme jJeu de régles consiste A& décrire les lialsons Interdites. par
la présence dans la chatne d‘une unite syntaxique (ou lexicale)
particuliere, située entre le gouverneur et son dépendamt.

Par exemple, une vregle de se type Iimposera I'élimination des arcs de
dependance qul relient des mots de part et d‘autre d‘un signe de

ponctuation forte (:* ., ** ., "), ou. dans beaucoupl de cas. de part et
d’autre d‘un verbe.

(3) le troisieme |jeu de régles établit des préférences: elles permetient de
choisir entre plusisurs gouverneurs en attribuant des poids (a priord) a
ces gouverneurs; poids pouvant étre modiflés par calcul en fonction des
llaisons déja effectuées.
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L'algorithme d'utilisation de ces trois jeux de regles est le suivant:

tantque nbreliaisons >= nbremots
faire
début
tantque “-stabilit¢" et nbreliaisons >= nbremots
faire exécuter(1l)
sl nbreliaisons >= nbremots
alors
début
exécuter(2)
si nbrellaisons >= nbremots et "(2)n'a pas éliminé d‘arc"
alors
début
faire exécuter(3)
sl "(3) n‘a pas éliminé d‘arc
alors nbreliaisons := nbremots -1
fsi
tsi
fin.

Le processus s‘arréte (car exécuter(x) s‘arrete) deés que le nombre de
liaisons restantes et égal au nombre de mots de la phrase moins un. En effet. il
ny a alors plus rien a éliminer.
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2.3. PAR TRANSDUCTION.

A ce niveau apparalt clairement la nécessité de définir un autre type
d‘analyseurs capables de résoudre les problemes soulevés par |utilisation
d’accepteurs.

Il faut se dégager de la contrainte. tras forte  pour les langues
naturelles. de se fonder sur des modales H-C. Il faut Que la structure de
sortie ne soit plus un sous—produit de Il'analyseur. Il s'avére nécessaire
d‘introduire  deux notlons, celle de stratégle qul permet Interruption et
backtracking Iimmédiat a la découverte d‘une erreur. et celle d'heuristique
qQui consiste a donner priorité au chemin qQul a la plus forte chance de
succes. Pour des ralsons pratiques. enfin. Il est hautement Intéressant de
travalller avec des grammaires modulaires qul permettent un “décorticage"
plus alsé en cas d'augmentation du volume de la grammaire ou de correction sur
cetlte grammaire.

Les automates transducteurs opérent des transformations a partir de la
structure d’'entrée jusqu'a I'obtention de la structure de sortle. dont le
niveau d’Interprétation est définl & I'avance.

Nous allons étudier les modeéles de transduction sous les dilférents
aspects: modéle de substitution. wmodéle de création. modale d‘adjonction
dans divers cas de structures de données: chalnes. arborescences.
graphes de chalnes d'arborescences. Pour cela nous nous référerons a
trois d'entre eux: les Systémes-Q de Colmerauer [COLM.71]. les A.T.N. de Woods
[WOOD.70]) [WOOD.71] et le systéme ROBRA [BO&GU&QU.78] mis au point au G.E.T.A.

23.1. UN MODELE D'ADJONCTION  (GRAPHE DE CHAINES D’ARBRES - GRAPHE
DE_CHAINES D’ARBRES): LES SYSTEMES-Q DE COLMERAUER [COLM.71].

I s’agit d'un transducteur dont les données lexicales et grammaticales
sont Incorporées au systéme. la structure de données est un graphe de
chalnes o0 chaque élément de chalne est une arborescence étiquetée. Le
graphe ne contient pas de circult. et Il a deux sommets respectivement appelés
entrée et sortie qui sont tels que tout arc du graphe figure dans un chemin
allant de l‘entrée a la sortle.

Exemple:

HE+HAS+BROKEN+GLASSES
ou
HE‘ HAS BROKENA GLASSE§

(chalne d'arborescences. icl un élément est une arbores-
cence d'un seul sommet)
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Une régle en systeme-Q comporte en partie gauche la description d‘une
chaine et en partie droite celle qui permettra la “réécriture® de la partie
gauche si elle est détectée, ainsi qu‘une condition.

Une grammaire en systéme-Q est un ensemble de telles regles de trans-
duction. Cet ensemble s‘applique sur un graphe de chalnes donné et le
transforme en un nouveau graphe de chatnes. La transformation se fait en
deux phases distinctes: tout d'abord addition d‘un certain nombre de
fléches au graphe, ensuite suppression de certaines fléches jugées
inutiles.

L'algorithme réalise la combinatoire totale. Toutes les regles sont
essayées sur le graphe initial et sur tous les résultats Intermédiaires. de
toutes les maniéres possibles. Le processus s‘arréte lorsqu‘aucune ragle
n‘est applicable (ou par saturation de la mémoire).

Les systémes-Q constituent un remarquable outil ou la grammaire est
considérée comme une donnée. Les dictionnaires eux-mémes sont incorporés au
systeme. En effet. les articles de dictionnaires s‘écrivent avec le méme
formalisme que les regles de transformation.

Exemple: HE == PRONOM (HE.3.MASC.SING).
i
Le systeme peut donc prendre en charge la compilation des grammaires et des
données lexicales. Si des informations lexicales sont associées a chaque mot,
on peut imaginer la structure:
PRONOM VERBE VEN NOM
' /\ /\ '

HE 3 MASC SING HAVE AUX PRES 3 BREAK PP GLASS PLUR

Figure 11.10

el. au cours d'une construction. on peut Imaginer la structure suivante qul
fait apparaltre les ambigultés: -

—— VP - + P
!—' VP N :
[HAVE 3 siNG AI'DJ NOM !
! ]
NP ——— + BREAK GLASS PLUR + ---
| I
| I
PRONOM | i
e VP ————- + - NP 4

HE 3 MASC SING l

BREAK PAST 3 SING NOM

.

GLASS PLUR
Figure 11.11
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Comme entrées et sorties des Systemes-Q sont homogénes. d‘une part |ils
peuvent étre  utilisés dans Ies deux sens (par application des régles a
I'envers). Il faut. pour cela. qu'll y ait le méme nombre de variables a gauche et
& droite dans Jes regles.

D'autres part la modularité d'une grammaire de tallle Importante peut étre
obtenue par une séquence de grammalres de tallles plus petites.

Un waltement-Q transforme donc un graphe de chaines par I'application de
plusieurs phases. chacune de ces phases consistant en un systéme-Q
(eventueliement Inversé). le premier s‘applique sur le graphe de départ, le
second sur le graphe résultant de la phase précédente. etc. (La version de
1976 du systame anglais-frangals mise au point & Montréal pour la météo
nécesslitait 15 systémes-Q  successiis). Un systéme-Q dispose de la
pulssance de calcul maximale (équivalence avec les machines de Turing; c’'est
peut-étre meéme surpulssant, en tout cas. les constructeurs de modéles
linguistiques ne sont plus embarassés par les limites étroltes des modales H-C
ou assimilés).

232 UN MODELE DE CREATION (CHAINE-ARBRE ETIQUETE): LES A.T.N.
(CAUGMENTED TRANSITION NETWORKS®" DE W.AWO00DS [W00D.70] [wWOOD.71}.

lls ont marqué le couronnement de ces analyseurs. Il s’‘agit d'un modéle de
transduction de chalne & arborescence. |l produit un arbre étiqueté (ou
plusieurs en cas d'ambiguité) assoclé a chaque K phrase en entrée. L'idée
maltresse des A.T.N. est |I'utilisation d‘'un graphe pour la représentation
d‘un processus qul reconnalt des langages plus complexes que des
langages d‘setals {inls (c’est une généralisation des diagrammes de Floyd).
La grammaire est organisée en réseau dont les arcs sont des régles et les
noeuds. les élats de départ et d'arrivee des regles.

La fonction de I'automate en question. est d‘analyser la suite de symboles
grammaticaux, représentative de toute phrase a étudler. Partant du plus &
gauche. Il examine les symboles un & un, et & chaque nouvel examen Il change
d‘état. Un état exprime donc un certain avancement dans la reconnaissance
des éléments grammaticaux. Toutes les constructions pos-sibles. c'est-a-
dire tous les chemins possibles ont été préalablement définis et communiqués &
I‘automate sous forme d‘un réseau de changement d‘états ou “réseau de
transition”.

Exemple: Fragment d‘une grammaire de transition simple

8 --=> NP VP
NP ---> DET N / NPR

PUSH NP PUSH VB POP
@)
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Flgure .12

Les cinq types d'arcs de base sont: CAT.TST.JUMP.POP.PUSH.
CAT représente une transition Qui peut 6tre empruntée si le mot courant,
dans la chaine d‘entrée. est de la catégorie dite. Le mot courant est alors
consommse. .
TST agit comme CAT. mais la condition de transition est exprimée sur l'arc.
JUMP agit comme TST. mais ne consomme rien dans la chatne d'entrée.
POP est un "pseudo” arc. I signifie que I'état dont il est issu est final.
PUSH est l'arc a la base de la récursion pour les grammaires de réseau de
transition. La transition peut étre faite s'il y a eu consommation d‘une sous-
chatne acceptée par I'état indiqué en tant que label de l'arc PUSH.

Jusque la, ce systeme est formellement équivalent a un automate a pile et
donc a une grammaire H-C.

Dans le <cas des A.T.N. -réseaux de transition étendus- la seule
rencontre d'un symbole grammatical ne suffit pas a l|'automate pour lul permettre
d'emprunter un arc: il vérifie, en outre, qu‘un certain nombre de conditions
“sont  remplies et. détail supplémentaire. si ces conditions sont remplies.
l'automate emprunte l'arc. et au cours de Ce passage des actions peuvent
étre exécutées. Ces conditions et ces actions qui donnent aux réseaux de
" transition de Woods le qualificatif d‘étendus (augmented). consistent, sur le
plan de la réalisation matérielle. en |'utilisation (tests et affectations) de
registres spécialisés et de constructions de structures. Ces conditions et
actions, en augmentant les possibilitées de mémoire et de “calcul® de
I'automate. lui permettent, lors de I‘analyse de n'importe quel symbole de la
suite  étudiée, de fournir des conclusions dépendant du reste (encore
inconnu) de la suite. A tout moment, l'automate est guidé par les analyses
partielles auxquelles il s'est livré sur les symboles précédents, tout comme il
peut poser des hypothéses d'analyse qui seront confirmées ou infirmées par
des symboles ultérieurement rencontrés.

Les AT.N. ont la puissance d'une Machine de Turing si I'utilisation des
conditions sur les arcs est sans contrainte, mais cette puissance peut otre
réduite en plagant des contraintes appropriées sur les types de
conditions et d'actions autorisées.

Une action HOLD permet de retrouver par la suite un constituant qui a été
déplacé en le préservant dans la "Hold-liste".

Une fonction K BUILDQ permet de construire la structure issue de
I’analyse.



_.4 7_.

Exemple:

Si les registres Sujet.Verbe.Objet contiennent respectivement
(NP(NPR Pierre)).(Vv aime).(NP(NPR Marie)).

la fonction
(BUILDQ(S+(VP++))Sujet Verbe Objet),

créera la construction
(SINP(NPR Pierre))(VP(V aime)(NP(NPR Marie)))).

Fragment d’un A.T.N.
(8 (PUSH NP/ T (SETR SuBJ *)
(SETR TYPE (QUOTE DCL) (TO QW)
|
(Ou: 8§ etat Initial; PUSH NP/ test sur l'‘arc: T condition mise a vrai. SETR
actions; Q1 eétat ftinal. Explications: on recherche une chalne acceptée par
NP. SI on la trouve. on la range dans le registre Subj et la phrase est de
type déclaratif; I'extrémité de I'arc est I'état S/NP).
(CAT AUX T (SETR AUX *) (TYPE TYPE (QUOTE Q) (TO Q2))

Q1 (CAT V T (SBETR AUX NIV
(BETR V *) (TO Q4)

(CAT AUX T (SETR AUX % (TO Q3
(Q2 (PUSH NP/ T (SETR SuBJ * (TO Q3))
(Q3 (CAT V T (BETR V * (TO Q)

(Q4 (POP(BUILDQ(S+++(VP+)TYPE SUBJ AUX WIT)
(PUSH PP/ (SETR VP(BUILDQ(VP(VH)*)V)) (TO Qb))

Q5 (POP(BUILDQ(S++++)TYPE SUBJ AUX VP)+)
(PUSH NP/ T (SETR VP(APPEND(GETR VP) (LIST *))) (TO Q5N

On peut citer le langage de programmation REZO [STEW.74] [STEW.75)}. qui
adapte les A.T.N. a la traduction automatique. Ce langage a été ulllisé par
TAUM-AVIATION pour |'analyse syntaxique de |'anglais.
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2.3.3. UN MODELE DE SUBSTITUTION (ARBRE DECORE - ARBRE DECORE):
ROBRA.
Robra [CHAUC.74] - [CHAU.75] et [ BO&GU&QU.80] est un langage

d'ecriture de systdmes transformationnels agissant sur des arborescences
étiquetées. En Ariane-78, Robra est utilisé pour écrire les trois phases
d‘analyse structurale, de transfert structural et de génération syn-
taxique.

Un systéme transformationnel (ST) opere sur une arborescence objet (AQ),
étiquetée sur un ensemble dénombrable L. En Robra, ¥ est I'ensemble des
masques de variables possibles. Un ST est défini par un graphe de controle
(GC). un ensemble de grammaires transformationnelles (GT) et un ensemble de
régles de production (RP). Une GT est un ensemble ordonné de RP et un GC est
un graphe a noeuds étiquetés sur GT U {&Nul} dont les arcs peuvent porter
des conditions sur TE. ensemble des AO possibles.

Une regle (RP) se compose d'un nom de regle. d‘une partie gauche (e
schéma) et d'une partie droite ('image). On peut la “comprendre®” comme une
‘régle de production*, le schéma eétant la condition et I'image. I‘action. Le
schéma décrit la famille de sous-arbres que la regle peut transformer. Il se
compose d‘un modele géométrique et de conditions sur les variables portées
par les sommets. L'image est constituée par le “sous-arbre image", la “fonction
de transfert" qui indique ou rattacher les dépendants des sommets qui
n‘apparaissent pas dans le schéma et la partie ‘“affectation” qui calcule les
valeurs des attributs portées par les sommets images.

Exemple de regle transformationnelle (pris  dans I'analyse structurale de
I'anglais).

** MODAL+BE+VEN: simple modal and passive. '
** SHOULD BE TRANSFORMED, CAN BE DONE., MIGHT BE SEEN.

MDBEVEN: (*0,&NIV=1) (0(1($A,2,%),*,3($B.4).%,5(sV)) / .
1. $MODAL: 4: UL-E-"BE": 5: SUBV-INC-VEN: $A: ADV. $B: $ADV:
== 0(5($A.2,$B.$V)) / * <- 1,34 /
2: 2, SF:=AUX;
5: 5, K:=VCL. VOICE:=PAS, UL:="*yCL", NEG:=NEG(1),
SUBV:=VB., NUM:=NUMQO),
-SI- UL -E- "COULD" -0OU- UL(2) -E- "MIGHT"
—~ALORS- TENSE(5):=COND -U- PRES
-SINON- TENSE(5) := TENSE(2)
-FSi-.

"(*.&NIV)"  signifie que le niveau 0 (racine) de la sous-arborescence
traitée n‘entre pas dans la transformation *0): il est donc contextuel:
d'autre par il est pris au niveau 1 (&NIV=1) dans l'arborescence objet.

Dans le schéma d'arborescence. "*" signifie que I'on  n‘accepte rien
entre les sommets cités (ici. rien entre 1 et 3 et rien entre 3 et 5); “$* indique



une reférence a uns procédure de condition ($MODAL fait icl référence a un
processus qui vérifie que TYFE —-E- MODAL. de meéme $ADV vérifie que CAT -E- A
-ET- SUBA -E- ADW).
|
“* <= 1.3.4" indique que les sommets 1.3.4, disparaissent dans la
nouvelle construction. ainsi que leurs dépendants. |
Enfin, dans la partie affectation. la notation 5. 5..... permet la recopie

éventuelle des allributs portés par le sommet (ici sommet 5). suivie de
nouvelles affectations.

Graphiquement. on peut représenter ceite regle par:

0
1 $modal x 3 ven x 5
$A 2 x $8 4 sV
sadv $adv "be"
0
===) I
5
$A 2 $B $V

ot 5 e 2 portent leurs attributs
initiaux, modillés ou complétés par les
alfectations.

Figure 11.13

Une grammaire transformationnelle (GT) est un ensemble ordonné de RP. cet

ordre est propre a chaque grammaire et sert a& résoudre des conflits entre les
regles.

Le graphe de controle (GC) est un multigraphe orienté et ordonné, ou
chaque noeud porte le nom d‘'une GT avec mode d'application, ou lordre de
sortie &Nul. Les arcs du graphe peuvent porter des conditions qul doivent
étre réalisées pour que l'arc pulsse étre traversé.
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Exécution d’un systeme transformationnel.

L'exécution d'un  systeme transformationnel (ST) se fait de Ia fagon
Suivante: un sommet initial est choisi dans le graphe: |‘automate, utilisant un
algorithme de retour-arriére incorporé.  parcourt e graphe de controle
selon le premier chemin possible conduisant a un symbole de sortie, tout en
appliquant chaque GT traversée a |'AQ. Aprés I'application d'une GT. les arcs
sortants, dont les conditions ne sont pas verifiées par I'AO obtenu. ne
peuvent eétre traversés.

G1
S1 S2 S3
G2 &Nul GS
€ S2 € € .
G3 G4 Gé6
S3 € s2 €

&Nul &Nul &Nul G7
€
&Nuli

Si le schéma S1 apparatt dans G1(A0), on calculera G3(G2(G1(A0)))=A3.
Si 83 apparatt dans A3, le systeme s‘arréte et produit A3. Sinon i
revient en arriere, a A2. Si, alors. S2 apparatt dans A2, on
produit G4(A2). Sinon on revient a A1=G1(A0), etc.

Figure 11.14 Graphe de controle.

Si  une regle appliquée comporte un appel récursif d‘un Sous-systeme
transtormationnel. I'arborescence soumise a la récursion est traitée par |le
méme GC en prenant le noeud correspondant a la grammaire comme noeud Initial.
(Remarquons que s'il n'existe aucun chemin possible, I'arbre de sortie sera
identique a I'arbre d’entrée).

Certains modes d'exécution d'une GT indiquent son comportement lors du
parcours du graphe de controle. certains contrOlent  |'itération, d‘autres
déterminent le mode de choix entre plusieurs occurrences possibles.

—-Si une grammaire est en mode “|* (impératif), et qu‘aucune transformation ne
s‘est effectuée. le chemin est bloqué et I'automate doit revenir en arriére.

-Si une grammaire est en mode *Z" (zéro). I'automate ne peut revenir (en
arriére) sur ce qui précade: le travall effectué précédemment sur I'AO ne peut
donc eétre deétruit.
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Application d‘une grammaire transformationnelle.

L‘application d'une grammaire transiormationnelle (GT) consiste en une (mode
“unitaire”) ou plusieurs (mode “exhaustif®) application(s) élémentaire(s).

Application élémentaire simple.

Une application elémentaire simple consiste & exécuter en paraliéle. une
fois. un certain nombre d‘occurrences des reégles de la GT. Ceci est tout-a-
fait analogue a un pas de dérivation parallele dans une grammaire
syntagmatique; le probleme est cependant le passage a deux dimensions.

En effet il faut préciser la forme générale de la 1lamille d'occurrences
souhaitée (mode “coupe®. mode "total®) et les regles de résolution de
conflit. En eftet. Il est clair que. pour appliquer en méme temps deux
occurrences de regles. |l faut que les occurrences de leurs schémas ne
partagent pas de polnts actils. On dira alors que ces occurrences sont
Indépendantes.

Un application élémentaire simple se fait en trois étapes.

() Recherche des occurrences des vregles de l|la GT dans |'arborescence
objet (AQ).

(2) Sélection de la sous—-famille applicable. formée d‘occurrences Indépen-
dantes. répondant aux critere global (total ou coupe). En mode total (et non
en mode cCoupe). une occurrence peut en dominer strictement une autre. Un
parcours canonique associé & la GT est utllisé pour cetlte sélection (mode
*haut” ou préordre ou mode "bas* ou postordre).

(3) Application paraliels et marquage des racines de transformation (RT)
images par une ou plusieurs reégles. En effet, chaque point de I'AO est muni
d'un ensemble. Initlalement vide. de “marques” de regles. Aprés |'exécution
de l'occurrence Ok de la régle Ri. on ajoute aux marques de l‘'occurrence de
la racine de transformation OK(RTD la marque Ri sl la GT est en mode "ponctuel®
ou les marques Rj telles que *| <= | dans la GT" si la GT est en mode "dessous’.
Les marques seront etfacées quand on passe d'un nosud a lautre du gQraphe
de controle. Lors d‘un appel récursif. on elfface sur la racine de I|'arbre
soumis & la vrécursion les marques des raegles Intervenant dans celle
récursion; au retour, on fera sur cette racine I'union des anciennes et des
nouvelles marques.

Application élémentaire avec Itération.

Sl la GT est en mode exhaustil, on reltere les applications elémentaires
jusqu’a ce qu'll ne reste plus aucune regle applicable.

En mode "gardé" (par opposition au mode libre). si Rk est marqué sur un
noeud. Rk ne peut olre utllisé sur ce noeud. ni sous ce noeud., de sorte que
le nombre d’applications potentielles diminue en général strictement et que
le processus s'arréte.
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Application élémentaire avec récursion.

Dans une grammaire transformationnelle G. une régle Rk peut appeler
récursivement la sous—-grammaire de G constituée par les regles Rkl, .. .Rki de G
munies des mémes modes d'exécution. ou la totalité de la grammaire G. ou le sous-
systéme-transformationnel dont le noeud initial est G.

Dans G. chaque régle peut avoir un appel récursif et un seul. Pour
exécuter un appel récursif, le systeme ‘“détache" e sous—arbre-objet et le
traite comme un nouvel arbre objet. Les sommets images non-validés ne peuvent
participer activement & aucune transformation durant I'appel. ce qui réduit
le nombre des occurrences potentielles. Le résultat de I'appel remplace le
Sous arbre d‘entrée dans I'arbre origine. | ‘

Les appels récursifs, spécialement du second lype. permettent d'utiliser
diftérentes stratégies sur diverses parties d'une unité de traduction.

Robra peut étre considéré comme un langage algorithmique de trés haut
niveau, du fait de ses types de données et de ses structures de controle.
Les types de données sont: les variables (ou attributs). les masques de
variables (ou décoration) et les arborescences étiquetées avec des
opeérateurs associés (comparaison et affectation pour les deux premiers,
transtormation & Il'aide d‘une ou plusieurs regles pour le troisieme). Les
structures de  controle comprennent des  affectations conditionnelles (de
variables), le parallélisme (dans I'application des régles d‘'une grammaire),
literation (de grammaires). le non-determinisme (dans le GC). enfin les regles
peuvent provoquer des appels récursifs de sous—-grammaires et de sous-—
systémes transformationnels.

2.4. APPORTS RELATIFS TRANSDUCTEURS-ANALYSEURS.

Le choix d'un transducteur. plutot que d‘un analyseur. s'appuie sur un
certain nombre d'arguments. Le premier est que la structure produite par un
analyseur est un sous—produit puisque le roOle de cette  analyseur est
d’accepter ou de refuser son entrée: en cas d’‘echec rien n‘est produit, or
malheureusement les grammaires ne sont jamais parfaites et les textes d‘entrée
soNnt souvent incorrects par rapport aux grammaires ou meme a l|‘usage courant.
Un transducteur peut traiter des entrées . imparfaites et donner un résultat
dans tous les cas. Dans le cas d‘un analyseur, la grammaire impose la structure
obtenue alors que par transduction. on définit  les structures d‘entre et
de sortie. Suivent, deux autres arguments en faveur des transducteurs:
possibilité  de modularité et  aspect heuristique. Nous allons rappeler
I'intérét de nos trois types de transducteurs a ce propos.
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Les Systemes—Q. du fait de I|'‘homogénéité des structures d'entrée et de
sortie. permettent la modularité par enchaitnement d‘un certain nombre de
systémes-Q. chacun prenant comme structure d‘entrée la structure de sortie
du précédent. L'utllisation de cetllte modularité, pour décomposer la grammaire
én phases Indépendantes. est un aspect organisationnel intéressant.

Les A.T.N. ont accés a la modularité par la décomposition du réseau en
sous-réseaux. L‘aspect heuristique réside dans l‘ulllisation de la Hold
liste qui permet de conserver des iInformations. des hypothéses auxquelles
on peut a tout moment rétérer.

Enfin, dans Robra. la structure de sortie, homogéne & la structure
d‘entrée. permet d‘utlliser la composition des grammaires transformationnelles
pour donner de la modularité. L'aspect heuristique se révéle au niveau du
travall du linguiste qui dispose du choix des grammaires élémentaires. de leur
organisation en hiérarchie en une grammaire de controle. du choix du statut
de chaque reégle dans chaque grammaire et du mode d’'application des grammaires
elles-mémes.
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1. CHOIX DES NIVEAUX D'INTERPRETATION.

1.1. BUTS A ATTEINDRE EN TRADUCTION MULTILINGUE.

Rappelons que la traduction s'effectue en trois phases:

—Analyse du texte en langue source. pour extraire une structure logico-
sémantique libérée le plus possible des contraintes morphologiques et
syntaxiques de la langue source. Cette phase est monolingue.

—Transfert des unités lexicales du texte d‘entrée vers les unités lexicales
de la langue cible. réalisation des choix convenables en résolvant le plus
possible d’ambigultés, modification. le cas échéant. de la structure issue de
I‘analyse pour Jla rendre cohérente avec les données linguistiques de la
langue cible. Cette phase. essentiellement bllingue. doit etre réduite au
minimum dans une économie de traduction multilingue.

-Génération du texte de sortie a partir de la structure logico-sémantique
munie des wunités lexicales de la langue clble. Cetie phase est strictement
monolingue.

L'organisation des modéles linguistiques dolt donc. en premier lleu. se
fonder sur cette articulation en trols phases représentée ci-dessous.

Interprétation universelle
(langage pivot Idéall

Niveau d'interprétation 4 \
cholsi pour effectuer ---»
le transfert

TRANSFERT
BILINGUE

ANALYSE
MONOLINGUE

GENERATION
MONOLINGUE

Langue source Langue cible

Figure lll.']
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'y a donc pour un systéme de traduction automatique de Ia langue A vers
la langue B:

Un modele d‘analyse de A.
Un modele de génération de B.
Un modele de transfert de A vers B.

En traduction multilingue, le meme modele d'analyse convient pour les
modéles de transfert vers n‘importe quelle - autre langue. De meme. un modele de
genération ne dépend pas de |Ia langue source. Seul le modéle de transfert
est propre a un couple de langues donné.

Lphrase franqaisej phrase russe ,

ANALYSE ANALYSE

Du DU

FRANCAIS RUSSE

| / \—

TRANSFERT TRANSFERT TRANSFERT
FRANCAIS RUSSE RUSSE
ANGLAIS ANGLAIS FRANCAIS

GENERATION GENERATION
DE L’ DU
ANGLAIS FRANCAIS
y
phrase anglaise phrase frangaise
Figure 1.2

La structure, résultat de Il'analyse du texte eén langue source. doit
donc permettre un transfert vers les différentes langues cibles avec un
minimum d‘opérations & mettre en oeuvre. car |le nombre de dictionnaires de
transfert augmente comme |le carré du nombre de langues envisagées.

Toute structure intermédiaire  (structure résultat de I'analyse) repré-
sénte un certain niveau d’interprétation du texte donné en langue source.
Si cette interprétation est trés éloignée des contingences grammaticales,
alors -la structure associée a wun tel niveau aura un caractére proche de
I'universalité.
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1.2. NOTION DE NIVEAU D'INTERPRETATION.

Le probléeme est le choix du niveau d’'interprétation auquel Il faudra
arréter l‘analyse pour aborder le transfert.

Nous allons illustrer ce probléeme par quelques exemples. Soient les
phrases frangalses sulvantes:

(1) beaucoup d'équations sont résolues par ltération.
(2) on résoud beaucoup d'équations par ltération.

" (3) beaucoup d'équations se résolvent par lération.
(4) Il se résoud beaucoup d'équations par ltération.

On estime que ces quatre phrases sont synonymes. Pourtant, chacune
d’elles posséde une structure syntaxique qui lui est propre.

Cet exemple montre que la traduction automatique ne peut se saltisfaire
des seuls niveaux -déja abordés-f des classes syntagmatiques et des
foncilons syntaxiques. En efiet, sl I'on admet qu‘en anglals la seule
expression possible est la phrase:

(1) many equations are solved by iteration.

Seule la traduction ()-->(1*) est pratiquement mot & mot. les structures
syntaxiques des autres ne correspondent pas a la structure anglaise.

Les structures sulvantes (figures I1l.3) représentent les phrases (1),
(2), () et (4 au niveau des classes syntagmatiques et catégories
syntaxiques. d‘une part. et au niveau des fonctions syniaxiques d‘'autre
part. Ce dernier est exprimé entre parenthéses.

(1) beaucoup d’'équations sont résolues par ltération

phrase
verbale
groupe participe groupe
nominal . passé nominal
(SUJET) (GOUVERNEUR) (CIRCONSTANT)
/\ résoudre /
quantificateur nom-commun préposition nom-commun
(DESIGNATION) (GOUVERNEUR) (REGISSEUR) (GOUVERNEUR)
beaucoupde équation par itération

Flgure lll.3a.
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(2) on résoud beaucoup d‘équations par itération

phrase
verbale
N
groupe verbe groupe groupe
nominal conjugué nominal nominal
(SUJET (GOUVERNEUR) (OBJETD (OBJET2)
résouyl

représentant quantificateur nom-commun préposition nom-commun
(GOUVERNEUR) (DESIGNATION) (GOUVERNEUR) (REGISSEUR) (GOUVERNEUR)
on beaucoupde équation par itération

Figure 111.3b.

(3) beaucoup d‘équations se résolvent par itération

phrase

verbale
grouMupe
' nominal conjugué . nominal
(SUJED (GOUVERNEUR) (CIRCONSTANT)

résoudre |

;o
quantificateur nom-commun préposition nom-commun
(DESIGNATION) (GOUVERNEUR) (REGISSEUR) (GOUVERNEUR)
beaucoupde équation par itération

Figure Ill.3¢c.
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(4) Il se resoud beaucoup d’'équations par itération

phrase

verbale
verbe groupe groupe
conjugué nominal nominal

(GOUVERNEUR) (OBJETW) (OBJET2)

résoudre /\

quantificateur nom-commun préposition nom-commun
(DESIGNATION) (GOUVERNEUR) (REGISSEUR) (GOUVERNEUR)
beaucoupde équation par itération

Figure |il.3d.

S Von veut eflectuer la traduction dans tous les cas. Il est nécessaire
d’analyser les phrases (1) & (4 Jjusqu'a un niveau d‘interprétation qui
fournit pour toutes. une Sstructureé commune, oOu éventusllement des struc-
tures différentes qui seront jugées équlivalentes.

Pour cela, on définit le niveau des relations logiques et sémantiques.
Les relations logiques expriment des relations entre un prédicat et ses
arguments qui peuvent éire au nombre de trois. Le prédicat est un verbe ou
dérive Je verbe et les places d‘argument ARGO. ARG1. ARG2 correspondent
respectivement aux fonctions syntaxiques de sujet, 1~ objet. 2 objet - dans
la phrase verbale active correspondante.

Exemple: Le prédicat “extraire” a trols places d‘argument,
"X extrait Y de Z°

-Des hommes extraient le charbon de la mine.
arg0 /prédicat / argl / arg2

Le charbon est extrait de la mine par des hommes.
argl / predicat / arg2 / arg0 '

L'extraction du charbon de la mine par des hommes.

gouverneur / argl / arg2 / argo |

(extraction est un nom dérivé du predicat “extraire”.
Il conserve ses arguments.)

Les relations semantiques expriment des relations sémantiques simples
d‘origine, de destination, de résultat. etc.. ainsi que divers types de
liens (qualifications particularisatrices).



_64_

Regardons maintenant Nos phrases (1) a (4) aux différents
noterons les fonctions syntaxiques FS. et les relations
sémantiques respectivement RL et RS

(1) beaucoup d'équations sont résolues par itération.

prédicat
FS sujet circonstant
RL argl
RS instrument

(2 on résoud beaucoup d'équations par_itération.

prédicat
FS sujet objet1 circonstant
RL argo argl
RS instrument

(3) beaucoup d’équations se résolvent par itération.

prédicat
FS sujet circonstant
RL argl
RS instrument

(4) il se résoud beaucoup d’‘équations par itération.

predicat
FS objet] circonstant
RL argl
RS ‘ Instrument

niveaux,
logiques

nNous
et

Les relations logiques et sémantiques sont conservées dans chacune de
ces paraphrases, on les retrouvera dans leur traduction commune en anglais

an.

La structure profonde commune (ou jugée équivalente)
phrases est la sulvante:

argo GOV " argn inst

1

; résoudre

I

]
GOV QFIER GOV GOV
on beaucoupde équation itération

Figure 11).4.

a ces

quatre
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Les expériences réallsées dans le passé montrent que les meilleures
traductions (surtout dans les cas difficlles 6t entre langues de familles
trés différentes) sont obtenues grace a des analyses trés profondes et qui
condulsent donc a des niveaux  d'interprétation tres ambitieux. les
expeériences montrent aussi que dans les cas les plus simples. entre langues
voisines, des niveaux d’interprétation peu ambitieux  suffisent a donner
des résultats convenables. | est également montré que les analyses trés
protondes ne peuvent étre obtenues que dans des domaines extrémement limités
6l que leur coot devient prohibiif en cas d‘extension a un domaine moins
microscopique.

En conséquence. un point de vue ‘“réaliste® sur le cholx d'un niveau
d’Interprétation dolt tenir compte de tous ces facteurs. Etant données les
contraintes  contradictoires  qu'lls apportent. Il en résulte qu'll n‘existe
pas de niveau d'interprétation  idéal, pour wune traduction muiltilingue.
convenable pour toutes les situations.

1.3. SOLUTION APPORTEE PAR LE GETA.

1.3.1. UN MODELE MULTINIVEAU.

Deés 1974. les travaux du GETA se sont orientés vers une méthodologie
d'analyse qui rassemble sur une méme structure le niveau optimal des relations
loglques et sémantiques e1 deux autres niveaux moins ambitieux, celui des
relations syntaxiques (propre au texie en langue source) et celul, plus
superficlel encore des groupes syntagmatiques.

Une telle structure est alors géndratrice d‘une structure pour chacun
des niveaux choisls. Si I'on souhaite expliciter 'une d‘elle. on I'obtient a
partir de la structure A multiples niveaux d'interprétation par  |'utilisation
de regles fixes établles. une fols pour toutes. pour effectuer ce type de
transformations. On a alors le schéma suivant:

ANALYSE N GENERATION

Niveau des relations loglco-
sémantiques

Niveau des relations
syntaxiques

niveau des groupes
syntagmatiques

Texte en Langue Source Texte en Langue Cible

Figure IIl.5
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Le fait de choisir une structure linguistique intermédiaire a plusieurs
niveaux d’interprétation comporte a la fois des contraintes et des
avantages.

Du cotée des contraintes, on sera conduit a adopter la géomeétrie la plus
simple possible et comportant un contenu d’information acceptable pour tous
les niveaux.

Du coté des avantages. il faut compter:

—la  possibilit¢ de procéder a I'analyse en progressant dans tous les
niveaux a la fois et d‘utiliser les résultats acquis dans |'un quelconque
d'entre eux pour résoudre les difficultés rencontrées dans les autres. On
est ainsi libéré de |I'analyse par Pas successifs ou I'on commence par la
syntaxe de surface. pour continuer par la syntaxe profonde., pour finir par
une analyse sémantique:;

-la possibilité, en cas d'échec pour une phrase au niveau le plus ambitieux.
d‘obtenir une traduction a partir des niveaux d’'analyse moindres.

1.3.2. CHOIX DE_STRUCTURE POUR CE MODELE.

Pour parvenir au Dbut énoncé. une structure & multiples niveaux
d’interprétation en forme d'arborescence a été choisie. Il faut entendre
par la wune seule arborescence porteuse des Informations nécessaires a
I'interprétation de chacun des niveaux choisis. Les noeuds de cette
structure  seront  décorés. Eventuellement, ces  décorations représenteront
des relations binaires entre sommets.

1.3.3. CHOIX DES NIVEAUX D'INTERPRETATION SUR CETTE: STRUCTURE.

Actuellement, trois niveaux d'interprétation ont été définis. En indi-
quant ces niveaux par ordre de “profondeur® croissante, nous avons:

le niveau des classes morpho-syntaxiques.

C'est le plus proche de Ila langue. La structure associée est
I'arborescence de ces classes: elle est  déductible de la structure
multiniveau. Un sommet terminal (feullle de I'arborescence) est porteur d‘une
classe terminale (catégorie syntaxique). un sommet non-terminal est porteur
d‘une classe non-terminale (groupe syntagmatique);

le niveau des fonctions syntaxiques.

Une fonction syntaxique est une relation entre deux sommets. Ce niveau
peut etre considéré comme représentatif de la Classique arborescence de
‘dependances syntaxiques® (mals les sommets non-terminaux sont conserves,
ainsi on ne perd pas le parenthésage en termes de classes syntagmatiques);
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le niveau des relations logiques et sémantiques.

Ce niveau décrit lui aussi des relations binaires entre sommets. Les
relations semantiques expriment des relations entre un prédicat et un terme
qui n‘occupe pas une place d'argument (circonstantiel en syntaxe. sujet en
syntaxe. complément) ou entre deux 1lermes a titre de particularisation
(qualificatif en syntaxe, désignation...). Les relations logiques s‘expri-
ment entre un prédicat et l'un de ses arguments.

La deécoration donne acces aux informations relatives aux niveaux
d’'interprétation. Une information de ce type est portée par un sommet. Si ceite
information est une relation binaire, elle sera portée par un sommet choisi de
fagon arbitraire par le formalisme et exprimera de fagon Iimplicite la relation
(c'est-a-dire que. par son seul nom. elle nous dira ou trouver les sommets
source et clble de la relation). Cela permet de conserver la structure
arborescente souhaitée.

1.3.4. REPRESENTATION DE CETTE STRUCTURE.

1.3.4.1. AU NIVEAU DE LA GEOMETRIE.

La géomeétrie de la structure dolt avoir la signification la plus faible
possible: nous avons vu Que nNous nous bornerons & représenter par la
geometrie de l'arborescence le parenthésage de la phrase au moyen du plus
petit nombre de groupes syntagmatiques.

Une ‘“arborescence éléamentaire® est une arborescence composée d'une
racine et de sommets (au moins un) qul en sont des dépendants directs.
Considérons le quadruplet de variables [K ou CAT.FS.RLRS] ou K est une
valeur de classe non-terminale (classe moarpho-syntaxique), CAT une classe
terminale (catégorie syntaxiques). FS wune valeur de fonction syntaxique et
RL et RS des valeurs de relations logiques et sémantiques: la racine de
l'arborescence eélementaire a nécessalrement une valeur de classe morpho-
syntaxique (classe non-terminale K). un seul sommetl dépendant peut avoir la
fonction syntaxique de gouverneur. ses relations logiques el sémantiques
sont alors vides. Tous les autres sommets sont optionnels.

[x.y.z.t]

[x].y].z],l‘] [x‘,y‘,z‘.l‘] [xn.yn.zn.ln]

X€EK
Sl y‘=GOV Zi='i=® et V| l=j¢=n, | # | y' # gov.

Figure lil.6
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L'"arborescence élémentaire initiale" est caractérisée par le fait que
sa racine porte [x.9.0.®]. oi x est une valeur de K.

La construction multiniveau correspondant & une phrase donnée est

une composition d‘arborescences ou chaque sommet [x.y.z.t]. ou X est une
valeur de K, est la racine d‘une arborescence élémentaire initiale.

1.3.4.2. AU NIVEAU DE LA DECORATION.

t

Nous avons vu que chaque sommet de la structure était porteur d'une
décoration et que parmi les étiquettes affectées a chaque sommet,
certaines sont liées aux différents niveaux d’'interprétation; elles sont
alors soit dépendantes directes de la structure, c’'est le cas des
Classes syntagma-tiques et des fonctions syntaxiques. solit imposées a
priori et sont communes a toutes les grammaires successives. Cc’'est le cas
des relations logiques et sémantiques. Les relations logiques et
sémantiques, de méme que les fonctions syntaxiques. expriment des relations.
Chacune de ces relations est signifiée par une étiquette particuliere
(choisie de fagon arbitraire., mais imposée), portée par un sommet, qui
désigne implicitement la cible, la source et le type de la relation.

Exemples de types de relations.

A. Relation entre fréres.
Al. Elle exprime une relation entre un élément et son gouverneur.

C'est le cas des fonctions syntaxiques de Sujet, Désignation. de la
relation logique de premier argument entre un sommet (il.sera alors porteur

de la relation) et son gouverneur.

Exemple:

PHVB
GN - EUIET-11ER ARGUMENT ’7GV
Seo —--=" arrive

~ -
- -
T~ ———

D \D\E:—.‘ TSHATI "',H,‘? NC.
le S - train
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[PHVB.-.-.-]
[GN.SUJ.ARGO.-] [GV.GOV.-.-]
/’\ arrive
(D.DES.-.-] [NC.GOV.-.-]
le train
Figure liL.7

A2. Elle exprime une relation entre deux éléments (aucun n‘est gouverneur).

De la méme fagon. portée par le sommet source de la relation. elle exprime de
fagon implicite le sommet qui en est la cible.

Exemple:
[PHVB.-.-.-]
[ GN.SUJ.ARGO.-] [vB.GOV.-.-] [GA.ATRSUJ.-.-])
= semble - <
/ \\\,A‘TTRIBUT ou su.JET“_.,-r"
[D.DES.-.-) [NC.GOV.-,~] [ADJ.GOV.-.~-)
une discussion nécessaire

Figure Iil.8

8. relation entre un élément et son pare.
B1. Le fils est source de la relation.
C'est le cas de la coordination d'un groupe syntagmatique a un autre de

méeme type qui regoit par Identification les relations logiques et sémantiques
du groupe qui l'absorbe.

[GN.-.~.-]

[D.DES.-.-] [NC.GOV.-.-] [ GN.COORD.ID.ID]
une révolte Oou une révolution

Figure 1.9
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B2. Le pere est source de la relation.

Dans ce cas on définit une relation inverse. C'est le cas de Objet
quantifié (qui est la relation inverse de quantification).

[GN.-.-.-]

L

Quantification simple

[CARD.DES.-.QFIER] [NC.GOV.-.-]
3 BUANTIFICATION _-~-"péches

-
e ——

————

-~ RUAMTIFICATION
~
S~ \g&anmlcauon inverse

[CARD,DES.—.QFlER] [NC.GOV.-.-] [GN.QUAL,—.QOBJ]
3 kilo de bois
Figure .10

C. Relations entre sommets de niveaux différents.

On peut imaginer des relations oncle-neveu par exemple. Deux solutions
sont alors envisageables:

(1) Reépéter & I'un des niveaux le sommet source de la relation et donc créer
un nouveau sommet pour conserver la structure - arborescente. on perd alors
le lien entre les deux occurrences du méme mot dont I'une est “tactique”.

(2 Créer un nouveau type d‘étiquette pour chaque nouveau cas rencontre.
Chaque nouvelle étiquette exprimera de fagon implicite les sommets cibles et
source de la relation qu‘elle induit.

Ainsi considérons I'exemple suivant:
"A software based system"

Le mot “"system" est a la fois gouverneur et deuxieme argument de "based"
(to base something on something). Pour exprimer cette relation, on peut créer
une nouvelle étiquette ARG-1 qui exprime que le sommet source de la relation:
‘est deuxieme argument" (exprimée généralement par la relation ARG1) est le
gouverneur du sommet porteur (et non pas le sommet porteur lui-méme comme c’‘est le
cas pour ARGD. la cible est le gouverneur de I'arborescence élémentaire
dont le sommet porteur est racine.
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[NP.-.-.-]
[PARTCL.ATG.ARG-1) ' [CN.GOV.-,-]
_ ———system
k’,”
[NP.OBJ2.ARG2.-] [VEN.GOV.-,- ] ZIEME ARGUMENT
a software based

Figure lil.11

On - peut créer de celte fagon toutes sortes de relations sans
bouleverser la  structure arborescente souhaitée. La premiére tache a
réaliser dans |I'élaboration de grammaires consistera a établir le repertoire
des étiquettes.

1.8.5. EXEMPLE.

Regardons les structures multiniveau assoclées aux phrases frangaises
(O a () et les structures Qu'elles génerent au niveau des relations
logiques et sémantiques.

(1) beaucoup d'équations sont résolues par ltération

[PHVB.-.-.~]

[GN.SUJ.ARG1.-] [ PAPA.GOV.-,~}) [GN.CIRC.-.INST]
résoudre

[QTF.DES.-.QFIER] [NC.GOV.-,-} [PREP.REG.-.-] [NGC.GOV.-.-)
beaucoupde équation par itération

Figure Ill.12 Siructure multiniveau assoclée a (1).



_72..

(2) on resoud beaucoup d‘'équations par itération

[PHVB.-,-.-]

[GN,SUJ,ARGO,—] [VB,GOV,—.—] [GN,OBJI,ARGL—] [GN,CIHC,—JNST]'
résoudre

[INDEF.GOV.-.-]
on
[QTF.DES.-.QFIER] [NC,GOV,-j,—] [PREP.REG.-.,~] [NC.GOV.-,-]
beaucoupde équation par itération

Figure 111,13 Structure multiniveau associée a (9).
(3) beaucoup d‘equations se résolvent par itération

[PHVB.-,-.-]

[ GN.SUJ.ARG1 1] [VB.GOV.-.-] [GN,CIRC,-—JNST]
résoudre

[QTF.DES.-.QFIER] [NC.GOV.-.-] [PREP.REG,-.~] [NC.GOV.-,-)
beaucoupde équation par itération

Figure 111.14 Structure multiniveau associée a (3).
4) il se résoud beaucoup d‘équations par itération

[PHVB.-.-.-]

[VB.GOV.-.-] [GN.OBJ1.ARG1 1 [GN.CIRC.-.INST])

résoudre /\

[QTF.DES.-.QFIER] [NC.GOV.-.-] [ PREP.REG.-,~] [NC.GOV.-.-)
beaucoupde équation par itération

Figure .15 Structure multiniveau associée a (4).
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Par des algorithmes simples, on peut déduire une structure pour chacune
de ces quatre arborescences. pour chacun des niveaux choisis.

Les paraphrases (1) et (3) sont rassemblées sous une méme structure au
niveau (assez peu éleve) des fonctions syntaxiques. cette structure
(générée a partir des figures 11.12 ou .14 Inditieremment) est la sulvante:

SuJ Gov CIRC
/\ résoudre
DES GOV REG GOV
beaucoupde équation par iteration

Figure W16 Structure représentative des phrases (1) et (3) au niveau des
fonctions synlaxiques.

Ces phrases reconnues comme équivalentes au niveau des fonctions
syntaxiques (blen plus, dans notre cas. elles seront reconnues comme
équlivalentes syntaxiquement  aprés  vérlfication de la concordance des
attributs  syntaxiques. tels que le nombre. le temps. la voix, etc). le seront
au niveau plus ambitieux des relations logiques et sémantiques.

Pour reconnaltre (4) en tant que paraphrase de (1) et de (3), il nous
faudra aller jusqu'a ce niveau des relations logiques et sémantiques. ou
(1), () et (4 engendrent une structure commune (& Iordre prés. qul est
alors indifterent).

/

GOV ARG1 INST
résoudre
QFIER GOov Gov
beaucoupde équation itération
Figure 117  Structure  représentative des phrases (1). (@ et (4 au

niveau des relations logiques et sémantiques

Pour finir, il faut reconnailtre (2) comme une paraphrasage de (1), (3) et
(4). Au niveau des relations logiques et sémantiques, la structure déduile
de la figure H1.13 est la sulvante:
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‘/// -
//"‘/ /'//
ARGO GOV ARG1 . INST
on résoudre /\
QFIER Gov Gov .
beaucoupde équation © itération

Figure 11.18 Structure représentative de la phrase (2) au niveau des
relations logiques et sémantiques.

Cette structure 1i1.18 exprime la présence d‘un premier argument
pour ie gouverneur (d'unite lexicale résoudre), cette Structure  profonde
Sera reconnue comme équivalente dans la mesure ou le premier argument est un
représentant indéfini. On peut exprimer cette équivalence par le schéma
suivant:

PHVB . PHVB
0 0
/ {===)
ARGO GOV ARG1 GOV ARG1
1 3 4 3 4
’ voix active ' voix non-active !
Gov GOV GOV
2 5 ‘ 5
cat=R
subr=indéf
Figure .19

Cet exemple montre bien que chaque niveau d'interprétation rend
possible le rassemblement sous une méme structure d‘un certain nombre de
paraphrasages. Ensuite on traite les synonymies par un répertoire des
notions équivalentes.

Il est trées Important en traduction automatique d‘'etre capable de tralter
le probléme du paraphrasage. car il peut y avoir (comme c‘est le cas dans notre
exemple). a partir de plusieurs phrases en langue source. une seule
traduction dans wune langue cible. I faudra donc étre capable de les
reconnaftre comme équivalentes. pour étre en mesure de leur donner une meme
traduction.
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2. REPRESENTATION D'UNE GRAMMAIRE STATIQUE.

INTRODUCTION AUX GRAMMAIRES STATIQUES.

Dans le cadre d‘une traduction multilingue. telle que nous I'avons
définie. s‘effectuant en trols phases. les problémes en analyse ne sont pas
les meémes que ceux en génération (ni que ceux en transfert) pour une langue
donnée. mais lis se rapportent aux mémes retérences linguistiques. d‘ou I'idée
que nous développons Icl. d‘dcrire des grammaires statiques -qui sont des
grammaires de description- de la langue. dans le modaéle multiniveau que nous
avons déefini.

Ces grammaires statiques. qul se veulent Iignorantes des problemes de
stratégle liés & I'analyse aussi bien qu‘a la géneration,  serviront par
contre de bases a [I'élaboration de grammaires dynamiques aussl bien en
analyse qu’'en génération, alnsi d‘allleurs qu‘en transfert.

La grammaire statique d'une langue peut etre decomposée en une grammaire
statique morphologique qul décrit la composition des mots de la langue et une
grammaire statlque structurale. De loin la plus compliquée. cette derniare
aboutit & la représentation multiniveau  des phrases que I'on peut
construlre dans la langue.

La grammaire statique structurale établit une correspondance entre les
chaines de mots de la langue et les arborescences a multiples niveaux
d’interprétation qul leur sont associées.

A une chaine X donnée correspond le plus souvent (voir I'exemple
précédemment développé 5.11.1.3.5) une et une seule structure multiniveau., Y
géneératrice de structures différentes pour chacun des niveaux d'Inter-
prétation cholsis. Dans nowre cas. Y sera génératrice de trols structures:
Yl (au niveau des. classes syntagmatiques). Y2 (au niveau des fonctions
syntaxiques) et Y3 (au niveau des relations logico-sémantiques). Nous
avons - vu aussl. qu'a une structure Y3 peut  correspondre plusieurs
structures Y2 et que. de la méme fagon. a chaque Y2 peut correspondre
Plusleurs structures Y1, A& chacune étant assoclée une chalne X (aux
contraintes morphologiques pras).
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Une grammaire statique est une grammaire de description de la langue,
description qui sera établie a partir de I|'exploration des chatnes de mots
Qui  constituent la langue: elle exprime une correspondance entre ces
Chalnes de mots et la structure multiniveau qui leur est associée. cette
structure étant elle-meéme génératrice de différentes ~  structures pour
chacun des niveaux choisis. Nous remarquons que si en analyse la chatne X
Sé verra associer la structure Y unique qui permettra de générer Y1, Y2, Y3;
en génération. a partir de Y3 on pourra déduire divers choix de Y2,
auxquels choix correspondront divers Y1 (donc diverses X) -c‘est ce que
montre clairement notre exemple traitant des phrases (1) a (4)- et donc a une
structure correspondront plusieurs chatnes satisfaisantes. Notre appro-
che statique de la langue. favorise donc, par son principe qui est la
correspondance entre une chatne et une structure. son utilisation dans
I‘élaboration de grammaires dynamiques d‘'analyse, au détriment des grammaires
dynamiques de génération. Elle n‘en est pas moins pour ces grammaires
dynamiques une étape. de description de la langue et des phénomeénes
linguistiques  qui s'y rattachent, indispensable a leur  élaboration dés
qu’elles sont de taille importante.

L'écriture d'une grammaire statique pour une langue donnée nécessite:

(1)  d'étudier des textes dans cette langue pour identifler les
phénomeénes rencontrés (structures des phrases, des groupes
syntagmatiques, ambiguTtés lexicales, ambiguités de structures,
etc.):;

(2) de disposer d'un formalisme de description approprié;

3) de disposer d‘une méthode de réalisation qui permette
I"accroissement progressif de cette grammaire.

Notons que de fagon évidente., le répertoire des étiquettes  se
rapportant au niveau des relations logiques et sémantiques (niveau Y3) est
imposé a priori. puisque ces étiquettes seront communes a toutes les grammaires
(de toutes les langues). Par contre, ce sera la grammaire statique qQui
déterminera le choix des étiquettes des niveaux Intermédiaires. et c‘est. en
outre. en etablissant cette grammaire. que V'on définit les divers attributs
lexicaux et leur organisation (valences syntaxiques, valences séman-
tiques, traits sémantiques. etc.); toutefois. la répartition de ces informa-
tions est wune question d’organisation * des dictionnaires. En consequence,
la premiére tache a réaliser, dans I'élaboration d‘une grammaire statique.
consiste a établir le répertoire des étiquettes. Ce répertoire doit  étre
ouvert aux extensions qu’‘exige le développement ultérieur de la grammaire.

On trouvera en annexe un exemple de jeu de variables. adapté a une
grammaire expérimentale du frangais.
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2.1. AUTRES TRAVAUX EFFECTUES DANS CETTE OPTIQUE DE DESCRIPTION
STATIQUE DES LIENS ENTRE LE TEXTE ET L'INTERPRETATION.

Le formalisme grammatical établi par M. Kay [KAY.79] [KAY.B2a]. doit
fonctionner en tant que partie d'un modéle de production et de
compréhension du langage.

Il cherche a décrire & la fols le sens et l'expression (chatne de mots). Une
description qui ne contient pas, a la fois. lun et I|autre. est qualitiee
d’'incomplete.

Une grammaire d'unification peut 6tre vue comme un transducteur dont
I'entrée est une description plus ou moins Incomplete et dont la sortie est
une ou plusleurs descriptions complétes en accord avec la théorle. Ce
transducteur vérifle en outre que l'entrée est un objet grammatical valide.

Le locuteur “idéal® fournit au processus une certaine représentation
profonde. le travall du processus est de compléter cetle Image partielle de la
phrase par la réalisation des syntagmes et des mots appropriés.

L‘auditeur “ldéal® a une description compléte de la suite des mots. mals |l
déslre la description des syntagmes et la signification du tout pour
compléter cette image.

Un auditeur plus réaliste commence avec une Image incluant des mots
imparfaltement entendus et certaines notions sur ce qui est dit et Il désire
des détalls a la fols au niveau du sens et de la chalne de mots.

Dans tous les cas le processus consiste a appliquer la grammalre a la
description  Incompléte pour obtenir un  description compléete (ou  une
détection de non—grammaticalité).

Ces grammalres sont des grammalres de description qul cherchent a
représenter le llen entre une représentation profonde et une représen-
tation de surtace. Elles peuvent @étre complliées aussi blen en transducteur
de génération qu‘en transducteur d'analyse. La compllation de ces grammaires
en analyse est un probléme que. Martin Kay. tralte dans un article
récent[ KAY.82b].

Citons aussi les travaux de Mel‘tchuk et Zholkovskil. qui ont présenté
leur fameux "modéle sens-texte”. |l se sont Intéressés de fagon approtondie
aux paraphrasages et ont fall une étude (rés détalllée des dérivations.
Leurs articles [ME & 2ZH.70]} [ME&ZH.72] présentent une description statique
des régles du paraphrasage au niveau des SLS  (Structures Logico—-
syntaxiques). ;

Une grammaire siatique doit étre une grammaire de description de la langue
élablie Indépendamment de toute stratégie d‘utilisation. et qui relie entre
eux plusleurs niveaux d'interprétation. Or., dans la plupart des formalismes
de description des langues naturelles. la frontiere entre la description
et limplémentation n'est pas toujours claire. et trés peu metient directement
en rapport plusieurs niveaux d’'interprétation.
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2.2. ETUDE D'UN FORMALISME DE REPRESENTATION.

Le formalisme utilisé pour eétablir les grammaires statiques structurales des
langues. permet I'écriture de ‘“planches*.. Chacune de ces planches se
rapporte:

—S0it a la construction de groupes syntagmatiques (groupes
nominaux, propositions relatives, participiales. etc.);

—soit & des phénomenes qui intéressent divers groupes syntagma-
tiques (comparatives, Interrogations indirectes....):

~soit enfin a la mise en évidence de phénomeanes d’ambiguités
(nécessaire pour une utilisation dans des grammaires dynamiques
d‘analyse) ou de choix de structure (pour la généraﬁop).

Une planche de grammaire statique établit une Ccorrespondance entre une
chalne (ou une famille de chafnes) et une Structure a multiples niveaux
d'interprétation.  Cette structure est une arborescence décorée dont la
décoration est fonction des informations contenues par les éléments de la
chatne.

Rappelons que les planches de grammaire statique (planches de descri-
ption de la langue) serviront de base a |I'é4criture de grammaires dynamiques
de la langue:

“grammaire dynamique d‘analyse. on leur adjoint alors des planches qui
mettent en évidence les ambiguites;

~grammaire dynamique de génération qui nécessitent des planches mettant en
évidence les choix de construction;

-enfin  grammaires dynamiques de transfert pour lesquelles les planches
feront apparaitre ‘aspect contrastif entre Ia langue source et la langue
cible. en termes de structure et d'etiquettes concernant soit les niveaux
d’interprétation superficiels ¥1.Y2), soit I'actualisation des énonceés.
Chaque planche est alors uneé correspondance de schémas entre des
structures interfaces partielles  jugées équivalentes, elle consiste donc
en I'écriture de deux schémas arborescents avec les transferts  d‘éti-
quettes.



Les planches. telles que nous les avons envisagées, outre la partie
"entéte” que nous décrirons par la suite. sont établies en trois zones.

La premiére zone montre la structure arborescente associée a une famille de
chalnes; chacune de ces chaines peut 6étre composée Indifféremment de mots
(cas des mots oullls tels que “qui*. °que°. “"dont"...). de classes
syntaxiques de mots (nom commun, verbe conjugué préposition. etc.), et/ou de
groupes syntagmatiques (groupes adjectival, phrase Infinitive....) ou
autres types de groupes (comparalives....) définis dans d‘autres planches.

La deuxidme zone exprime les contraintes d‘existence et de non-existence
d'un élement de chalne en fonction de la présence. de l|'absence ou de
conditions sur la décoration d'autres éléments ainsl que les contraintes
sur les attributs portés par les éléments de chalne (contraintes propres et
contraintes Inter-sommets).

La woisleame 2zone exprime les correspondances de décoration sur les
differents sommets de la structure; on décomposera ceilte zone en deux
parties. une partie correspondance directe de décoration et une partie
correspondance llée a des contraintes sur les sommets.

Une contrainte Intrinséque a ce formalisme est celle de couverture maximale.
En effet. dans son utllisation, la chaine décrite par la planche est la plus
grande chalne possible entrant en correspondance avec June des chalnes
de la tfamille de chaines décrite dans la planche.
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2.2.1. FORMALISME D’ECRITURE DE LA PREMIERE ZONE.

Dans cette zone s‘exprime donc visuellement |a Correspondance chatne-
structure qui est le but premier de |'établissement d‘une planche de grammaire
statique.

Les chafnes d‘éléments traitées sont des chatnes d‘éléments connexes,
composees indifféremment d'éléments qui sont des mots, des Classes syntaxiques
de mots, des racines de groupes syntagmatiques ou racines d'autres types de
groupes  deéfinis ‘dans  d'autres planches. Ces racines représentent alors
des sous-chafnes qui elles meémes peuvent contenir des racines de groupes
déja decrits, etc.. Le fait de pouvoir faire référence a un groupe décrit
dans une planche a I'intérieur d'une autre planche induit:

(M  la notion de hiérarchie entre les planches, puisqu’il faudra qu‘une
certaine planché ait été déacrite pour qu‘une autre planche qui  lutilise,
puisse I'étre;

(2) la possibilité¢ de retrouver la description référée.

Nous reviendrons sur I'établissement de cette hiérarchie qui sera un
travail préliminaire a l‘établlssemgnt de toute grammaire statique et sur les
problemes soulevés par les références.

!

Les stuctures associées aux chatnes et les sous-structures référées
sont des structures et des Sous-structures que Il'on décrit et que I'on
réfere dans leur totalité; c'est-a-dire que dans nos planches. tout ce qui
est présent doit étre clairement explicité.

Cette zone nécessite la description d'un formalisme de représentation:
- des chatnes;
=~ des structures;

- des références a des structures définies dans d‘autres planches;
— des correspondances entre les chaines et les structures associées.

2.2.1.1. FORMALISME D’ECRITURE DES CHAINES.

Dans le but de rendre Ia grammaire d‘une langue la moins volumineuse
possible. nous voulons limiter au maximum le nombre de planches et par la meme.
multiplier le nombre de chalnes décrites a lintérieur d'une meme planche.

Le formalisme d‘écriture des chatnes doit donc ' couvrir une famille de
chalnes. Cette famille sera composée d'une suite d'éléments connexes dont
certains seront  facultatifs.  certains  itérés, certains seront de  diverses
catégories possibles et/ou de diverses Cclasses. etc. A ce propos. nous
@ssaierons de ne pas trop limiter les possibilités. de fagon a donner au
linguiste qui écrira les grammaires un outil qui lui permette de recouvrir un



-33¢.

maximum de types de chaines par une méme planche.

Chaque élement de chalne sera marqué par un signe particulier (par exemple
"x"). Pour rendre possible la référence a un élément de chaline a IVintérieur
de la planche. on lul associe un numéro unique.

Soit 7 le numéro affecté & un élément de chatne.

-Cet élément peut étre facultatlf, Il sera alors noté [7]

-8’ll est obligatoire ce sera 7 +

-8’ll doit éwe iteré au moins une fols ce sera 7

~3'u+ peut étre Iitaré et peut 6tre absent, 7* (qui correspond a
(71"

(+ et * sont ies notations classiques des expressions réguliéres).

Nous pouvons éventuellement étendre ces conventions & des sultes
d'éléments connexes et expflmet par exemples la notion suivante: "8 est
facultatif. 9 aussi, mais sl 8 .est présent. 9 I'est aussi® par le parenthésage
suivant: [[8]9]. Cette notation permet en outre., de réduire la taille de la
zone sulvante. en supprimant certaines vérificatlons sur des Incompati-
bilités de présences.

Exemple de chaine: ‘

x X X X

X X X « x
(2] (3] (4] (s] 6 7 8
Dans cette chatne seul 7 est obligatoire.
Flgure lil.20
De tagon évidente il faut que les chailnes veériflent un certain nombre de

contraintes, pour 6tre reconnues comme appartenant a la tamille de chalnes
décrite. Contraintes de catégorie syntaxique (CAT) et de sous—catégorie
syntaxique correspondante (SUBCAT). contraintes de classe synta-
gmatique (K), contraintes d‘unité lexicale (UD puisque Ila chaine peut
éventuellement contenir un mot (cas des mots outils tels que "qui*. °“que”.
“dont"...)), éventuellement autres  contraintes  jugees  nécessalres  par le
linguiste pour une planche particuliéare (contrainte de type pour les
planches traltant du noyau verbal par exemple. qul permettra de metire
Iimmédiatement en eévidences les modaux, les auxillaires. ... ).

‘Pour des raisons de commodité. on peut imposer sur un méme élément de chalne
plusieurs sortes de contraintes. On rédult ainsi le nombre de cas cernés. On

liera ces contraintes entre elles: par un “et" (par exemple. figure II1.21,
Imposer une UL et une cat/subcat & un méme élément) ou par un “ocu” (par exemple.
figure 11.22, elément devant varifier une certaine classe syntagmatique ou

une certalne categorie syntaxique: eéléments de diverses sous—catégories
possibles, figure 1il.23).

Nous pouvons d'autre part Introduire [l'utilisation de I'operateur "
(opérateur de négation) sur ces contraintes (figure 111.24).
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Exemples:
X
7
“should" et v/vb
Ou 7 est le modal “should” sous une forme conjuguee.
Figure 111.21
x
[5]
GCARD ou a/card
S est facultatif et peut 6étre soit un groupe cardinal,
soit un adjoint de sous-catégorie d'adjoint: cardinal
Figure 1ll.22
X
[9]
v/vb ou inf
ou encore
x .
[9]
v/vb ou v/int
qui  representent la possibilité de donner deux choix
possibles d‘éléements pour une méme place dans la chatlne.
Dans les deux cas on a affaire a un verbe qui est
indifféeremment un infinitif ou une forme conjuguée.
Figure 111.23

X
9
v/=int

exprime que le sommet 9 est un verbe qui n‘est pas a
I'infinitif.

X
9
—w/inf

exprime que le sommet 9 n‘est pas un verbe a I'infinitif.

Figure 111.24
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Exemple de tamille de chalnes:

(ci. chalnes représentatives d‘un certain nombre de groupes nominaux
simples -c’‘est-a-dire ne conjenant que des groupes de ‘“hlérarchie® moins
élevée: groupes adjectivaux et groupes cardinaux- en frangals).

X x X x X, x X,
(2] (3] (4] (5] 6 7 8
K. GCARD GADJ GADJ
cat/subcat, prep a/adv d/- n/nc
UL....
Dans ce cas particulier, 4 est un déicteur de
sous—catégorie quelconque.
Figure 111.25

., Un élément de chaine qul est une classe syntagmatique Ki. represente une
arborescence qul est une arborescence référee, c'est-a-dire une
arborescence dont une description est falte a Vlinterieur d‘une autre
planche, arborescence dont la racine est Ki. Les planches qu'il est
possible de référer de cette tfagon seront indiquées dans la partie entéte
de la planche qul les utilise.

2.2.1.2. FORMALISME DE_CONSTRUCTION DES STRUCTURES.

La structure construite est une structure arborescente multiniveau
telle que nous l'avons précédemment décrite. dont le niveau immédiatement
accessible est celui des classes syntagmatiques Y1. Dans cetlte premiere
zone. ce niveau est donc présent, ainsi que, sur certains éléments de chalne,
les attributs relatifs au niveau des fonctions syntaxiques Y2 qui peuvent
pariois decouler directement de la posilion des élements dans la chaine et
donc 6tre déductibles de la structure syntaxique. Nous aurons donc dans
cette premidre zone: une chalne qul représente en tlait une famille de
chatnes dont on connalt classe. catégorie. unité lexicale et eéventuellement
autres types de renseignements lexicographiques sur les éléments, &
laquelle on associe une structure décorée par des étiqueltes de classes
syntagmatiques et, éventuellement, de fonctions syntaxiques.

La structure associée & la chaine exemple du paragraphe précédent est
la structure d‘un groupe nominal simple (c‘est-a-dire ne comprenant que des
groupes déclarés de hléerarchle moins élevée que lui-méme: dans notre exemple,
ces groupes seront des groupes adjectivaux et des groupes nominaux). Elle
sera représentée de la fagon suivante:
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GN
’ S
[2] [3] [4] [5] 6 7 8
cat/subcat, s/prep a/adv d/s- n/nc
K, GCARD GADJ GADJ
uL....
SF REG ATG DES QFIER ATG GOV ATG

Figure .26

Les étiquettes représentatives du niveau des relations logico-
semantiques Y3 seront établies en fonction - des attributs portés par les
noeuds de la structure.

Que la structure associée a une famille de chalnes soit |a structure
descriptive  d‘un groupe syntagmatique ou une structure inter-classe. elle
peut dans tous les cas faire références a d‘autres groupes syntagmatiques
Ou a Jd'autres structures déja  décrites et nécessiter |a connaissance des
éléments constitutifs de ces groupes référeés.

Il faut donc, pour traiter tous ces cas, Seé donner la possibilité de
référer a la structure décrite & Vintérieur d’'une autre planche autrement
Qque par l'appel de sa racine (comme nous I'avons tait dans I'exemple précédent
qui décrit un groupe nominal simple absorbant des structures de GADJ et GCARD
deja décrits par e seul appel des racines de ces structures *GADJ" et
"GCARD").

Rappelons que nous avons  deécidé de représenter toute  structure
décrite et donc toute SOus-structure référée. dans sa totalité.

Lors d’une référence, le groupe référe, qui  peut donc étre wun groupe
syntagmatique ou tout autre groupe. peut étre représenté par sa racine -
(portant le nom du groupe). dominant son gouverneur (s‘il en a un), ou tout
autre dépendant. Cet é&lément étant encadré par ce que nous appellerons
Son  contexte gauche CG et son  contexte droit CD., ceux-ci  pouvant
éventueliement étre vides.

Par exemple le groupe nominal précédemment défini pourra 6tre référé de la
fagon suivante:
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CG l CD

Gov

Figure 1Il.27

Cette structure est une struclure totale. tout ce qui est a gauche du
gouverneur dans le groupe nominal simple référé., est contenu dans le
contexte gauche. de la méme {agon. tout ce qui est & drolte du gouverneur est
dans le contexte droit. De plus, le contexte gauche détermine la limite
gauche du groupe référé., le contexte droit détermine sa limite drolte. Dans
Ce cas la référence permet d‘accéder au gouverneur du groupe référé -c'est
le besoin le plus fréquent- et & ses altribuls. ce gouverneur est repéré
par la contrainte de fonction syntaxique de gouverneur. De méme. tout autre
sommet peut éetre mis en évidence par la vérification de valeurs particulieres
sur certaines de ses d'attributs.

Nous étendrons cette notion de contexte a celle de contexte
Intermédiaire Cl qul permeitra de meitre en évidence un élément particuller a
I'intérieur du groupe référé.

GNa
1
CcG Cl CcDOo
2 3
Gov GADJ
limite gauche contexte : limite drolte
du groupe Intermédiaire du groupe

Flgure 1i.28

Un contexte gauche (respectivement droit) dont on exige qu’il
solt vide sera noté CGO (respectivement CDO0). De ce fait. dans notre
exemple. le GADJ mis en évidence. est le dernier a droite du groupe
référé.

Un contexte Intermédialre vide peut étre noté CI0 ou
indifféremment ne pas étre exprimé dans la structure. car. puisque celle-ci
est totalement décrite. la juxtaposition de deux éléments sous-entend leur
connexité (tout ce qui fait partie du groupe référé entre CG et CD. doit
otre exprimé: de méme. toul ce qul est exprimé entre CG et CD. doit faire
partie du groupe rétéré). 5
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CG Cio 1 cD
2 3
GOV GADJ

contexte intermédiaire vide

ou encore
GN
1 l s
cG X 1 cD
2 3
GOV GADJ

contexte intermédiaire vide
(2 et 3 sont connexes)

Figure 111.29

Le groupe adjectival mis en évidence dans ces deux représen-tations est
le premier a droite du gouverneur.

Le schéma suivant exigerait un groupe nominal simple n’‘ayant qu‘un seul
groupe adjectival a droite du gouverneur.

GN
1|s

L CG X X CDOo
2 3

GOV GADJ

Figure 1i1.30

Dans le cas le plus général. le noeud auquel on veut accéder est placé
entre  Contexte  Gauche et Contexte Droit afin d'étre  isolé. Si sa
localisation ne se satisfait pas des seuls contextes et contraintes sur les
attributs  du sommet recherché., elle peut se faire aprés localisation d‘autres

noeuds qui serviront de points de repeére et apres utilisation éventuelle
d'un Contexte intermédiaire. Quoiqu'll en soit, pour mettre un élément en
évidence les contextes gauches et droits (éventuellement vides) seront

toujours spécifiés.
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Cette possibllité d'utilisation d'une planche a [I'intérieur d'une autre
(ou  J’autres) planche. et la “hiérarchie® sur les planches que celte
possibilité  Induit. est une réponse au phénomeéne de hlérarchie naturelle
entre les classes syntagmatiques et les constructions faites a partir de ces
Classes: GN nécessltant la connaissance des GADJ. comparatives exigeant
celle de GN et GADJ, etc. Nous reviendrons sur ce caractére “bottom-up® du
modele linguistique.

Nous allons définir notre formalisme en ce qui concerne le probléme des
rélérences & d'autres structures décrites. & I'Intérieur d‘une  nouvelle
planche. Pour cela, nous allons partir de cas assez particuliers qui sont
généralement de représentation plus alsée. pour tralter ensulte des
représentations de plus en plus complexes. ulllisables pour des références
dans des cas plus généraux.

Insertion simple d’'une structure référée

S| le groupe lors de la référence conserve sa racine et sa structure. Il
n'y aura pas de probléme pour le localiser. Au regard de la nouvelle
planche. on saura directement quel type de sous-structures rassemble cetle
référence et donc, si on se donne les moyens de retrouver les planches qu‘il
est possible de référer., on saura alors quelles sous-structures repré-
sente cette référence.

Exemple commenté:

GNc
1
CG CD GNc
2 3
GOV
)]
CG { CD
4
GOV

2)

Figure 1i1.31

Ce schéma décrit la structure d‘un groupe nominal complexe qui utilise les
descriptions déja faites de deux types de groupes syntagmatiques (1) et
(2> qui sont tous deux des groupes nominaux complexes. pris parmi une liste de
groupes nominaux complexes décrits, accessibles pour cette planche. Les
groupes reférés en (1) et (2) sont limités totalement a gauche et a droite par
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leur Contexte Gauche et leur Contexte Droit. Dans ce cas. le groupe (2) est
aonc rattaché a droite (du Contexte Droit) du groupe (I, I n'y a pas
d'autre interprétation possible. et donc aucune source de confusion.

Pour que Ioutil de description des structures rétérées  soit plus
puissant, il doit permettre:

M solt I'absorption de |a racine d‘un groupe référé et donc sa
“disparition" dans |a nouvelle  description. sans , pour cela perdre de
renseignements  sur  I'identité des planches référées par elle et., en
conservant les descendants de Ia racine “absorbée: soit le changement
d‘identité pour la racine du groupe référé;

(2 la modification d‘une Structure référée lors de son intégration a une
nouvelle  structure plus  complexe. Cette modification peut eétre de deux
types: changement de Ia répartition des éléments a lintérieur de cette
structure référée ou insertion dans cette structure de nouveaux éléments
(notons que ceux-ci ne peuvent alors provenir que d'un déplacement dans la
chatne d‘'entrée): modification de cette structure référée au moment de son
insertion dans la nouvelle structure.

Cas de changement d‘identité du groupe référé

Lorsqu’il 'y a seulement regroupement de deux racines en une seule ou
Cchangement d‘identité de Ia racine. on citera les deux racines (I'absor-
bante et I'absorbée ou la nouvelle et I'ancienne) et on marquera leur fusion
par une accolade.

G1

G2
Le G1 “absorbe" le G2.

Figure 111.32

Exemple: description d‘un groupe adjectival simple a partir de la descri-
ption du groupe adjectival élémentaire par absorption a gauche du groupe
adverbial ou de I'adverpe.
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GADJ
s
GADJ
e
CG CD
2 3
GADV ou a’/adv GOV
limite gauche limite drotte
du GADJe du GADJ
référé référé

Figure 111.33

Cas de changement de structure du groupe référe.

Le formalisme de représentation des structures référées doit permetire en
outre de modifler la structure du groupe référé pour une répartition
differente des descendants de la racine de cette structure.

Comme il nous faut absolument conserver la structure du groupe référé (qui
hous  permettra  d‘utiliser cette référence) et connailtre la  nouvelle
structure. notre planche devra exprimer sur un méme schéma ces deux
structures.

Exemple de changement de répartition des descendants (ici Insertion d’'un
nouvel élément qul ne peut provenir que du déplacement d'un élément dans la
chalne ou. tout simplement, d'une création. car G2 représente la structure
assoclée a une chaine d'éléments connexes exprimée par la référence: “CG 3
CD").

al

b ¢
O
o =
e

aov
elément inséré

Figure 11l.34
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Sur cet exemple apparaissent clairement les deux structures, |'une
reférée. l'autre créée. La structure référée sera exprimée en pointiliés.

Un certain nombre d'exemples qui utilisent cette double structure. ont
déja ete développés. On peut voir a ce sujet la troisieme partie de ce
chapitre et tout particulierement, les planches SF07 et SFO08.

On peut envisager de représenter aussi des changements plus complexes
de structure. par cette méthode. Entre autres. le changement de structure
suivant:

G1
G2
Y
t
| ]
| G3
1
S |
l ! |
| | }
CG x| CD X
2 3
GQvV
Figure 111.35

Nous pensons couvrir, par ce formalisme de représentation des réfé-
rences. la plus grande partie des probléemes de référence qui se poseront
aux linguistes lors de |'écriture des grammaires statiques des langues.

Remarquons que I'exemple simple de référence traité en premier lieu., n’est
de fagon évidente que |'assimilation des deux structures (référée et
nouvelle) en une seule et des deux racines en une seule lorsque celles—ci
coincident totalement. Nous aurions pu aborder le probléme de fagon plus
rigoureuse. en partant du cas le plus général pour aboutir au cas le plus
particulier. Nous avons. au contraire. traité les cas les plus particuliers
pour leur plus grande simplicité et surtout leur plus grande fréquence.

2.2.1.3. CORRESPONDANCES CHAINES-STRUCTURES.

Nous avons vu comment assocler une structure arborescente & une chatne.
Parfois, cette association peut poser des problémes dus a wune non-
correspondance entre les éléments de la chalne et les feuilles de Ila
structure. Les problémes les plus fréquemment rencontrés sont:

() Element appartenant & la chafne. n'appartenant pas a la structure.;
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(2) Elément appartenant a la structure mals n‘appartenant pas a la chalne:
(3) Elément ne se trouvant pas a la méme place dans la chalne et la structure.

Le formalisme doit permetire une representation particulidre de chacun de
Ces problémes. lls devront étre visualisés sur le schéma de fagon a étre
immédiatement repérés pour ne pas 6ire sources de confusions.

Elément présent dans la chaine et absent dans la structure.

Ce cas de “disparition* se présentera de fagon trés fréquente au cours
de I'élaboration des grammaires statiques (cas des prépositions fortemment
régies. du “10" de la forme Infinitive anglaise. des auxillaires et des modaux,
etc.).

Pulsque ce somme! est présent dans la chalne, NOous marquerons sa
présence. puisqu’ll est absent dans la structure. nous ne le relierons pas
a cette structure.

Représentation:

X X X ) l

2 3 4 . 5 6
Le sommet 4 présent dans la chaine est absent
dans la structure

Figure 111.36
Elément présent dans la structure et absent dans la chalne.

Cetle absence dans la chalne sera marquée par |'‘absence de “x* ou mieux
par la présence d'un symbole particuller tel que “0°. Ll'élément sera alors
normalement rellé & la structure. Ce cas se présentera frequemment. il permettra

notamment. de tralter les problemes d‘élisions.

Représentation:

Figure 111.37
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Cas de rupture chatne-structure.

On a besoin de rétablir le bon ordre dans les élements de la chatne pour
pouvoir  lui associer une structure. On veut toutefois  conserver |'ordre
des éléments de la chatne.

Représentation:

|
L

3 4 5 2l

F Xee o
A
D m—

L'élément présent en (a) dans la chalne se trouve en (b
dans la structure.

Figure 111.38

Cela est tout-a-fait compatible avec le formalisme adopté dans les deux
premiers cas. Le noeud présent dans la chalne et absent dans la structure
est marqué dans la chalne (par "x") et n'est pas relié a la structure; le
noeud absent dans la chaine et présent dans la structure est marqué comme
absent dans la chalne (par “0" et est relié a Ila structure. L'unité de
concept entre 2 et 6 est exprimée clairement par un lien.

2.2.1.4. REPRESENTATION DU CONTEXTE.

Il est nécessaire que notre formalisme permette de consulter un certain
nombre d‘éléements de contexte (4 gauche comme a droite du groupe construit)
avant d’etablir certaines correspondances entre les chatnes et les
structures ou avant d’établir certaines valeurs d’attributs. Nous
traiterons le cas du contexte droit. le formalisme applicable au contexte
gauche s‘en déduira de fagon évidents.

Plusieurs cas peuvent se présenter:

() on a besoin de I|'élément suivant dans la chalne en tant que contexts.
(Par exemple un groupe nominal ne peut absorber le groupe nominal qui le suit
que si celui-ci ne peut Ilui-méme absorber un éventuel groupe nominal
successeur. il faudra donc, pour décrire le groupe nominal conplexe
constitué de deux groupes nominaux successifs, s‘intéresser au groupe
successeur);

(2> on a Dbesoin de vérifier qu'il existe un élément de contexte  droit,
répondant & un critére de choix précis dans la suite de la chalne:
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(3) on a besoin de vérifier que tous les point du contexte droit vérifient un
certain critere, ou qu’‘aucun point ne vérifie un critere:

(4) on a besoin do tester un point particuller du contexte droit;
(5) on a besoin de tester le dernier point de contexte droit.

Pour traiter tous ces cas. on peut considérer le contexte comme une liste
d’éléments (prise & un certain niveau par rapport a la structure définie
dans la planche. ce niveau est généralement le niveau Immédiatement
supérieur). et traiter les références au contexte comme des références a un
ou a des éléments pris dans cette liste d‘éléments.

Les eléments de la liste d‘'élaments de contexte seront reliés & la structure
décrite. par des pointillés.

Le contexte est considéré comme référé dans sa totalité. seuls les éléments
qul dans ce contexte nous Intéressent seront explicités.

Pour mettre en évidence un (ou des) point particulier. vérifiant une
certaine condition. dans la liste d‘éléments de contexte ainsi disponible,
on assocle a cette liste d’'éléments les opérateurs “+° et "** définis pour
les chalnes et les quantificateurs universels et existentiels “v* et *3}*
auxquels on donne les significations habltuelles et qui représenteront
une condition sur la liste d‘éléments de contexte. dans une structure du
type suivant:

F - - - - <—---Niveau de choix des
nom du groupe décrit éléments de contexte

Chalne correspondant au groupe décrit Eléments pris dans ce contexte

Figure 111.39

v

Nous Imposerons aussl, que les éléments de la liste des éléments de
contexte, citées solent des éléments connexes (pris a partir de la droite
pour le contexte gauche et A& partir de la gauche pour le contexte droit.
De ce fait, on pourra tester un élément particulier par ses prédécesseurs ou
§86S successeurs.

Enfin, la tin du contexte pourra en cas de besoin 6tre extrimée par "**.
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Exemples de localisation d‘éléments dans le contexte:

‘Il existe un élément pris dans la liste d'éléments de. contexte qui vérifie le
critere C1".

O x— =
- N

Figure 111.40

“Tous les elements de la liste d'éléments de contexte vérifient le critéare C2-".

Figure Ili.41

"Aucun élément de la liste d'éléments de contexte ne vérifie C3".

N— -

-C3

Figure 1i.42

‘Le premier élément de contexte vérilie C4“.

Figure 111.43

Mise en évidence de points particuliers a I'interieur du contexte:

5% 6

~C1 Cl

met en évidence le premier élément de contexie droit
vérifiant C1.
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permet de veérifier que le dernler point de contexte

vérifie C1.
—— g ===
{ | |
X X X
5* 6 7
-C3 C3 C4

met en évidence un élément vérifiant C4 suivant immédiatement
le premiler élément vérifiant C3.

Figure 111.34

On peut de cette fagon locallser trés précisément un élément de
contexte en multipliant les conditions sur ses voisins.
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2.2.2. FORMALISME D’ECRITURE DE LA DEUXIEME ZONE.

Cette zone exprime les contraintes d’'existence et de non-existence d'un
élement de chalne en fonction de la présence. de I'absence ou de conditions
sur la décoration d'autres éléments. ainsi que les contraintes sur les
attributs  portés  par les éléments de chatne: contraintes propres et
contraintes inter-sommets. Elle permet donc de sélectionner les chaines
etudiées dans les planches a partir des contraintes  portées par les
élements de chalne (éventuellement, contraintes portées par des éléments de
contexte). Ce sera donc dans cette zone: les contraintes propres autres
que celles présentées en zone 1 et toutes les contraintes inter-sommets qui
elles, ne peuvent 6tre exprimées en zone 1.

Contraintes d'existence.

Nous aurons., en premier lieu. besoin de vérifier la présence ou l'absence
d'un eélément de chatne (ou de structure dans le cas d'une référence a une
strucCture déja décrite).

Soit 7 cet élément.

L'absence de 7 s‘écrira ~7.
Sa présence s’exprimera par 7.

Liste des opérateurs neécessaires a I'écriture des contraintes.

-E- égalité

~NE- non-égalité

=I- intersection

=U- union

—CONT- contenance: Y-CONT-x, Y contient x
-NCONT- non-contenance

-DANS- contenance: x est contenu dans Y
—NDANS- non-contenance

-ET- et logique

-OU- ou logique (non-exclusif)

-OUE- ou exclusif

—IMP- implication

—88I- équivalence logique

On associe a ces opérateurs parenthésage et hiérarchie classiques.
Variables et procédures.
Nous nous autorisons a utiliser des variables et des procédures qui
seront définies dans un glossaire. Le nom de procédure sera précédé de “$*

lors de son appel. On pourra leur appliquer |'opérateur unaire “-* (qui
signifira la non-vérification de la procédure).
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Exemples:

$AGBRNUM (x.y.2): agrément en nombre entre x, y et 7.
$AGRVL1 (x.y): Agrément en valence 1 entre x et y.

Notion d‘ensemble.

Nous assoclerons aux opérateurs déja définis la notion d’ensemble.
exprimée simplement par une liste de valeurs mise entre crochets.

Exemple:

SUBD(@A) -DANS- {ARTD.ARTI.DEM) !
Qul demande & I'élément "3" d'ére de sous-catégorle de déicteur:
article définl ou indéfini. ou encore démonstratif. :

Problemes des références aux éléments de chalne absents.

Lors de I'établissement des contraintes sur les attributs. Un élément testé
peut étre absent. Or. dans |'établissement de la grammaire statique. toute
rétérence aux aliributs portés par un élément supposait la présence de cet
élément. Par exemple. I'écriture du test d’'agrément en nombre entre un nom x. un
article y et un adjectif z en frangals (JAGRNUM (x.y.7)) supposalt la présence
des trols élements x, y et z: de . méme., vérifier que CAT(7-E-t supposait
I'existence de 7.

Nous définissons une valeur d'absence: NIL et une valeur Indéfinie, qQui
sera la valeur prise par un test simple sur un élément absent.

Ainsl nous comprendrons "$AGRNUM(x.y.2)" comme "$AGRNUM.y.NI)* sI 7 est
absent et "CAT(3) -E- x"prendra la valeur Indéfinie sl le sommet 3 n‘est pas
présent dans la chatlne.

Pour traiter les problémes dus & la présence de valeurs Indéfinies dans
les contraintes, nous établissons wune logilque & 1trols varlables: "“v*., *F*,

La valeur Indéfinie. "I*, véritie les relations logiques suivanies:

Table de "-X“.

X -X
v P
F \"2
I I “donc, I = I
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Table de "X -ET- Y“.

Y v F I
X

v v F I
F F F F
I I F I

Table de "X -QU- Y".

Y v P I
X
v v v v
F \4 F I
I A4 I I

Dans cette logique la commutativité du "OU" et du *ET" est
conserveée.

Table de "X -IMP- Y"

Y v F I
X
v v F I
F v v v
I v I I

Table de "X -SSI- Y*.

Y v F I
X
v v F I
F F \4 I
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Exemples:

(3) CAT@) -E- x ~IMP- =7
Si 3 n’‘est pas dans la chalne. le test CAT(3) -E- x est indéfini et
donc I'implication est vrai si -7 est vral, indéfinle sinon.

(4) CAT() -E- x -IMP- (CAT() -E- -0OU- SUBCAT(3) -E- 2)

Les cas possibles sont: r :

I -IMP- | -OU- I". si 3 et 7 sont absent. le résultat est |.
V. -IMP- | -OU- V" (qui est V) ou "V -IMP- | -ou- F* (indéterminé),
"F -IMP- | -0OU- V" (V) ou "F -IMP- | -OU- F* (V). sl 7 seul est absent.
‘I -IMP- V. -0U- I" (W), "I -IMP- F -OU- i* (), si 3 seul_ est absent.

(5 CAT@3) -E- x -IMP- (CAT(?) -E- y -ET- SUBCAT(3) -E- 2)
Les cas possibles sont:

I -IMP- | -ET- I" (D, "I =IMP- V -ET- I" (\),

I -IMP- F -ET- I” () sl 7 est absent;

'V -IMP- | -ET- V" ), "V -IMP- | -ET- F" (F),

"F-IMP- )| -ET- V* (M), "F =IMP- | -ET- F" (V) sl 3 est absent.

6) (CAT@) -E- x -ET- 7) —~IMP- =5
Ici. si 3 est absent, les .cas possibles seront:
"I -ET- V -IMP- V" (W,
I ET- V -IMP- F* O,
“I -ET- F -~-IMP- V" (F).
‘I -ET- F -IMP- F" (V).

Toute non-vérification (valeur de vérité °“F*) d’une contrainte en zone
2 entralne la non-validité de la chalne associée pour cette planche et
donc qu'll n'y a pas correspondance entre celte chalne et la structlure

décrite.
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2.2.3. FORMALISME D'ECRITURE DE LA TROISIEME ZONE.

La troisiéme zone exprime des correspondances de décoration sur les
différents sommets de la structure. Nous décomposerons cette zone en deux
parties, une partie pour les correspondances directes et une partie pour
les correspondances liées a des contraintes sur les sommets. Il s’‘agit ici de
mettre en place la décoration portée par la structure. Cette mise en place se
fait donc. dans la premiére partie. directement;: elle est alors une déduction
immédiate de la structure. Dans la deuxiéme partie, elle s'établit en fonction
de contraintes vérifiées par les attributs portés par les éléments de la
structure. L'essentiel du travail, dans ce dernier cas, porte sur
I'établissement des relations logiques et sémantiques attribuées aux divers
élements de  la structure.

Dans cette zone. nous reconduirons les Oopérateurs définis dans la
deuxieme zone ainsi que les notions de variables et de procédures. Les
contraintes  portant sur des sommets absents dans la structure  seront
traitées de la méme fagon.

Les correspondances directes s‘expriment de fagon simple, par I'opé-
rateur "-E-" (par exemple: NBR(1) -E- NBR(2)).

Les correspondances liées a des contraintes s‘expriment par un (ou
plusieurs) graphe(s) établis) suivant les relations existant entre: d‘une
part. une seérie de contraintes et d'autre part. une série de correspon-
dances dans la décoration.

Contraintes] Correspondances1

Contraintes?2 Correspondances?

Contraintes3 Corresp.3 Contraintes3’ Corresp.3’
Contraintes3'’ | Corresp.3"' |_|

komraimeu Etc.... ]

Etc....

Figure 111.46

Dans ce graphe les correspondances de décoration sur les sommets sont
fonction de certaines valeurs d‘étiquettes sur les structures.

Dans une utllisation en analyse ce graphe verrait certaines valeurs de
contraintes verifiées, I'analyse devrait alors etablir les
correspondances associées.
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Ce graphe pourrait alors se lire comme un graphe d'affectations
conditionnelles (de haut en bas et de gauche a droltel ou. ce Qqui
deviendrait des arcs serait les conditions et ou les blocs contiendralent
les aftectations découlant de la vérification de ces conditions.

Dans une  utllisation dans un modéle de génération, ce sont les
correspondances qui seront ou non vérifiées. La génération devra établir
les contraintes associées aux correspondances vérifiées.

Pour des raisons pratiques nous nous autorisons a utiliser deux macro-
ecritures. Nous simplifierons de cette fagon les graphes en regroupant un
certain nombre de correspondances en un seul bloc et un certain nombre de
contraintes en un seul arc.

(M X = 3 -0U- 4 -0U- 5.

Dans ce cas le graphe

PX) ! RX) ‘
[ra |

représente les graphes

P(3) | R@

P4 [ R@ _|
P(5) I R(5) |

Il s’agit la, de donner a X plusieurs valeurs de sommets. Chacune des
reterences a X dans un graphe est en falt trois réferences distinctes. De
ce- lait chacune de ces rélérences permet de n‘écrire qu'un graphe au lieu
de 1trois. On peut voir une utllisation de cette écriture dans la troisiéme
partie de ce chapitre: planche n.SF25.

@ X -E- x /vy / z

Le graphe suivant

X ~E- x /'y / z Yy -E-a/sb/ ¢

représente en fait le graphe

X -E- y ! Y -E- bl
X -E- z ! Y -E- cl

W s‘agit la., de Ja possibilité de faire un choix dans un éventail de
correspondances parallelement a un choix dans un éventall de contraintes
possibles. (Voir planche n.MFO08).
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2.2.4. ARTICULATION ENTRE LES PLANCHES.

Nous avons déja traité le probléeme des références. dans une planche. a
des groupes décrits & Iintérieur d'autres planches. et nous avons parlé
de la notion de hiérarchie entre les planches que cette possibilité de
référence induit.

Cette hiérarchie entre les planches statiques est en fait le retiet de la
hiérarchie naturelle entre les classes syntagmatiques et les construc-
tions faites & partir de ces classes (Groupe Nominal nécessitant la
connaissance des Groupes  Adjectivaux, Comparatives  exigeant celle des
Groupes Nominaux et des Groupes Adjectivaux...).

En ce qui concerne les planches relatives a la construction des groupes
syntagmatiques. la démarche est la sulvante:

Les classes syntagmatiques sont ordonnées de fagon a établir en premier
lieu des constructions "élémentaires". puis des constructions “simples”.

Pour ces constructions, on peut établir par exemple Ila hiérarchie
suivante:

PHVB
+
/\ hiérarchie
GN Gv
/\ croissante
GA GCARD

Ou PHVB est la classe: phrase gouvernée par un groupe verbal.

Ou GV est la classe: groupe verbal gouverné par un verbe conjugué.
Ou GN est la classe: groupe nominal gouverné par un nom.

Ou GA est la classe : groupe adjectival gouverné par un adjectif.
O0 GCARD est la classe: groupe cardinal.

Figure 111.47

Les constructions simples imposent que toute classe ne peut dominer une
Classe de hiérarchie plus élevée. ni elle-méme. Par exemple. d’'aprés cette
hiérarchie un GN simple ne peut dominer que des GA simples. GA élémentaires, GADV
simples ou des GADV élémentaires.

L'établissement d‘'une grammaire statique nécessite donc I'établissement
préalable de la hiérarchie adoptée pour la construction des groupes
syntagmatiques. On peut. en effet. envisager d’'autres groupes que ceux—ci
(par exemple groupes déictiques). pour faciliter la description.  groupes
que l'on incorporera & la présente hiérarchie; on peut aussi changer cette
hiérarchie.
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Une tois répertoriées les constructions simples, on décrit les construc-
tions complexes (ex: GN complexes). de maniére récursive. En effet, un groupe
adjectival peut dominer un autre groupe adjectival. mais aussi un groupe
nominal. et un groupe nominal peut en dominer un autre. peut dominer une
phrase (relative. participlale, infinitive.etc.). -

Exemple: P
"Un exercice wutile a la résolution trés raplde du probleme par le
candidat”.

On décrit les groupes élémentaires:
(Les gouverneurs sont soulignés).

(nAe:' utile, .raglde. ‘
GNe' exercice. résolution. probléme. candidat.

Puls les groupes simples:

GA_: ullle. trés rapide. *
GN”: un exercice ullle. a la résolution trés rapide. du Qrooléme, par le
carndidat.

Enfin les groupes complexes:

GN_: resolution trés rapide du probléme par le candidat.

GAg: utile a la resolution trés rapide du probléme par le candidat.
GNC: un exercice utile a la résolution tras rapide du probléme par le

candidat.
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2.2.5. PARTIE ENTETE D‘UNE PLANCHE STATIQUE.

La partie entéte d'une planche statique doit signifier clairement:

(1) la langue qu‘elle décrit;
(2) la grammaire statique a laquelle elle appartient;
(3) le type général de groupe décrit par la planche.
(ex: GN_. comparative. GN ....):
) le cas pSirticulier que traite®le groupe décrit.
(ex: GN_ coordination de GN |, GV forme passive, etc.):
. (8) le numérd d'ordre de la planc%e dans |'écriture de la grammaire
statique.
(6) les numéros des planches qu‘elle réfere.

D'autre part, elle doit laisser des traces de son utilisation:

(7) date d‘écriture et source de cette planche:

(8 nom du linguiste qui I'a établie:

(9) modifications éventuelles, noms des linguistes et dates:
(10) grammaires dynamiques utilisant cette planche et dates.
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2.2.6. EXEMPLES 'DE PLANCHES STATIQUES.

Nous exposerons ici deux exemples dans une g}a:nmaire simplitiee du

frangais.

2.2.6.1. EXEMPLE 1.

Langue deécrite: frangais
Grammaire_stalique: Fexemple
Planche n™: 17

Type: GROUPE NOMINAL (SIMPLE)
Cas traité: Groupe nominal gouverné par un nom commun

Planches reéférées: 8.9,10 (GA))
15 (coordiﬁation de GAS)

Etablie le: ‘ par:
Madifiee
le: (1) par:
lg:(2) par:
le:(3) par:
Integrée
le: (1) dans:
le:(2) dans:
le:(d® - dans:
ZONE 1
T === ]
I GN
| 'l |
l
' | oL
x | | o
(9] [2] (3] (41 . [s] 6* 7 8*
K. ADVN GCARD GA GA
cat/scat, s/prep a/~ n/nc
Ui.... -
SF REG ATG DES QTF ATG - GOV ATG
ZONE 2

3 -IMP- 4 -0OU- 5

(9 ~ET- -2) -IMP- (4 -0U- 5)
ccom: si 1 n'eslt pas en iéte de phrase.

$AGR.GNR.NBR(4.5.6.7.8)

xcom: agrement en genre et en nombre entre les sommets 4.5.6.7 et 8.
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ZONE 3

GNR.NBR(1) -E- GNR.NBR(4) -ET- GNR.NBR(5) -ET- GNR.NBR(6) -ET-
GNR.NBR(7) -ET- GNR.NBR(8)
*com: en analyse résolution des ambiguités sur le groupe nominal.

2 VLI -E- VL1

=2 VLI -E- N

*com: correspondances valence d'état du GN. valence de la prep.

SUBD(4) -E- ARTI DET(1) -E- INDEF

LUBD(4) —E- ARTD -OU- DEM -QU- POS DET() -E- DEF

*com: valeur de définition du GN en fonction du d.

X = 6 -QU- 8

SEM(x) -CONT- COULEUR RS0 -E- QUALC

EM(X) -CONT- FORME RS() -E- QUAIF

RS(x) -E- QUAL

*com: relations sémantiques des GA en fonctions des attributs portés par
ces GA.
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2.2.6.2. EXEMPLE 2.

langue décrite: frangais
Grammaire statique: Fexemple
Planche n: 25

Type: GROUPE NOMINAL (COMPLEXE)

Cas tralté: groupe nominal dominant un autre groupe nominal

Planches référées: 17.18.19.20 (GN)) .
21 (coordination de GN)s °
23.24.25 (GNC)

Ftablie
le par
Modifiée
le:(1) par
le:(2) par
le:(3) par
Integree
le: (1) par
le:(2) par
le:(3) par
ZONE 1 I
__________________ |
GN
1 © '
I
1 l
GN
3 © |
[ 1 |
CcaG CD CcG X cn )'(
2 4 5
uL.
SF GOV GOov
ZONE 2

K(5) -NE- (GN -OU- GA -0U- PHPART) -OU- S$TFSTINC(3.5
*com: 3 ne peut dominer 5.

$AGR.VL11(2.3) -0OU- $AGR.VL21(2.3)

_OU..

DRV(2) -E- VN1 -ET- VLI(2) -CONT- N -FT- VI1@) -E- PAR

__OU_

VL1(3) -E- DEN
xcom: la valence de rection du gouverneur du groupe référé 2 est
satisfaite par le groupe nominal réferé 3. ou le gouverneur de 2 est un
nom d‘'action dérivé d'un verbe transitit et le groupe nominal 3 est regi
par la préposition PAR. ou le groupe nominal 3 est regi par la
preposition de.
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ZONE 3
DRV(2) ~E- DRVO $AGR.VL11(2.3) [RL(3) -E- ARG1
FS(3) -E- OBRJ1
VL1(3) -E- DEN [RS(3) -F- QUAI
FS) -E- COMP
DRV(2) -E- AN1 $AGR.VL11(2.3) [RL(3) -E- ARG1
FS(3) -E- OBJ1
VL1(3) -E- DEN|RL(3) -E- ARGO
FS@3) -E- sSuJ
DRV(2) -E- VN1 $AGR.VL11(2.3) |RL(3) -E- ARGI
FS@) -E- 0OBRJ1
$AGR.VL21(2,3)| RL(3) -E- ARG2
FS@) -E- 0OBJ2

VL3 -E- PAR SEM(3) -CONT-ANIM

Rl (3) -F- ARGO

FS(3) -E-

COMPAG

VL1(B) -E- DE VL1(2) -NCONT- N

RS(3) -F- INSTR
FS@3) -E-

CIRC

RL(3) -E- ARGO

FS(3) -E- SuJ

$AGR(SEM

Z2(2) SFM(4))

RI (3) -E- ARGO
FS(3) -E-

SuJ

RI(3) -E- ARG

FS@3) -E- ORJ1

*COM: é¢états des relations logiques et sémantiques et des chnctions
syntaxiques sur le groupes nominal complexe en fonctions des attributs

portés par les sommets des groupes référés.
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2.2.7. GENERALISATION

2.2.7.1. UTILISATION DE CE FORMALISME POUR ECRIRE DES GRAMMAIRES
STATIQUES EN MORPHOLOGIE.

La grammaire statique morphologique décrit la composition des mots. Flle
correspond au cholx des unités élémentaires des mots., telles que préfixes.
bases. suffixes. désinences. ainsi qu'da l|a structure des mots composés
(ULMCP), falsant apparaitre ou non des symboles de llaison entre leurs
composantes.

Dans cette grammaire statique., |l s‘agit de répertorier les chalnes
d‘unités  élémentailres et/ou d‘unités déjd construites et de donner la
structure arborescente associée, qui est la structure d'une “ULOCC". la
racine porte |'éliquette “ULOCC", dominant soit une “ULMCP* (i lon a
atfalre a un mot composé), soit une feullle. Les planches statiques décrites
seront donc du méme type que celle définles pour la structure. mais elles
seront plus simples. puisqu'elles se contenteront de distribuer les valeurs
des attributs lexicaux qul se trouvent dans les dictionnaires en fonction
de la ségmentation choisie.

Exemples de planches statiques morphologiques du frangais.

Nous choisirons nos exemples dans une grammaire statique expérimentale du
frangais.

Exemple 1.
La planche statique morphologique présentée dans cet exeinple traite des
mots ayant une base nominale. tels que noms. dérivées adjectivaux de noms,

dérivés adverbiaux de noms.

—-le mot “na}ionale' correspondra & la chatne:

X X
3 4
nation ale

ou CAT(3) -E- N. SUBN(3) -E- NC. POTD (3) -E- {NA. NAM]}
(la potentlalité de dérivation de 3 est nom-adj ou nom-adv)
DRV) -E- NA. CAT(4) -E- A. SUBAWM) -E- ADJ
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langue décrite: frangais
Grammaire0 statique: M.F.EXP

Planche n”: MF01

TYPE: BASE NOMINALE

Cas traité: nom, adjectif deérivé, adverbe dérivé.
Planches référees: aucune

Ftablie le: par
Modifiee
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le:(1) dans:
le:(2) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
uLocc
X X X X
[5] [2] 3 [4]
morphe, UL, "Xty xxn préfixe désinence
cat/subcat,... typog/- pretnl/- n/-
ZONE 1l

$NON-FORME(3) -IMP- 4

com: la désinence est obligatoire si la base n'est pas une torme.
$AGRD(3.4)

com: agréement en systéme de désinence entre 2, 3, et 4.
$AGRPD(2,3.4)

com: agréement en systdme de préfixe et désinence entre 2, 3 et 4.

ZONE i

UL(0) -E- ULOCC com: établissement de I'ULOCC.

NBR(3) -E- NBR4) com: le nombre vient de la désinence.

TYPOG(3) -E- TYPOG(1) com: la typographie viendra de 1 (si présent).
NEG(@3) -E- NEG(2 com: Ia négation vient du préfixe de negation (non-
lexicalisé).

DRV(3) -E- DRvV(4)
DRV(4) -NE- DRVO GNR(3) -E- GNR(4)

CAT(3) -E- CAT®@)
$SUBCAT(3) -E- $SUBCAT(4)

2$GNRIM3) -ET- 4 GNR(@3) -E- GNR@4)

com: si le genre de 3 n'est pas immuable. il prend celui de 4.
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Exemple 2.

Cet exemple traite des mois composés “"nom—-nom" ou "nom-cardinal®, ou
le cardinal est écrit en chifires.

Par exemple le mot “"Carbone-14", correspond a la chaine et a la struclure:

uLocc
ULMCP
: |
b
CARBON - 14

Langue décrite: frangais

Grammaireo statique: M.F.EXP

Planche n~: MFO05

TYPE: MOTS COMPOSES

Cas traité: nom + nom, nom + card
Planches référées: MFO1. MF02. MF03. MF04

Elablie le: . par:
Moditice
le:() par
le:(2) par
le:(3) par
Integrée
le:(1) dans
le: (1) dans
le:(3) dans ’
ZONE |
ULIOCC
ULMCP
, | ,
[ b
3 4 5
morphe.UlL 4 h-*
cat/subcat... n/- a/card ou n/-
ZONE Il

CAT(5) -E- CARD -IMP- TN(5) -E- chifire
com: les cardinaux considérés sont écrits en chilfres.
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2.2.7.2. UTILISATION DE CE FORMALISME POUR ECRIRE DES GRAMMAIRES
STATIQUES EN TRANSFERT.

Nous avons wvu que les planches relatives au transtert devaient faire
apparaitre l'aspect contrastif entre la langue source et la langue cible en
termes de structures et d'étiquettes  concernant  soit les niveaux d'inter-
prétation superficiels, soit I‘actualisation des énoncés.

Chaque planche est une Ccorrespondance de schémas entre des structures
Intermédiaires  partielies jlugées  équivalentes. Le formalisme  d'écriture de
cés planches se borne donc a I'écriture de deux schémas arborescents avec
les  correspondance d’étiquettes. La grammaire statique de transfert est
donc une étude contrastive entre deux langues. Une planche de grammaire
statique sera constituée de trols zones: une zone schéma pour la langue
source. une 2zo0ne schéma correspondant dans la langue cible; un zone
correspondance d’étiquettes.



CHAPITRE I
CHOIX ET REPRESENTATION D'UN MODELE

"TEXTE ¢—--> INTERPRETATION"

TROISIEME PARTIE
APPLICATION
EXTRAIT D'UNE GRAMMAIRE STATIQUE EXPERIMENTALE

DU FRANCAIS
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3. EXTRAITS D'UNE _GRAMMAIRE STATIQUE EXPERIMENTALE DU FRANCAIS.

Nous n‘avons pas I'ambition de présenter Icl un modele exhaustif de
gescription de la langue {rangaise, nous voulons seulement montrer comment
notre lormalisme permeitra cette description en présentant quelques exemples
de planches statiques choisies pour leur représentativité des divers
problemes qui se poseront au linguiste dans ce travail.

Nous donnerons un court extralt des attributs lexicaux utilisés dans

ces planches  statiques  établies a titre d'exemple. et la  hlérarchie
respoctée dans leur élaboration.

3.1. ATTRIBUTS LEXICAUX.

Nous avons vu qu'il étalt Important d'établir la liste des attributs
susceptibles d'entrer dans la decoration des noeuds des structures
décrites dans nos planches statiques. Parml ces altributs. certains nous
intéressent  tout particulierement. Ce sont ceux Illés aux différents niveaux
d’interprétation. Nous avons vu que les attributs représentatifs des
relations logiques et sémantiques sont des attributs universels. Cc'esl—a-
dire qu’ils sont communs & toutes les langues et sont établis une fols pour
toutes. Tous les autres atltributs sont des atiribuls propres a wune langue
donnée.

On trouvera en annexe (annexe 1), I'extrait qui concerne la langue
frangaise dans |'étude expérimentale que nous terons.
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3.2. HIERARCHIE ADOPTEE.

Les classes Syntagmatiques établies pPour cette analyse expérimentale duy
frangais sont les suivantes:

GA groupe agjectival

GN groupe nominal

GADV groupe adverbial
GCARD groupe cardinal
GDEICT groupe déictique
NV noyau verpal

PHINF phrase infinitive
PHVB phrase verbale
PHPART pnhrase participiale
PHRFL phrase relative
PHSUB phrase subordonnée

Sur ces classes syntagmatiques., on adoptera la hiérarchie suivante:

PH

/\ .
GN NV
/\ Hiérarchie
Croissante
GDEICT GA
GCII\HD GADvV

Les références a des groupes déja décrits 3 Vintérieur des groupes
simples ne pourrons se faire que selon cette hiérarchie. Par exemple, wun
GNsimple ne pourra référer qu‘a un GAsimple, a un GDEICT. a un GADV Oou & un

Rappelons que I'on décrira d‘abord les groupes élémentaires (nous les
Choisirons sans rétérence). puils les groupes simples, selon la présente
hiérarchie. enfin les groupes complexes, de fagon récursive.
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3.3 QUELQUES PLANCHES MORPHOLOGIQUES.
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Langue décrite: frangais
Grammaire_ statique: M.F.EXP

Planche n~: MFO01

TYPE: BASE NOMINALE

Cas traité: nom, adjectif dérivé, adverbe dérive.
Planches référées: aucune

Ftablie le: par
Modifiée
le:(M) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le: () dans:
le:(2) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
uLoceC .
X X X X
[5] (2] 3 [4]
morphe, UL, “xTQutrxe préfixe désinence
cat/subcat,... typog/- prefnl/- n/-
ZONE 1

$NON-FORME(3) -IMP- 4

com: la désinence est obligatoire si la base n‘est pas une torme.
$AGRD(3.4)

com. agrément en systéme de désinence entre 2, 3. et 4.
$AGRPD(2,3.4)

ZONE 1

UL -E- ULOCC com: établissement de I'ULOCC.

NBR(3) -E- NBR(4) com: le nombre vient de la désinence.

TYPOG(3) -E- TYPOG(1) com: la typographie viendra de 1 (si présent.
NEG(3) -E- NEG(2) com: la négation vient du préfixe de negation (non-
lexicalisé).

DRV(3) -E- DRV(4)
DRV(4) -NE- DRVO GNR(3) -E- GNR(4)
CAT@) -E- CAT@)
$SUBCAT(3) -E- $SUBCAT4)

2$GNRIM(3) ~-ET- 4 GNR@) -E- GNR®M)

com: si le genre de 3 n‘est pas Immuable. il prend celui de 4.
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Langue décrite: frangais

Grammalreo statique: M.F.EXP

Planche n: MFO02

TYPE: BASE ADJECTIVALE

Cas traité: adjectif preéfixé, adverbe dérivé et nom dérive
Planches reélérées: aucune

Etablie le: ' par:
Modifiée ’
le: (1) par;
le:(2) parz
18:(3) par
Intégrée !
le:(1) dans
le: (1) dans
le:(3) dans
ZONE |
uLocC
1
X X X X
[2] (3] 4 [5])
morphe.UL, préfixe préfixe désinence
cat/subcat. .. typog/- prefni/- a/adj
ZONE 1l

$NON-FORME(4) -IMP- 5

com: la désinence est obligatoire si la base n‘est pas une forme.
$AGRPD(3.4.5)

com: agrément en systéme de préfixe et désinence entre 3. 4 et 5.
$ AGRD 4.5

com: agrément en systéme de deésinence entre 4 et 5.

ZONE Il

DRV(4) -E- DRV(5)

TYPOG(4) -E- TYPOG(2)

GNR(4) -E- GNR(5)

NBR(4) -E- NBR(5)

NEG(4) -E- NEG(3)

com: les valeurs de dérivation. genre et nombre proviennent de la
désinence. la typographle de 2. et la valeur de négation du preéfixe non
lexicalisé de 3.

DRV(5) -NE- DRVO CAT(4) -E- CAT()
$SUBCAT(4) -E- $SUBCAT(5)




-122-

Langue décrite: frangais

G.rammaire0 statique:M.F.EXP

Planche n”: MF03

TYPE: BASE VERBALE

Cas traité: formes régulieres des verbes conjugués, tormes participiales et
dérivations du verbe.

Planches référées: aucune

Etablie le: par
Moditi¢e
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le: (M) dans:
le: (1) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
ULOCC
1
3 X X
[2] [3] 4 [5]
morphe.UL, préfixe  préfixe désinence
cat/subcat,.. typog/-  prefni/- v/-
ZONE 1i

$NON-FORME(4) -IMP- 5
$AGRPD(3.4,5)
$AGRD4,5)

ZONE I

DRV(4) -E- DRV(5)
NBR(4) -F- NBR(5)
NEG(4) -E- NEG(3)
TYPOG(4) -E- TYPOG(2)
SUBVM4) -E- SUBV(5)
TEMPS(4) -E- TEMPS(5)
PFRS(4) -E- PERS(5)

GNR(5) -NE- GNRO GNR(4) -E- GNR(5)
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Langue décrite: frangais
szmmaire0 statique: M.F.EXP
Planche n~: MFO04
TYPE: CARDINAUX
Cas trailé: cardinaux en chiftres
Planches référées: aucune
Elablie le: par:
Modifiee
le:(h par
le:(2) par
le:(3) par
" Integree
le: (1) dans
le: (1 dans
1e:(3) dans
ZONE |
ULOCC
1
l X
2 3*
morphe.UL, chiffre chiftre
cat/subcat a/card a/card ou “." ou ".*
ZONE I
TYPOG(2) -E- digit
TYPOG(2) -E- digit
ZONE i
3 UL() -E- forme complate

NBR@) -E- PLU

e e e o —t ot e o S e et S e P S e s s o e T b o S s S s e S S S St B e s o P S S — e > S+ —
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langue décrite: frangais
Grammaire statique: M.F.Exp
Planche n™: MFo05
TYPE: MOTS COMPOSES
Cas traité: nom + nom., nom + card
Planches référdes: MFO01. MF02, MFo03, MFo04
Ftablie le: par:
Modifi¢e

le: (1) par:

le:(2) par:

le:(3) par:
Intégree

le:(1) dans

le:(1) dans

le:(3) dans
ZONE |

uLocc
UL'MCP
oL
3 4 | 5

morphe.UL, e
cat/subcat,.. n/- a/‘card ou n/-
ZONE i

CAT(5) -E- CARD =IMP- TN() -
com: les cardinaux considérés so

E- chifire
nt écrits en chiffres.
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Langue décrite. frangais
Grammaire_ statique: M.F.EXP
Planche n°: MFO06

TYPE: VERBE INTERROGATIF
Cas traiteé: va-t-il, peut-il. a-t-il
Planches rétérées: aucune

Etablie le: par:
Modifice .
le:(1) par
le:(2) par
le:(3) par
Integrée
le:(1) dans
le:(1) gans
le:(3) dans
ZONE |

X X X X X x x x  x X
(2] [3] 4 (5] 6 (71 [8] [9]) [w0] M

morphe, UL, pret  prel des =" préf t* =" prel
- cat/subcatl... typog/- typog/- typog/— rv/pers
ZONE 1

$NON-FORME (4) -IMP- 6

$INV(4) -IMP- -5 ’

(DES(5) -E- "¢" -0OU- “a") -OU- (DES(5) -E- DFS0 -ET-§term-en-e-ou-a)
-SSI- 8 -ET- 9

com: si le verbe se termine par un "a" ou un “e" l'insertion de "-1-" est
obligatoire.

7 -IMP- 2 -ET- 10 -ET- CAP(2) -E- TCAP -ET- CAP(10) -E- TCAP
com: remarque: st on a un “T", tout doit ére en majuscules.

(5 -ET- $AGRNUM(5.11)) -0OU- (7 -ET- $AGRNUM®4.1)

com: agrément entre pronom et verbe en nombre.

CAP(7) -ET- CAP(2) -ET- CAP(0) -NE- CAPO

com: les préfixes 2. 7 et 10 sont de capitales.

DES(5) -E- CONJ

com: 5 est une désinence de conjug aison de verbe.

$AGRD(4.5)

$AGRPD(3.4.5)

UL -E- ULO '
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ZONE i

TVB(6) -E- INT
com: interrogatif.
NBR(4) -E- NBR(5)
NEG(4) -E- NEG(3)
T™M@) -E- TM(5)
CAP(4) -E- CAP(2)
CAP(8) -E- CAP()
CAP(11) -E- CAP10)
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langue décrite. frangais

Gu'ammaire0 statique: M.F.EXP

Planche n~: MFO07

TYPE: INVARIANT

Cas traité: autre que nom. adjectif et verbe.
Planches référées: aucune

Etablie le: par:
Moditiee
le:(1) par
le:(2) par
1e:(3) par
Integrée
' le:(l) dans
le:(1) dans
le:(3) dans
ZONE |
ULOCC
|
X
2
morphe. invariant
cat/subcat, UL an/- et aa/ad] et -w/-
ZONE W

(CAT(2) -NE-N) -ET- (CAT(2) -NE- V) .
~ET- (CAT(2) -NE- A -0OU- SUBA(2) -NE- ADJ) .
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langue décrite: frangais
Grammaire_ statique: M.F.EXP
Planche n™: MFO08(introduction)
TYPE: CARDINAL

Cas traité: cardinal simple (alpha)
Planches rétférées: aucune

Etablie le: par:
Modifi¢e
le:(1) par:
le: (@) par:
le:(3) par:
Intégrée
le: (1) dans:
le: (1) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
ULoOCC
0
X
i
morphe,
cat/subcat a/card
ZONE I

TYPOG(1) -NE- digit
com: 1 est un cardinal écrit en lettres.

ZONE 1l

X=$CHAINE()

X —-E- zéro/un/deux/trois/quatre/ UL -E- 0/1/2/3/4/5/6/7/8/9 -
RANG(1) -E- U

cing/six/sept/huit/neutf

com: rang des unités.

X —E- onze/douze/treize/

quatorze/quinze/seize

UL -F- 1/2/3/4/5/6

RANG(1) ~E- UD

com: rang a la fois des dizaines et des- unités.

quarante/cinquante/soixante

X —E- dix/vingt/vlngts/trente/ UL -E- 1/2/3/4/5/6

RANG(1) -E- D

com: rang des dizaines

K -E- cent -OU- cents/mil -0U- mille/s

million -OQU- millions/
milliard -OU- milliards

uLa -e- o
RANG(1) -E- C/M/MM/MMM

com: rang des centaines. milliers...
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lLangue décrite: frangais

Grammaireo statique: M.F.EXP

Planche n . MF09

TYPF: CARDINAL COMPOSE

Cas (raité: quatre-vingts, quatre-vingt—dix. soixante-dix. dix-huit,
vingt-sept, quatre-vingt-dix-neuf. etc... :

Planches reférees: aucune

Fiablie le: par:
Moditiee
le:() par
le:(2) par
1e:(3) par
intégree
le: (1) dans
le:(1) dans
1e:(3) ' dans
ZONE |
ULMCP

D e———
I e
x
p 2
x
x

X
12] [3] (4] (5] (6] (7] 8

morphe, UL, .- .- *-* ou "el"

cat/subcat,. a/scard a/card a/card a/card

ZONE Il

2 -IMP- 3

3 —-IMP- 4

4 -IMP- §

5 -IMP- 6

6 —-IMP- 7

com: cadrage a gauche.

$ULRG(() -F- 4.U

$ULRG(4) -E- 4.U -OU- 2.0 -OU- 6.D

$ULRG(6) -E- 4.U -0OU- 1.D -OU- 2.D -0U- 6.D

$ULRG® -E- (1 -OU- 2 -OU- 3 -0U- 4 -0U- § -0U- 6.(U -0U- UM
-0OU- (7 -0OuU- 8 -0OU- N.U
-0ou- (1 -0u- 20.D

com:' la procédure $ULRG donne l'unité et le rang du cardinal suivant les

conventions exprimées dans la planche MF08.

2 -IMP- $ULRG4) -E- 2.D
- -ET- $ULRG(®©G) -E- 1.D
~ET- $ULRG(®) -E- (7 -OU- 8 -0OU- 9.U
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(=2 -ET- 4) -IMP- [$ULRGM4) -E- 4.U
-ET- $ULRG(6) -E- 2.D
-ET- ($ULRG®) -E- (1 -OU- 2 -0OU- 3 -OU- 4
-0U~ 5 -QU- 6).(U -0U- UD)
-OU- (7 -0U- 8 -0U- .U
-0U- (1 -0U- 2).M)
-OU- [$ULRG4) -E- 6.D
-ET- $ULRG(6) -E- 1:D
-ET- $ULRG®) -E- (7 -OU- 8 -OU- 9.U]

(+4 -ET- 6) -IMP- [$ULRG(6) -E- 4.U
-ET- $ULRG(6) -F- 2,D]
-OU- [$ULRG(6) -E- 1.D
—ET- $ULRG®®) -E- (7 -QU- 8 -QU- N.U]
-OU- [$ULRG(6) -E- 6.D
—ET- $ULRG®) -FE- 1.D)
—-OU- 1$ULRG(6) -E- (¢ -OU- 3 -0OU- 4 -0QU- 5 -0U- &.D
~ET- $ULRG(®) -E- (2 -QU- 3 -0U- 4 -0U- 5
-OU- 6 -OU- 7 -0OU- 8 -QuU- N, U}
com: traitement de la compatibilité des éléments de chaine.
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Langue décrite: frangais
Grammaireo statique: M.F.EXP
Planche n~: MF10

TYPE: ORDINAL

Cas traité: adjectif et adverbe.
Planches référees: MF08., MF09

Ftablie le: par:
Moditiee
le: (1 par
le:(2) par
le:(3) par '
Intégree
le: (1) dans
le: (1) dans
le:(3) dans
ZONE |
uLOCC
1
X
2 3
morphe. désinence
cat/subcat... , a/card )
ZONE 1l

com: la base cardinale en 2 ne doil pas étre terminée par un "e".

ZONE 1l

NBR(2) -E- NBR(3)

CAT(@) -E- CAT3)

$SUBCAT(2) -E- $SUBCAT()

com. nombre et catégorie proviennent de la désinence.



Langue décrite: frangais

Grammaire_ statique: M.F.EXP

Planche n~: MF11
TYPE: PREFIXAGE
Cas traité: trois types de
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préfixes sont envisagés

Planches reéférees: MFO1, MF02, MFO03

Modifi¢e
le:(1)
le:(2)
le:(3)
Intégrée
le:(1)
le: ()
1e:(3)

X
[3]
morphe, fxtoytRxn
cat/subcat,.. typog/-

X
[4]
pref

prefnl/-

\ix-—J

v/= ou n/nc ou
a/adv ou adj

ZONE 1

UL(5) -NE- ULO
TYPOG(3) -NE- TYPOGO
CAT4) -E- PREFNL

ZONE i

TYPOG(5) -E- TYPOG(3)
NEG(5) -E- NEG(4)
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Procédures utllisée§

$NON-FORME(x) vérifie que x n’'est pas une forme.

$AGRDES(x.y) verifle l'agrément en systéme de désinence entre la racine x et
la desinence vy.

$AGRPD(x.y.2) vérifie I'agrément en sysiéme de préfixe et désinence entre le
préfixe x. la racine y et sa désinence z.

$GNRIMK) veéritie que 3 est de genre immuable.

$INV(x) veritie que 4 est invariant.

$AGRNUM(x.y) agrément en nombre entre x et y.

$AGRGN(x.y) agrement en genre entre x et y.

$ULRG(2) fournit: ““valeur d'Unité Lexicale” "." “valeur de rang"".

$SUBCAT() donne la sous—catégorie correspondant a la catégorie de x.
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3.4. QUELQUES PLANCHES STRUCTURALES.
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Langue décrite: frangais
Grammaire_statique: S.F.EXP
Planche n . SFO1
TYPE: GROUPE ADVERBIAL élémentaire
Cas traité: adverbe simple
Planches référées: aucune

Etablie le: par:
Moditiée
le: (1) par
le:(2) par
18:(3) par
Intégrée
le:(1) dans
le:(1) dans
18:(3) dans
ZONE |
GADV
0
1
cat/subcat a/adv
SF GOV
ZONE 1l
ZONE 1l

VAR(0) -E- VARO)
DEG(0) -E- DEG(1)




Langue décrite: frangais

Grammaire_statique: S.F.EXP

Planche n°: SFo2
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TYPE: GROUPE ADVERVIAL simple
Cas traité: séquence d‘adverbes (au moins deux)

Planches référées: aucune

Etablie le: par:
Modifi¢e
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le:(1) dans:
le: (1) dans:
le:(3) dans:
ZONE | F-——_——— —
GADV |
s
1 I
| |
l |
X x )!
2+ 3 4
cat/subcat, a/adadv a/adv ma/adv ou adadv
UL.K....
SF MF GOV
ZONE 1

NEG(2) -E- NEGSO0

com: on ne veut pas de négation syntaquue: lamais, point, pas.

DEG(3) -NE- DEGO -IMP- DEG(2) -E- DEGO

ZONE 1

VAR(1) -E- VAR(3)
K1) -E- GADV
FS() -E- MF

FS@) -E- MF

FS@) -E- Gov
SUBA(2) -E~ ADADV

DEG(3) -E- DEG(0)

DEG(1) -E- DEG(2)
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Langue décrite: frangais
Grammalreo statique: S.F.EXP
Planche n: SFO05§

TYPE: GROUPE CARDINAL élémentaire.
Cas traité: construit & partir d‘'une succession de cardinaux

Planches référées: aucune.

ou ord

Etablie le: ) par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) ! par.
le:(3) par.
Intégreée
le:(1) dans:
le: (1) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
L ,
GCARD |
0 |
|
|
1* 2 3
cat,subcat.... a/card a/card -a/card
SF GOov
ZONE Ul
ZONE Il

VAR(0) -E- VAR(2)
SF(2) -E- GOV
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Langue deécrite: frangais
Grammaire_ statique: S.F.EXP

Planche n:

SFO06

TYPE: GROUPE ADJECTIVAL élémentaire

Cas traité: GA construit a partir d'un ordinal
Planches reéférées: aucune.

Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le: (D) dans:
le:(1) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
GAe
0
X
1* 2
cat,subcat.... a/card a/ord
SF GOV
ZONE 1l
ZONE Il

VAR(0) -E- VAR(2)

SF(@) -E-

GOV
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Langue décrite: francais
Grammalre° statique: S.F.EXP
Planche n . SFO07

- TYPE: GROUPE CARDINAL (ADJECTIVAL) simple
Cas traité: représentation d'un cardinal (ordinal) contracté
Planches référées. (GCARDe) 6

(GAe) 6
Etablie le: par:
Modifiée
le: (1) par:
le:(2) par:
18:(3) par:
Integrée
le:(1) dans:
18:(1) dans:
18:(3) dans:
ZONE |
g GCARD /GA
s s
|
IS | —
t i =
1 1 | |
CG x! cD
1 2
cat/subcat, a/card ou ord
ZONE W
RANG(2) -E- UD
com: traitement de onze., douze. ... seize.
ZONE i}
UL -e- 1

RANG(D -E- D

RANG((2) -E- U

com: onze esl décomposé en dix un, douze en dix deux. elC.
CAT() -E- A

$SUBCAT(1) -E- CARD

e e e e o o S S e e e e S a8 e S e e e o o G S e e o (o S S e o S
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Langue décrite: frangais
Grammalreo statique: S.F.EXP
Planche n~: SF08 _

TYPE: GROUPE CARDINAL (ADJECTIVAD simple
Cas traité: représentation des “vigésimaux"
Planches référées: (GCARD-GA) 7

(GCARD) 5
(GA) 6
Etablie le: par:
Modifi¢e
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(8) par:
Intégrée
le: (1) dans:
le:(1) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
) GCARD /GA
{ s s
1
l-l‘
F—d = g - A
i Jl' | 1
CGO x! CD
1 2
cat/subcat, a/card a/card ou ord
ZONE 1i

RANG(2 -E- D -ET- (RANG(1) -E- D -0U- ULM -E- 49
com: soixante-dix, quatre-vingts, quatre-vingt-gix.

—— - - -

ZONE 1

UL -E- 6 uLm -e- 7

uLm -e- 4 UL -e- 8
RANG() -E- D

UL) -e- 8 UL() -E- 9

SUBA(2) -E- ORD SUBA(1) -E- ORD
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Langue décrite. frangais
Grammalreo statique: S.F.EXP
Planche n: SF09

TYPE: GROUPE CARDINAL (ORDINAL simple.
Cas tralté: cardinal (C.M.MM.MMM) multiplié par un card (V)
Planches reférées: (GCARD-GA) 7.8.

(GCARDe) 5.
(GAe) 6.
Etablie le: par:
Modifiée
le: (1) par:
le:(2) par:
18:(3) par:
Intégrée
le:(1) dans:
le:(1) dans:
1e:(3) dans:
ZONE |
f GCAHDS/GA,
|
|
—_——
T a}
1 | | |
CG x| CcD
1 2
cat/subcat... a/card a/card ou ord
ZONE 1

RANG(2) -E- C -OU- M -OU- MM -OU- MMM
RANG(1) -E- U
com:. cas de trols cents, deux mille. etc...

———— e B e e o e e A e e . s e e S S S o

ZONE il

UL(2) -E- UL

e o e e e 21— ot e o o s e o o
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langue décrite: frangais
Grammalre0 statique: S.F.EXP
Planche n™: SF13
TYPE: GROUPE ADJFCTIVAL élémentaire
Cas traité: préfixation des adjectifs
Planches référées: aucune

Ftablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le:(1) dans:
le:(1) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
GA
[
l |
ot 3
cat/subcat.... pref/- a/adj
SF LXAX GOV
ZONE 1
ZONE 1l
$ID.CAT.DR(2.3) RS(2) -E- ID

com: franco-britanique.

SEM(2) -CONT- QTF RS(2) -E- QTF

com: bi-dimentionnel.

RS(2) -E- QUAL




.
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.angue décrite: frangais
Urammalreo statique: S.F.EXP
P.anche n~: SF14
TYPE: GROUPE ADJECTIVAL élémentaire
Cae tralté: constrult & partir d'un adjectit
Planhes rétérées: aucune

Ftab'w le: par.
Modh s
le:(1) par
le:(2) par
1e:(3) par
Intégree
13:(1) dans
e (1) dans
le.’3) dans
ZONE |
GA
1©
2 .
cat/subcat.... a/adj
SF Gov
ZONE 1l
ZONE Wi
K1) -E- GA

VAR(1) -E- VAR(2)



langue décrite: frangais
Grammaire_ statique: S.F.EXP

Planche n°: SF15
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TYPE: PARTICIPIALE élémentaire
Cas traité: particlpe seul
Planches référées: aucune

Ftablie le: par:
Modifiee
le:() par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégreée
le:(1) dans
le: (1) dans
le:(3) dans
ZONE |
PHPART
1
X
2
cat/subcat v/ppa ou ppr
SF Gov
ZONE 1l
ZONE i

K(1) -E- PHPART
VAR(1) -E- VAR(2)
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Langue décrite: frangals
Grammaireo statique: S.F.EXP
Planche n: SF16
TYPE: GROUPE ADJECTIVAL (PARTICIPIAD simple
Cas traité: construit a partir d‘un groupe eélémentaire et d'un
groupe adverbial
F'anches référées: (GA) 13,14.
(GADV) 1.2.9.10.
(PHPART) 15.

Etabi le: par:
Modifis s
le:(1) par
le:(2) par
18:(3) par
Intégree
19:(1) dans
(1) dans
le'(3) dans
ZONE |
GA /PHPART
) s
1
GA /PHPART
a e e .
l CaG rl cD
2 3
cat/subcat a/adv
ou
K GADV
SF MF Gov .
ZONE 1l
ZONE il

com:. les attributs sont conservés de GAe a GAs (et pour PHPART).

SF(2) -E- MF
SF@3) -E- GOV
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Langue décrite: frangais
Grammalreo statique: S.F.EXP
Planche n~: SF18
TYPE: GROUPE ADJECTIVAL (PARTICIPIAL) simple
Cas traité: "le* + "plus® (*moins") + adj (part
Planches référées: (GA) 13.14.16.
(GADV) 1.2.9.10.
(PHPART) 15.16.

Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le: (1) ’ dans:
le: (1) dans:
le:(3) dans:
ZONE 1
T GA/PHPART_ '
[ 0 I
I |
l N
[ J I N l
% CG N CD x
1 2 3 4
K GADV
UL "le*"
cat/subcat n/- ou a/-
SF ATN GOV
ZONE 1

K@) -E- GA OU PHPART
DEG(2) -NE- DEGO

ZONE 1

DEG(0) -E- SUP
SF(@) -E- ATN
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Langue décrite: frangais
Guammaireo statique: S.F.EXP
Planche n": SF23
TYPE: GROUPE ADJECTIVAL (PARTICIPIAL simple
Cas traité: COORLUNATION de proupes simples
Planches réferées: (GA) 1.2,6.7.8.9.13,14,16.18.20.
(PHPART) 15.16.18.20.

Etablie le: par:
Moditiée '
le:(1) par
le:(2) par
1e:(3) par
Intégrée
le:(1) dans
le:(1) dans
18:(3) dans
e e _— —_——
ZONE |
GA/PHPART
0
1
GA/PHPART
. 4'
cG X ch X cG J cn
: 2 3 5,
Ul. .I‘
ou
cat/subcat c/-
SF GOov Gov
ZONE Ul
K@) -E- K@)

$TSCOOF(1.9) :
com: test de coordination forte entre 1 et 4 (ldentité de K. CAT.SURCAT)

(UL(6) -NE-".") -ET- (CAT(6) -NE-C).
$AGR.NB.GR(1.4)

ZONE il

SF(3) -E- COORD
ALG3) -“E- ID
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Langue décrite: frangais
Grammalreo statique: S.F.EXP
Planche n~: sF21

TYPE: GROUPE NOMINAL élémentaire
Cas traité: préfixage d‘un nom
Planches référées: aucune

Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée ‘
le:(1) dans:
le: (1) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
GN
1’ °
,! ]
2 3
cat/subcat pref/— n/-
SF LXAX Gov
ZONE 1l

NEG(2) -E- NEGO
TYPOG(2) -E- TYPOGO

ZONE i

VAR(1) -E- VAR(3)

$IN.CAT.DR(2,3) RS -E- ID

com: porte-fenétre.

SEM -CONT- QTF RS(2) -E- QFIER

com: demi-cercle.

RS2 -E- QUAL
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Langue décrite: frangais
Grammaire_ statique: S.F.EXP
F'anche n°: ST23
TYPE: GROUPE DEICTIQUE
Ces traité:
Plan:hes référées: (GCARD) 5.7.8.9.

Etablic le: par:
Moditive

le: (1) par.

le:(2) ' par:

le:(3) par:
Intégrée

EHCI D dans:

la:(1) dans:

le:’3) dans.
ZONE |

GDEICT
1
(2] (3] [4]

cat/subcat a/addeict a/- ,
K GCARD
SF MF
ZONE Il
-3 -IMP- 4

2 -IMP- 3 -0U- 4
$AGR.NB(3.4)

ZONE il

K(1) -E- GDEICT

4 VAR() -E- VAR(4)
SF() -E- QTF
SF(4) -E- GOV
SF() -E- DES

VAR(1) -E- VAR(@)
SF(3) -E- GOV

DET() -E- DET(@)
GNR(1) -E- $INTER.GN(3.49)
NBR(1) -E- $INTER.NB(3.4)




Langue

décrite: frangais

Grammaire_ statique: S.F.EXP

Planche

Planches référées: (GNe) 21.

n®: sF2s
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TYPE: GROUPE NOMINAL simple.
Cas traité: gouverné par un nom commun

(GADW) 1
(GDEICT)

2,9.10.

23.24.

(GAs) 6 a 9,13,14.16 a 20.

Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
1e:(3) par:
Intégrée
le: (1 dans:
le:()) dans:
le:(3) dans:
ZONE V. |
| GN_
I ll
L] T ]
l x 1 )[ b X X
8 [2] [3] [4] 5x 6 7%
cat/subcat s/prep a/advn n/nc
ou ou
K GADV GDEICT GAs GNe GA
SF ATG ATG GOV ATG
ZONE |

8 -imp- (=2 -imp- 4)
3 -IMP- 4
$AGR.GN.NB(4.5.6,7)

2 -IMP- VALETAT(1) -E- N

ZONE i

GNR(D
NBR()
DET()

DRV(6)

-E- $INTERGN(4.,5.6)
-E- $INTERNB(4.,5.6)
-E- DET4)

-NE-DRVO

VL1 -E- VLT(®)
VL2(1) -E- VL2(6)
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X =95 -0uU- 7

SEM(X) -E- COUL RS(X) -E- QUALC

BEM(X) -E- FORME RS(X) -E- QUALF

RS(X) -E- QUAL

2 VALETAT() -E- VLI(2)
RS(1) -E- RS(2)

VALETAT(1) -E- N
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langue décrite: frangais
Grammaire_statique: S.F.EXP
Planche n~: SF26

TYPE: GROUPE NOMINAL simple
Cas tralté: gouverné par un nom propre
Planches référées: aucune

Ftablie le: par:
Modifiée

le: () par:

le:(2) par:

le:(3) par:
Intégrée

le:(D) dans:

le: (1) dans:

le:(3) dans:
ZONE |

GN
s

X X
1 2 3 4 5
cat/subcat a/advn s/prep n/np a/adv
UL . ulen
SF MF REG DES Gov MF
ZONE 1l
1 -IMP- -5

$AGR.GN.NB(@3.4

ZONE 1

VAR(0) -E- VAR(®4)
K@) -E- GN
com: cat. subcat. sem, abst, concr, 6tre. sexe. forme, gnr. ..

2 VALETAT(0) -E- VAL1(2)
RS(0) -E- AS(2)

VALETAT(0) -E- N

3 NBR(0) -E- NBR(3)




Langue décrite: trangais
Gramm@ireo statique: S.F.EXP
Planche n~. ST30
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ch

c)x-—-— — w—

TYPE: GROUPE NOMINAL complexe
Cas traité: coordination de GN
Planches référées: (GN ) 25 aS29.
(GN®) 30.
_____________________ C e
Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
18:(3) par:
intégrée
le: (1) dans
le: (D dans
le:(3) dans
ZONE |
----————---- === == — |
\Nc
0
1
GN
. | |4
CG b CD f CG
2 3 5
UL ‘-
ou
cat/subcat c/-
SF GOV GOV
ZONE I

$TSCOOF(1.4)

com: test de coordination forte entre 1 et 4 (identité de K. CAT.SURCAT)
UL®) -NE- ".* -ET- CAT(6) -NE- C °

.com: 6 ne peut étre coordonné a 4.

$TESTINCOMP(4.6)
com: 4 ne peut dominer 6.
 $AGR.NB.GR(1,4)

ZONE

SF(3) -E- COORD
RL(3) -E- ID
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Langue décrite: frangais
Grammalre0 statique: S.F.EXP
Planche n™: SF31
TYPE: GROUPE NOMINAL complexe
Cas traité: groupe nominal dominant un autre groupe nominal
Planches référées: (GN ) 25 a 29.
(GN‘Z) 30.31.

Etablie
le: par:
Modifiée
le: (1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le: (1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
ZONE 1 _
== P 7
|
GN
1 © '
!
n |
GN I
c
3 l
J l
cG ) co ca co 4
2 4 5
SF Gov Gov
ZONE 2
K(5) -NE- (GN -OU- GA -0OU- PHPART)
..OU...
$TESTINCOMP(3.5)
com: 3 ne peut dominer 5.
$AGR.VL11(2.3) -0OU- $AGR.VL21(2.3)
-0uU- _
DRV(2) -E- VN1 -ET- VL1(2) -CONT- N -ET- VL1(3) -E- PAR
_OU_

VL1(3) -E- DEN
*com: la valence de rection du gouverneur du groupe réferé 2 est
satisfaite par le groupe nominal référé 3, ou le gouverneur de 2 est un
nom d‘action dérivé d'un verbe transitif et le groupe nominal 3 est régi
par la préposition PAR. ou le groupe nominal 3 est régl par la
préposition de. ‘
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ZONE 3
DRV(2) -E- DRVO $AGR.VL11(2.3) |RL(3) -E- ARG1
: FS(3) -E- 0BJ1
VLI(B) -E- DEN]RS(3) -E- QUAL
FS(3) -E- COMP
DRV(2) -E- AN1 $AGR.VL11(2.3) JRL(3) -E- ARG1
FS(3) -E- 0BJ1
VL1(3) ~-E- DEN|]RL(3) -E- ARGO
FS3) -E- SUJ4
DRV(2) -E- VN1 $AGR.VL11(2,3)|RL(3) -E- ARG}

FS(3) -E- 0841

$AGR.VL21(2.3)

RLA) -E- ARG2

*COM: états des relations logiques et semantiques et des fonclions
syntaxiques sur le groupes nominal complexe en fonctions des attributs
portés par les sommets des groupes référés.

FS(3) -E- 0BJ2
VL1(3) -E- PAR SEM(3) -CONT-ANIM |RL(3) -E- ARGO
FS(3) -E- COMPAG
AS(3) -E- INSTR
FS(3) -E- CIRC
VL1(3) -E- DE VLI(2) -NCONT- N|RL(3) -E- ARGO
FS(3) -E- SUJ
$AGR(SEMZ(2).SEM(4) | RL(3) ~E- ARGO |_
FS(3) -E- SWJ
AL(3) -E- ARGI
. FS(3) -E+ 0OBJ1
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Langue décrite: frangais
Grammalre0 statique: S.F.EXP
Planche n~: sT32
TYPE: GROUPE ADJECTIVAL (PARTICIPIAL) complexe
Cas traité: construit a partir d‘un groupe simple et d’'un
groupe nominal absorbé.
Planches référées: (GAs) 6 ,11.13.14.

(GNc) 30.31.
(GNs) 25 a 29.
(GAc) 32
Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) f par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le:(1) dans:
le:(1) dans:
le:(3) dans:
ZONE | = ———— . _
7
GA /PHPART I
c c
! |
|
l
CG X CD 1 >‘<
2 3 4
K - GN
SF Gov MF
ZONE 1|}

K(4) -NE- (GN -0Qu- GA —-OU- PHPART) -0Ou- $TESTINCOMP(3.4)
com: 3 ne peut dominer 4.
SUBV(2) -E- PPA
~ET- VAL1(3) -E- PARN
-ET- VAL1(2 -CONT- N
~ET- VSUJ(3) -E- vsuJo
_OU_
$AGVL11(2,3)
~ET- (VAL(3) -NE- N -Qu- SUBV(2) -E- PPR)
—ET- Vi) -E- vio
-ou-
$AGVAL21(2,3)
—ET- (VAL1(3) -NE- N “ET-Vi() -E- vio)

————— ———— — T —————————
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ZONE Wl

$VAL11(2.3) vViah -e- 1
SF(2) -E- 0OBJ1
RL(2) -E- ARGI1

$VAL21(2.3) va2) -E- 1
SF() -E- 0BJ2
RL(2) -E- ARG2

SEM(4) -CONT- (ANIM -OU- PSFIE) |RL(3) -E- ARGO

vSuJ(Mm -e- 1
SF@) -E- CPAG

RS(4) -E- INST

SF@4) -E- CIRC
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Langue décrite. frangais
Grammalire_ statique: S.F.EXP

Planche n":

ST40

TYPE: NOYAU VERBAL 1

Cas traité: noyau a un élément
Planches référées: aucune

Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le:(1) dans:
le: (1) dans:
le:(3) dans:
ZONE |
NV
1
X
2
cat/subcat v/vb
SF GOov
ZONE 1I
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Langue décrite: frangais
Grammaire_statique: S.F.EXP
Planche n . S8T41
TYPE: NOYAU VERBAL 2
Cas traité: “"avoir” (ou °etre”) + ppa (ou ppr.
Planches rétférées: (PHPART) 15 a 20.
(GADV) 1.2.9.10.

(NV) 40.
Etablie le: par:
Moditiée
le:(1) par:
18:(2) par:
le:(3) par:
Integree
le: (1) ' dans.:
le:(1) dans:
1e:(3) dans:
ZONE |
0
PHPART
A l CG J cD
1 2 3
K NV ou PHPART GADV
TYPE AUX
SF MF Gov
ZONE 1

suBv(3) -E- PPA
SUBV(1) -NE- PPA
TYPE() -E- AUX

ZONE 1l

KO -E- K1)
MODE(0) -E- MODE()
NUM(® -E- NUM()

SUBV() -E- SUBV(D)
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L) -E-AVOIR-0U-X(3)-E-ETRE | VOIX(1)-E-VOIX0 TEMP(1)-E-PRES ITEMP(O)-E- PAE[

TEMP()-E-IMP__[TEMP(0)-F-PAS2 |

TEMP(0)-F-PASFUT,

UL(D-E-ETRE -ET- X(3)-E-X0 VOIX(0)-E-PAF

TEMP(O)-E-TEMP(1)

-HOIX(O)—E—ACPAFl TEMP(])—E—PRESJ’[EMP(O) —-E- PRES-U-PAS

TEMP()-E-IMP !IEMP(O) -E- IMP-U-PAS2

1 TEMP(O) -E- PASFUT-U-FUT |
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Langue décrite: frangais
Grammalreo statique: S.F.EXP
Planche n . 8§T42

TYPE: NOYAU VERBAL 3
Cas tralté: "avoir® + “étre” + ppa. ’
Planches référées: (PHPART) 15 a 20.

(GADV) 1.2.9.10.

(NV) 40.
Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
intégrée
le: (1) dans: ,
le: (1) dans:
18:(3) dans:
ZONE |
1
PHPART
X )[ X X CG j ¢bD
2 3 4 5 6
K NV ou PHPART GADV PHPART GADV
TYPE AUX AUX
SF MF Gov
ZONE I )
uL@) -E- AVOIR
UL@) -E- ETRE
suBvM4) -E- PPA
SuUBV(2) -NE- PPA
ZONE il {

K1) -E- K(2)

MODE() -E- MODE(@2) "
NUM) -E- NUM(2) .
suBv() -E- SuBV(@)

TEMP(2) -E- PRES | TEMPS() -E- PAS|
| TEMP(2) -E- iIMP_____ |TEMP() -E- PAS2

TEMP() -E- PASFUT




Langue décrite: frangais
Gnrammalreo statique: S.F.EXP
Planche n™: SFa3
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TYPE: NOYAU VERBAL 4

Cas traité: temps simple
Planches référées: aucune

Etablie le: par:
Modifiée
le:(1) par:
le:(2) par:
le:(3) par:
Intégrée
le:(1) dans
le:() dans
le:(3) dans
ZONE |
!
NV
|
X X X i 1 1 i X X
2 3* [5 4% 5 6 7 8 9 8
oL 121 [5] , (7] 2 [s] g8
cat/subcat r/pers r/pers v/- r/pers
K GADvV GADV GADvV
SF MF Gov MF MF
ZONE 1l

NEGS(5) -E- 1
NEGS(7) -E- 1
NEG(8) -E- NEGSO
2 -88I- (5 -0U- N

S -IMP- (-7 -ET- SUBV(5) —CONT-INF)

SUBV(6) -E- INF) -IMP- 5§
ROLE(3) -NE- sSuBy
ROLE(4) -NE- sSuBJ

ZONE 1l
VAR(1) -E- VAR(6)
K1) -E- Nv

2 NEGS(1) -E- 1

VOX(1) -E- ACT
COMPOSI(1) -E- SIMPLE
PROP(1) -E- PROP(6)
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Procédures utilisées

$AGR.NB(x.y) agrément en nombre entre x et y.
$AGR.GN(x.y) agrément en genre entre x et y.

$AGR.GN.NB(x.y) agrément en genre et en nombre entre x et y.

$SUBCAT(X) donne la Sous-catégorie correspondant a la catégorie de «x.
$ID.CAT.DR(x.y) véritie V'identité de catégorie et de dérlvation de x et y.
$TS.COOF(x.y) test de coordination forte entre x et y.

$INTERGN(x.y....) calcule le genre Intersection pour x, y. ..

$INTERNB(x,y....) calcule le nombre intersection pour x. y. .

$TESTINCOMP(x.y) vérifie le non-agrément en valences entre x et Yy (Que x ne
peut dominer y).

$AGRVLI1(x.y) vérifie I'agrément en valence 1 entre x et y.

$AGRVL21(x.y) veérifie lI'agrément entre la valence 2 de x et la valence 1 de y.
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4. A PROPOS DES GRAMMAIRES STATIQUES ET DE LEUR UTILISATION DYNAMIQUE.

Les grammaires dynamiques sont construites a partir des grammaires
statiques qul leur servent de réfarence.

Ces grammaires constituent avec I'‘apport des Informations trouvées dans
les  diclionnaires, les modéles calculables par ordinateur. des phases
d'analyse, de transfert et de génération.

Ces grammaires dynamiques ne sont pas réversibles. En eflet. la grammaire
structurale d'une langue est distincte de la génération sirucCturale de
celte méme langue. bien que toutes deux alent pour référence la méme grammaire
statique. qui est une description de cetle langue.

Les grammaires dynamiques de transfert sont elles, beaucoup plus rédultes
et ne posent pas de problemes de programmation heuristique.

Les grammaires d‘'analyse et de génération se décomposenl en grammaire
dynamique morphologique et grammalre dynamique structurale.

En outre. toutes ces grammaires sont écrites au moyen d'un langage et dans
le cadre de certains algorithmes.

En Ariane-78 ce sera: .

~-ATEF [CH&GU&QU.78) [GETA.82] pour l'analyse morphologique.
-SYGMOR [GETA.82] [JAEG.78] pour la génération morphologiquse.
~-TRANSF [GETA.82] pour le transtert morphologique.

-ROBRA [BO&GU&QU.78] [GETA.82] dont nous avons déja parlé
(chapitre  11.3.3) pour Ianalysa, le transtert et la génération
structurales. :
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\

TRANSFERT
N\
STRUCTURE
TRANSFERT ) | SouRce avec TRANSFERT
LEXICAL UL CIBLES DE STRUCTURE

\
rsmucmns STRUCTUR
INTERMEDIAIRE INTERMEDIAIRE
SOURCE CIBLE
N
X
ANALYSE || GENERATION
MULTI-NIVEAUX [ | syntaxique
4
Y
i RESULTAT REPRESENTATION ]
m
S ETIQUETEE OU_TEXTE CIBLE 5
N =
!
ANALYSE
MORPHOLOGIQUE ATEF SYGHOR SEERATION
MORPHOLOGIQUE
A
. v
TEXTE SOURCE ARIANE TEXTE CIBLE
CARACTERES
Q CARACTERES B
Les composantes d‘Ariane-78 qui implémentent les quatre modeles
algorithmiques différents, apparaissent encerclées et sont
rattachées par des doubles traits a des rectangles corres-—
pondant aux données linguistiques écrites dans le metalangage
associé pour I'étape indiquée. Les fléches simples indiquent e

flot de controle.

Flgure 111.48
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En Ariane-78.5 on propose un nouveau schéma de (raduction. ou FXPANS
[GuIL.B3] est une généralisation de TRANSF. utilisable plus largement. Il a
deux fonctions: transfert lexical (TL) et complément lexical (AX. TX.GX AY,TY, GY).

AY L X s Y
N
AS \ | L GX
™ "EXPANS

At | GS

ROBRA o
AM—}— ATEF SYGMOR—- GM

N :

Figure 3.49

En Ariane-X, systéme destiné a remplacer Arlane-78.5, les algorithmes
seront TETHYS. PRIAPE et d'autres.

D'une maniére générale, ces grammalres sont des systémes transtormationnels

organisés en modules et chaque module comporte un ensemble de reégles et de
parametres ,de guidage de l'algorithme.

4.1. GRAMMAIRES DYNAMIQUES D’'ANALYSE.

L'analyse morphologlque est réalisée au moyen d‘un modele d’états—finis
“éltendu”. La grammaire dynamique est donnéé par un graphe classique de
modele d'états—finis ou la démarche heuristique est présentée sous lorme de
commentalre.

En analyse structurale. Il s‘agit de construire la structure Iintermédiaire
a partir du résultat de I|'‘analyse morphologique. Pour cela, on élabore une
stratégie d‘analyse en utillsant les planches de |la °grammatre statique
structurale et des planches mettant en évidence les ambigultes.

On distingue 1trols types d’‘architectures de modules en  analyse
structurale: I'architecture des modules de construction; I'architecture
des modules de résolution d'ambigultés et I'architecture des modules de
controle et de correction.

Les modules de construction sont établis en vue d‘obtenir 1a structure
intermédlaire  multi-niveau. La démarche heuristique. pour aboutir a ce
résultat est guidée par les considérations sulvantes: '
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-Les constructions se font en recherchant d‘abord les groupes syntagma-
tiques élémentaires, puis les groupes simples et enfin les groupes complexes.

-Dans |les phases initiales, on nNe construit que des structures sares (sans
ambiguité); aussi, des le début, des modules de résolution d’ambiguités de
Classes lexicales (nom-verbe, article-pronom, etc.) Interférent  avec les
modules de construction.

-On jtere les processus précédents jusqu‘a ce qu‘on arrive & |Ia solution
Ou Dbien jusqu'a 1Ia rencontre de phénomenes d'ambiguités (lexicales ou de
structure) qui obligent a eéssayer une construction incertaine.

Les modules concernés établissent cette construction en marquant sur |a
structudre e risque encouru. C'est le role des modules de controle de
Comparer. aprés certaines étapes de I'analyse. les structures obtenues &
celles que Ia grammaire statique prévoit d‘obtenir. En cas de désaccord, les
marques laissées par les modules de construction permettent ayx modules de
contréle de détecter |a Cause d‘erreur et d‘aiguiller vers un module de
correction  approprié oy bien d‘engager e processus de retour-arriere
(back-tracking).

~Enfin, les 1tests qui  orientent |a succession des modules interrogent e
texte (phrases par phrases): on a ainsi le moyen de guider I'analyse par le
texte lui-méme et d'éviter I'emploi de modules inutiles lorsque I'on rencontre
des phrases simples.

L’architecture des modules de Construction et celle des modules de
résolution d’ambiguités ont 616 largement explorées, les recherches a venir
devront se pencher tout particulierement syr l'architecture des modules de
controle et de correction.

Pour illustrer, quelque peu. le travall pris en charge par les modules de
correction,  voicl| un  exemple de correction automatique  d‘erreur e
construction, qui est tiré de I'analyse de I'anglais.

Dans la phrase: *For the first two million years on earth men lived by eating
~ the plants and the wild animals®, |‘absence de virgule entre “earth” et "men"
fait prendre le risque de construire le groupe nominal “on earth men®. on a
donc la construction partielle provisoire:

IGN GN P PHVB

tor the GA GCARD years on earth men lived
first two million

SF Gov JUXT Gov Gov

Figure 111.50a
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On cherche alors un sujet syntaxique pour le verbe “lived" (gouverneur
de la phrase en atiente d'étre construite compldtement) qul en exige un. On
ne le trouve pas. Le groupe nominal

GN P

on earth men

SF JUXT GOV
Figure 111.50b

est porteur de la marque “P~ * Introduite par la régle qul a efleclué la
juxtaposition de “earth* et de "men".

Cette construction peut empécher de trouver un sujet lorsque comme Iicl elle
a eté falte a tort. La correction doit “"casser* le groupe nominal en deux
groupes nominaux

GN G'N PHVB
on earth men lived
SF Gov GOV GOV
Figure 111.50c

Le groupe nominal gouverné par “men® devient alors un sujet possible
pour “lived".

A propos de I‘organisation de |'analyse structurale, om trouvera en
annexe une stratégie globale d'analyse de |'anglals. résultat d‘'un travall
effectué dans le cadre d'une traduction de l'anglals vers le malais.

4.2. GRAMMAIRES DYNAMIQUES DE TRANSFERT.

Fondee sur les études conlrastives entre langue source et langue cible
(au niveau de la structure Intermeédiaire) qul sont répertoriées dans la
grammaire statique. la grammaire dynamique se borne a écrire les regles et les
modules cbrrespondant & ces phénomeénes. Cetle grammalre dolt donc. le cas
échéant, substituer & la structure Intermédialre Issue de |'analyse et du
transtert lexical. une autre structure qul auralt été celle que Il'on aurait
obtenue en analysant la traduction dans la langue cible.
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4.3. GRAMMAIRE DYNAMIQUE DE GENERATION.

Dans la phase de génération structurale. on peut avoir un choix assez
important  de  constructions syntaxiques. On va donc trouver dans ces
grammaires une organisation des modules articulée de la maniére suivante:

- architecture des modules de construction;
- architecture des modules de sélection.

La stratégle consiste & partir de la racine d‘une phrase (ou d'un titre)
pour laquelle on Iimpose la valeur de Classe syntagmatique. phrase avec
verbe conjugué (ou groupe nominal). On Calcule alors. en fonction des
relations logiques et sémantiques des dépendants de ce sommet., les nouvelles
fonctions  syntaxiques que I'on doit attribuer & ces dépendants. le choix
éventuel entre  plusieurs fonctions syntaxiques  pour réaliser la méme
relation logique est d‘une part  reduit par les contraintes lexicales dans
la langue cible et d‘autre par gQuidé par les priorités indiquées dans les
modules de sélection.

Par exemple. une phrase comportant simplement le prédicat verbal et son
deuxiéeme argument peut 6tre énoncée, aussi blen en anglais qu‘en frangais,
soit par voix passive (la relation logique de deuxiéme argument est alors
réalisée par la fonction syntaxique de sujet). soit par voix active (en
créant d'une part un sujet formel ou indéfini et d'autre part une fonction
syntaxique d‘objet pour le deuxiéme argument).

Ainsi

PHVB
DONNER LIVRE
SF(GOWV) RL(ARG1)

ou  RL(ARGY) indique que ‘livie* est rellé & “donner* par la
relation logique ARG1 de deuxiéme argument.

Figure 111.51

En attribuant a “‘livre* la fonction syntaxique "SUJET". on impose Ile
passit et on aura par la suite: "le livie a été donné".

En lui attribuant la fonction syntaxique "OBJET-1". on impose la voix
active et on aura: "on a donné le livre".

SI en frangais le gouverneur n‘est pas transitif direct. la construction
a la voix passive est interdite.

Par contre. une phrase comportant un prédicat verbal. son deuxieme et son
trolsieme argument. peut parfois en anglais étre énoncée par deux types de
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voix passives (les relations logiques de deuxieme ou troisiéme argument
pouvant Inditfferemment étre réalisées par la fonction syntaxique de sujet.

“John has been glven a book"
"A book has been glven to john"

En frangals le troisiéme argument ne peut jamals étre réalisé par la fonction
switaxique de sujet.

Une fols les fonctions syntaxiques déterminées., on calcule (et on
choist) pour ces mémes sommets. les classes syntagmatiques qul se réalisent. La
déemaiche est analogue a la précédente. La encore, le cholx peut étre limité
par s contraintes lexicales et sera guildé par le “style" que Il'on a
progravymé en priorité (ce style peut 8tre. uniquement. d‘essayer de “coller”
le plus )ossible au texte source).

La construction morphologique reléve d‘'un modale simple (modéle des
langages d'états-iinis) et & ce niveau on ne prend pas en considération
les choix de forme des mots (s sont de toutes fagons en nombre limité: en
frangais: paie—paye. assleds—-asseols. etc.). on falt un choix arbitraire.






CHAPITRE WV

CONCLUSION
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Une g;ammaire statique telle que nous |'avons présentée est un outll de
description de la langue. Les grammaires traditionnelles n‘étant adaptees ni
a nos probléemes. ni & nos besoins. Il devenait nécessaire de définir un
formalisme permettant de représenter la langue et les phénoménes lingul-
stiques qui s'y rattachent, cette  représentation devant etre utilisable
pour élaborer des grammaires dynamiques dans notre modeéle a multiples niveaux
d’inia prétation. .

tos planches statiques. qui établissent une correspondance entre une
famille de chaines et une structure. sont utilisables aussl blen en analyse
qu’‘en gtnération.

En onalyse. les recherches devront a I'avenir se pencher tout particu-
llerement sur l'architecture des modules de contrOle et de correction.

En gérnération., le probleme sera d‘améllorer la |lisibllité des planches
statiques do  construction par l'adjonction de modules de sélection qui
permettront  d'établir des priorités de choilx de fonctions  syntaxiques
(lorsque les possibilités de choix sont multiples). pour réaliser une
relation logique.

Il faudra. a l'avenir. regarder de plus prés, comment . adapter le formalisme. a
I'écriture  de grammaires statiques en transtert: ces grammaires devant étre
représentatives des correspondances entre deux langues. correspon—
dances établies indépendamment du choix de la cible et de la source dans le
couple de langues considéré.

Chacune de nos planches statiques établit une correspondance entre
"un morceau de chalne" appartenant a la langue et une construction. Nous
avons ‘vu que ce morceau de chalne peut lui-méme falre référence a un autre
morceau de chaine de la langue et ainsi de suite. Un des problémes
princlpaux. lié a ces grammaires statiques. est la maltrise de |° aspect
combinatoire Induit par notre formalisme de description. Pour lutter contre
cela, nous nous sommes donnés deux armes. La premiere est la contrainte de
couverture maximum. qui imposera le choix de la plus grande chatne possible,
entrant en concordance avec la famille de chalne décrite. La seconde @ast
celle de  hiérarchie dans I'établissement des différentes planches qui
permet de maliriser la combinatoire Inhérenté aux langues naturelies elles—
memes.

Nous pourrons envisager. par la suite, d'implementer la consiruction
automatique de la totalité des chalnes décrites par nos planches statiques.
Dans ces chalnes. les références seraient remplacées par Ies chaines
rélérées elles-mémes. de fagon & visualiser la grammalire statique dans sa
totalité. Ceci nous donnerait une vision globale (mais sans doute complexe),
de toutes les chalnes décrites par notre modeéle, et nous permeitrait de
vérifier la cohérence de nos grammaires statiques. ou encore, par la sulte,
de veérifler la cohérence entre¢ une grammaire statique et les grammaires
dynamiques qui en sont issues.
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Altributs relatifs aux_diftérents niveaux d‘interprétation.

Relations logilques: RS

ARGO argument 0

ARG1 argument 1

ARG2 argument 2

TRLO transfert de relation (propriétés) sur argO
TRLY transfert de relation (propriétés) sur argl
ID identité de propriétés

SMARG semi-argument lexeme de particularisation

Relations sémantiques: RL

CAUSE cause d’‘origine

SOURCE matlere. point de départ (lieu et temps)
EMIT agent. expérimentateur, propriétaire
COND condition

AIM but en lieu et temps

FINAL finalité d’une action

RECEPT receveur ou bénéficiaire
RESULT objet transformé

CONSEQ action ou état résultant

TOPIC relatit a !

TOY tout objet subissant l'action

INST Instrument. objet physique
ACCOMP accompagnement

ANALOG analogie

CONCESS concess (heureux malgré sa pauvreté)
QFIER quantification

QOBJ objet quantifié

PROX proximité

LOCAL localisation en lieu et temps
QUAL qualification

Fonctions syntaxiques: FS

" SURJ sujet reel

OBJ1 premier complément d’objet
ORJ2 deuxieme complément d’'objet
FSUBJ sujet faormel

ATSUBJ attribut du sujet

ATOBJ attribut de |’objet

ATG attribut du gouverneur

MF moditficateur

DES designation ’

CIRC circonstanciel

CPAG complément d'agent

COMPN complément de nom
COORD coordination

REG régisseur de groupe (prep ou conj. de subord)
GOV gouverneur

AUX auxiliaire de mode. de temps
JUXT juxtaposition
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APP apposition

INC inclusion

LXAX lexéme auxiliaire

COMPAR second élément d'une comparaison

Classes syntagmatiques: K
GA groupe adjectival
GADV groupa adverbial
GN groupe nominal
GDEICT groupe déictique
NV noyau verbal

PHINF phrase infinitive
PHVB phrase verbale
PHPART phrase participiale
PHREL phrase relative
PHSUB phrase subordonnée

Cateégories syntaxiques: CAT
verbe

nom

adjoint

déicteur

représentant
subordonnant
coordinateur

ponctuation

PREF préfixe libre

PREFNL préfixe non lexicalisé
INC mot inconnu

NA forme non alphabétique
PART particule

TOWIDTIOPZ<

Sous—catégories morpho-syntaxiques

Sous—-catégorie d‘adjoints: SUBA
ADJ adjectif

ADV adverbe

ADDEICT adjoint de déicteur
ADVN adjoint de nom

ADCL adverbe de clause

QTF quantificateur

CARD adjectif cardinal

ORD adjectif ordinal

Sous—catégorie de déicteur: SUBD
ART article

DEM démonstratif

QTF " quantificateur

POS possessif

REL relatif

INT interrogatif



Sous-catégorie de nom: SUBN
NC wom commun
NP nom propre

Sous-catégorie de représentant. SUBR
DEM deémonstratif

QTF quantificateur

POS gronom possessit

REL p-onom relatit

PERS pronom personnel

Sous-catégorie de verbe: SUBV
VB verbe conjugué

INF intinitif

PPA participe passé

PPR participe présent
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Autres attributs utilisés, classés par_ordre alphabétique.

AUX auxiliaire de conjugaison
ETRE
AVOIR

DEG degre
COMP comparatif
SUP superlatif
CONS consécutif
REL relatif

DRV dérivation

VN construction

NA céréalier

AN précision

VNAG constructeur
AM utilement

AP néo

VAA constructif

VPA remarquable

- VAAN aggressivité
VPAN constructibilité
NP ferro

PREPP anti (de contre)

ETRE type d‘étre animeé
ANIMAL

HUMAIN

PERSNF personnifié

GNR genre grammatical
MAS masculin
FEM féminin

MODE mode (subv=vb)
IND indicatif

SUBJ subjonctif

IMP impératif

CDL conditionnel

NBR nombre
SG singulier
PL pluriel

NEG négation
oul

SEM classes sémantiques principales
ESPACE localisation spatiale
TEMPS localisation temporelle
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ETRE eétre animeé
CONCRET objet physique ou matiére
ABSTR état ou action ou notion

SEMO classe sémantique de I'argument 0
SEM1 classe sémantique de I'argument 1
SEM2 classe sémantique de |'argument 2

' S8EXE genre sémantique
MAS masculin
FEM féminin

TEMPS temps
PRES present
PAS passé
FUT futur
IPF impariait

TYPE type de prédicat

AUX auxiliaire de conjugalson

MODAL modal ou assimilé (pouvoir, devoir...)

COP copule (verbe introduisant attribut du sujet)

ATROB verbe pouvant introduire un attribut de |'objet

RX verbe obligatoirement rétléchi

VIMP verbe impersonnel

COMP verbe pouvant étre a la base d'un prédicat composé
NORMAL autre comportement syntaxique

TYPOG typographie

MAJ majuscule

TMAJ 1tout en majuscules
DIGIT nombre

ABR abréviation

VALO valence du sujet (voix active)
N Jean mange une pomme

| boire permet de survivre

Q qu’ln chante si bien étonne

VAL1 valence de l'objet 1 d'un prédicat
N souder x

AN penser a x

AVECN compter avec x
DANSN s'infiltrer dans x
DEN dependre de x
PARN commencer par x
POURN passe pour x
SURN enquéter sur x

I vouloir f{aire

Al tenir a participer
DEI venir de partir



PARLI finir par accepter
POURI insister pour obtenir
Q penser que

AQ tenir a ce que

DEQ venir de ce que

VAL2 valence de I'objet 2 du prédicat
idem a VAL

VOX voix (subv=vb,ppr.inH
ACT active

PAF passive

RXPAF réflexive passive
IMPER impersonnelle
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ANNEXE Il

STRATEGIE GLOBALE DU MODELE D’'ANALYSE DE L'ANGLAIS

ORGANISATION DES MODULES

Cette analyse. extraite d‘un document GETA [VA&DA.82] est le
résuiltat  du travail effectué en collaboration avec ['Université de Malaisie
a Peénang dans le cadre de recherches faites sur la traduction de I'anglais
vers e malais.






.
-189- .
Initialisation
INIT
INET2
MORBEES bk
RESOLUT HON
°

. DEAMBIGUTTES

NON DE CATEGORTES LEXTUALLS

OUl

lrattement des wmots

composcs COMPWORE

DESAMBIY

< niEsaMg?

\'%
/4

Elévation des catéporics terminales
fondamentales en pouverncur de classe

syntagmatique (sculement Jdans les cas

non-ambigus) LLEV

Adjonctions élémentaires : 1OV ING

(tnfinitif, adpations, proupes

adverbiaux)

NEGAT , Aabvien

Construction des noyaux verbaux et des groupes

nominaux simples
DESAMBY

juxtaposition de
froupes nominaux

JUXTN
NOUNPI
attache des < AMBVRVEN
prépositions

noyaux verbaux
VBK

coordination cn Q?rnc

pauche d'une clause

VBCO PREPN

nominalisations .
< RDISAMB2

NOMIN
RIREPN

- . e e e eeee-- .-

coordination Jde
Erouncs nominaux
simples

COORDNP |

e - -
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Construction de groupcs nominaux
complexes comprenant l'absorption
de clauses participiales ct

infinitives.

COMPLN

Rattachement des compléments sur

les catégorics lexicales ambigués

verbe-nom ayant méme rections.
COMPNV

l

Repérage des titres.
TITLES

\

Sepgmentation des phrases 2 1'aide
des conjonctions de subordination
ct des pronoms relatifs

(non ambigus)
SEGMENT

\L\L

DISAMBA

Compléments des infinitives
COMPINF

\ 4

Début de construction des clauses
gouvernées par des copules ou par
des verbes symétriques

BECLAUS

Identification des verbes qui
appellent un sujet et rattachement

du sujet.
LOOKVE
J SUBJECT
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Construction des cumpléments fortement régis,
des groupes adverbiaux de phrase et des

circonstants 3 pauche.

COMPLY, ADVEPI, LEFTCIRC

Relations de subordination et de coordination
entre clauses.

Construction et rattachement ues relatives.

COORDC L.

4

N
Phrase
NON i

incomplctement

analysée ?

oul

[

Préparation de sous-systémes transformationnels
pour guider 1'analyse résiduclle phrase par
phrase en fonction de leur complexité,

GSST

Itération jusqu'd trois reprises si

ncécessartre du bloc de modules :

COMPLN, LOOKV, SUBJECT,
. COMPINF, BECLADS, COMPLI,
COORDCI.

Cléturce de 1'analyse ; actualisation des
variables ; déplacement éventue) des
relutives. Mise en forme de la structure
interface.

CLOSUR, ACTK, PLREL, ACTUAL

FIN
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STRATEGIE DETATLLEE DU MODELL D'ANALYSE DE L ANGIALS

) @]

SBOUND :  Pose de bornes de phrases
'xSEG! 'xsep!
CAT(P) CAT(P)
!

ELOCC Elimination des sommets ULOCC qui dominent

les signes de ponctuation ct les
conjonctions de courdination.

si il y a mot composé (ULMCP) vj)

COMPWORD Traitement de mots composcés.

COMPN

traite les mots composés de la forme

/QJP) VLI (N)

N‘ - N2 (gate-array) =>

NI N2
JUXT GOV
QUAL

NI - CARD (carbon-14)

=> SK(NP) VLI(N)
N CARD
. JUXT
GOV QUAL
PREF - NI (micro computer) =»> ///\Q:tv) VLI(N)
PREF Nl
JUXT .
QUAL Gov




lDlSAMBlI

AMBVN1

AMBVN2

ANBYNA

VBVENO
AMBRD )
AMBRD?2

AMBPAD

|
|

DISAMB2 '
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Premiére phase de solutions d*ambiguités de catégorie syntaxique.

ambiguité v - N => N (The heat, this type)
Adj Adj —

résoud aussi 1'ambiguité éventuelle sur lc déicteur.

ambiguité V - N a> y (They heat, this means)

résoud aussi 1'ambiguité éventuelle sur le représentant,

ne s'applique pas aux formes verbales ambigués VB - VEN (followed).

ambiguité V - N a> N (of heat)
Adj Adj

ne s'applique pas avec la préposition to.

ambiguité V - N =+ N (a safety screen)
contexte gauche d'un article indéfini suivi d'un nom

ambiguité VB/VEN «=> VEN : (the proposed method).

ambiguité R ~ D => R (to another).
ambiguité R - P => R (This was).
ambiguité P - AD (ol about)

(préposition-adjoint => adjoint),

abstraiv de propriété.
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<E:> DISAMB2 Solutions d'ambiguités de THAT et WHICH.
THATY : (appelle THAT2 en récursion) “That" en fin de phrase comme représentant.

THATI : (appelle THAT2 en récursion) (Ihﬂl the)

supprime la possibilité déicteur D.

THAT2 : (know that)
supprime la possibilité représentant R.

WHICHT (appelle AMBVNG6 en récursion) (Whicg has, that has)
force CAT = R , &limine les autres possibilités

i
AMBVNG  : ambiguité V - N => N (transfer which is)
Verbe-Nom suivi par un pronom relatif => Nom.

(? ELEV

LVK : Elévation des catégories : Adj, Noms, Verbes en classes syntagmatiques AP, NP, VCL.
" Les catégories VING, VEN, VB/VEN sont aussi élevées sur le sommet ULOCC, qui
garde UL = 'ULOCC' sans affectation de classe syntagmatique.

7 TOVING i
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(7) TOVING Solutions Jd'ambiguités de VING .

Construction de 1'intinitif.

PVING (- giving a , for making the)
Préposition ou ponctuation + VING ¢ déicteur
donne une PARTCL/ING (participiale en ing).

DETINGY (the manufacturing of)
Déicteur « VING ¢ préposition ou verbe

donne un Nom.

PRINGVE (the awm of desipgning is)
Préposition + VING + Verbe ou ponctuation

donne un Nom.

fove H (to incorporate)
Construction de l'infinitif.
llévation d'une PARTCL/INF ; verrsouillage du sujet
(SLOCK = 2) , valence d'état VLI = I.
Le sommet TO disparait.

(=)

;) INEGAT' Construction des négations analytiques.

NEGI : (do not make)
Construction uavec DO ; les sommets DO et NOT disparaissent
la négation est portée en variable sur la clause.

NEG2 : (is not, have not, may not)
Construction avec copule ou auxiliaire ou modal.
Mémes résultats que NEGI. . .
9 l/\l)\’l'lll
\
|
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9 Abven Rattachement des adverbes a leur gouverneur

sauf les adverbes de phrase trop €éloignés.

ADV2G : (much too important)
Deux adverbes précédant le gouverneur ;
Construction d'une classe K = ADVP.

GADV2 : (come very quickly)
Deux adverbes suivant le gouverneur ;
méme construction. ’

ADVG : (highly compressed)
Un adverbe précédant le gouverneur.

GADV : (increased enormously)
Un adverbe suivant le gouverneur.

(i;j iJUXTN' Construction des noms juxtaposés dans un groupe nominal simple.

NPNPNP Construction de 3 noms (ou noms composés)
(block diagram combination, cathode-ray tube terminal)
Ctiquettes de RL et RS en fonction de la valeur prédicative du gouverncur.

NDPNP : Construction de 2 noms (ou noms composés)
(GAUSS method, computer software-protection)
mémes Etiquettes que dans la régle NPNPNP.

B VBK
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(IE) I VBK l Construction du noyau verbal.

BLEINGEN : aspect progressif : (are being added)
BLING : aspect progressif : (are doing)
MDHBVEN : Modal + have + been + VEN

(can have been done)

MDUVENA : Modal + have + VEN (active)

(could have reduced)

MOBLEVEN : Modal ¢+ be + VEN

(can be reduced)

MDVBA : Modal + VB (active)
(can combine)

HBVEN : have + been + VEN
(have been performed)

HVEN have + VEN
(having performed)
ISVEN H be + VEN
(was performed)
[1'1) future : (shall do, will be)

(EE) IDISAMBSI Nouvelle phase de solutions d'ambiguités.

AVINGAP : ambiguité de VING résolue en adjectif (AP)
(The interesting easy experiment)
valable aussi pour les formes en VEN,

VBVEN] : VB - VEN => VB
Contexte gauche': Représentant (which perfovrmed)
VB - VEN => VEN (K = AP)
Contexte gauche ; verbe (produces used ...)

(vcL)
AMBVNT? : ambiguité Verbe-Nom
(this new design, with adequate profit)
V- N=s>N - contexte

béicteur/préposition/ponctuation + AP + V-N

donne un nom.

) [E]
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13 VBCO Absorbtion de la conjonction de coordination précédant une clause.
KAP : coordination simple des groupes adjectivaux : (active and passive)

CBOUND (and should be performed)
le verrou du sujet passe de 0 2 2.

b Premiere phase de groupes nominaux simples (noyau).

DAPNP : Déicteur + AP/VING/VEN + NP
(an interesting application)

ADDNP : Adjoint de dCicteur + d6icteur + NP
(some-of the properties)

DINGNP Déicteur + (AP)x + VING/VEN + NP
Solution d'ambiguité du VING/VEN => Ap

APNP : (appelle APNP, DNP en récursion)
(linear differential equations)

DNP : Déicteur + NP
(the computer) .

15 PREPN Rattachement des prépositions aux groupes: nominaux simples.

PREPNP (from the data base)
Calcul de 1a valence d'état du groupe nominal.

G«

16 AMBVBVEN



(o) [imvivin

VHBVEN2
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Solution d'ambipguité des formes prétérit/participe pass€é (VB/VEN).

VB-VEN => VB
Contexte droit : groupe nominal en accord sur la valence 1 (VL1)

(presented the results)

VB-VEN => VEN ‘ .
Contexte droit : by et VLI contient N
(presented by ...)

si

il y a un THAT

ou WitICH ﬂmbiggj)

noi .
Oul

)

17 RDISAMB2

NOMIN

NOMIN2

POSTADJ

RéplZtition du module DISAMB2 .
(ambiguité de THAT et WHICH)

ktude des nominalisations et construction des adjectifs ou participes postposcs.

(this compound) nominalisation d'adjectif
Préposition/béicteur + AP/VING/VEN
(valable sculement dans le cas od il n'y a qu'un seul gouverneur possible.

(to another) nominalisation d'un mot ambigu : représentant-déicteur.
(valable seulement dans le cas od il n'y a qu'un scul gouverneur).

construction de 1'adjectif ou participe postposé.
(Heat evolved)
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(;Z) l RPREPN I Rénétition du module PREPN

(rattachement des prépositions aux nouveaux groupes nominaux).

o\

?) COORDNP 1 Coordination (presque-sfire) des groupes nominaux simples.

KNP1 : (oxidation and reduction ; iron and nickel)

homopénéité syntaxique et sémantique des composants.

KNE2 : (together with) coordination spéciale de groupes nominaux simples

KINGNP : (acids and oxidising agents)
coordination entrainant la solution de 1'ambiguité du VING et sa capture

dans le groupe nominal.

v
<EI) COMPLN Construction des groupes nominaux complexes

rattachement des compléments de noms, construction et rattachement des compléments
des adjectivales et participiales.

La construction de compléments de noms circonstiels n'est pas réalisce

(ex : with little regard for loading ...).

Attention : ce module est en mode exhaustif et libre ; les régles ci-dessous

assurent la convergence.

ADNP : AP ou PARTCL d€ja absorbé dans un groupe nominal et dominant un autre groupe
nominal 2 rattacher.
(prototype produced by manufacturers ...).

NPDNP : Groupe nominal dominant un autre groupe nominal \
(the reaction to acids, the development of software, ...) J

.

DEC : Décalage vers la gauche de la borne droite lorsque les 2 regles précédentcs ont
€té mises en échec.

22 COMPNV
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‘(E)' COMPNV Rattachement de compléments nominaux aux occurrences ambigiies Nom-Verbe dont

les rvections sont identiques.
Solution d'ambiguité Vcrbc—ﬁom => Verbe lorsqu’un segment n'admet pas d'autre verbe.

COMPNVL Rattachement du premicr ou deuxidme objet, les 2 places éradt libres.
(appelle COMPNV1 et COMPNV2 en vécursion). )

CoMM V2 Rattachement du premicr ou deuxiéme objet, unc seule place €tant libyve.

(?é) TITLES Constyuction. des titres.

TITLE : Rattachement des groupes nominaux circonstants dans un titre.

(s*apnelle elle-méme en vécursion)

Y
(?;) SEGMENT Pose des bornes 3 pauche des subordonnées et relatives.

SEG : (when ... => xseg when ...)
(in which ... => gxseg in which ...)

(?;) DISAMBY Recherches de solutions d'ambiguité Verbe-Nom dans des contextes larges.

AMBVNS : V-N => N lorsque la solution ¥ serait en conflit avec un autre verbe dans
la méme clause.
(consider oxidation in terms of electron transfer)

AMBVNS : V-N => V lorsqu'un scgment ne contient aucun autre verbe.
(x that all these metals form ions x).
(régle trés peu sfire).

(??) COMP INF



26 COMPINF

RCV1

27 IBECLAUSI
BECL1

VSYMI2

7

) (oo ]

LOOKVB

NPSUJ

NPSUJ2

) (]
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Rattachement des compléments des clauses infinitives et participiales.

Rattache tous les types de compléments (fortement régis ou non)
de classe NP, PARTCL, SUBCL sur les infinitives et participiales
(2 sujet implicite)

(. In partitioning the contro] functions ...

to show the feasibility of ... )

(s'appelle récursivemcnt)

Début de construction des clauses gouvernées par des copules ou par
des verbes symétriques.

becl = EQ :
(the VAX-11/150 is a virtual-memory mini-computcr)

becl = PRoOP (it is important : the gave-away is uniform)
début de traitement des BECL = IMPERS}

considérées ici comme PROP

(1t is convenient to consider ced)

(combine x with y)

Selection des verbes qui réclament un sujet dans le méme segment de proposition.

Marquage des verbes s€lectionnés par UL = 'gVCL' (au lieu de 'xVCL') .

Rattachement du sujet nominal 2 son gouverneur dans la VCL od RELCL.

(it becomes ... s the power-bus makes ... R

The second way of expanding a system is o)

(key nodes within the chip are routed cel)

sujet capturant un circonstant nominal.
‘
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30 COMPLY Construction des compléments.
BECL3

: (It is important to consider ...)

Calcul du sujet formel et du sujet réel.

AbCOME Complément d'adjectit
(an interrupt able to come ...).

RCV2 : Régle récursive qui rattache tous les compléments a'un verbe, y inclu les
circonstants.

ADVEHI Groupes adverbiaux de phrase.

\Z/

ASNP : Complément d'analogie introduit par '"as®
ADV 26
GADbV?2
Groupes adverbiaux précédant ou suivant leur gouverncur.
ADVG
GADV

,
)

LEFTCIRC

VLEFTC } Rattachement des circonstants placés 2 gauche dans des clauses

LEFTC verbales (avec ou sans virgule de séparation)

CORELCO : Clause rvelative entre virgules.

(2)

THATY (appelle récursivement OBJREL) Interprétation de "THAT" comme complément
d'objet dans une clause relative.

OBJREL (the time that it takes ...)
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(EE) lCOORDCLI Coordination et subordination de clauses.

LSUBCL : Clause subordonnée 2 gauche de la principale

GSUBCL : Rattachement des rclatives ou subordonnées par d€épéndant généralisé
au plus bas de la structure

. SUBCL : (appelle récursivement tout lc module)

Ex : when the signals allow the decomposition which is ...

SUBCL2 : Conjonction de clauses subordonnées en fin de phrase

RELCL3 : Rattachement des clauses relatives (par dépendant généralisé,
au plus bas de la structure)

RELCL2
RELCL ¢ Rattachement direct d'une clause relative
KCL o Coordination de clauses indépendantes.

Préparation appel et retour de sous-systdmes transformationnels pour séparer

Ne
wv
I
@
z

1'analysc phrase par phrase et ne procéder 2 la suite que pour les phrases
compliquées qui n'ont pas encore une structure compléte.

SSTCALL (appelle récursivement la suite de modules débutant par RCOMPLN)

SSTRET : retour.

36 [CLOSUREI
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36 CLOSURE
SSTI : Sous-systémes transformationnels.
RCOMPLN = COMPLN 0
RCOMPINF = COMPINF Q
RLOOKV = LOOKV ° lItération
de 1l'enchainement
RSUBJECT = SUBJECT @ des modules
mentionnés
RBECLAUS = BECLAUS @ ci-contre
RCOMPLY = COMPLI @
RADVPHY =  ADVPUHI 0
RLEFT =  LEFTCIRC Q
RCOORDCL = COORDCL °
SST2 : Rappel Eventuel d'un deuxiéme SST.
SSTCALL : Condition d'appel
SSTRET : retour
Itération identique 3 SSTI.
)
37 ICLOSUREI Cléture de 1'analyse multiniveau.
CLOSURE : Effacement des bornes 3 gauche et 2 droite de chaque phrase ou titre.
Gé Actualisation des variables sur les gouverneurs.
ACTK ¢ Actualisation du nombre, valences réalisées, verrous, temps, voix, aspects.

(e

é Déplacement des clauses relatives en fonction de choix meilleurs.

RELDPL : Critere de 1'accord en nombre.
‘
(?E) ACTUAL Actualisation des prépositions et des références.

RSPREP ¢ Actualisation Jdes relations sémantiques des circonstants

ERREG : Efface les répisseurs des groupes en place d'arguments de prédicats
REFPERSI : Calcul des antécédents des pronoms personnels.
Y e

My A : i
\17 AXJNQ
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