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Introduction

Le traitement automatique du langage naturel (TALN) est une discipline qui prend
racine au début des années 1950 dans la confrontation américano-soviétique avec les
débuts de la traduction automatique. Le TALN, c’est ’étude et la modélisation de la
communication linguistique par le biais de la machine. C’est-a-dire étudier un langage
quin’est pas défini par une grammaire formelle avec une machine a calculer. Travailler
sur des questions du TALN, c’est tenter de mieux comprendre la communication et
les mécanismes cognitifs qui lui sont liés. C’est également construire des outils qui
permettent de traiter et produire de I'information.

Avec’'arrivée récente de quantités de données textuelles et informatisées, 'objet d’étude
du TALN apparait en figure de proue. Comment traiter de I'information non structu-
rée? C’est une question ouverte et qui fait intervenir de multiples disciplines comme la
linguistique, la psycholinguistique, la logique, 'informatique théorique, I'intelligence
artificielle ou encore les mathématiques.

Le traitement de la langue est divisé en plusieurs niveaux :
phonétique L’analyse des sons utilisés dans la communication parlée;
morphologique L'étude des types et la forme des mots;

syntaxique L’étude de la combinaison des mots pour former des phrases ou des
énoncés, c’est-a-dire de la forme de I’énoncé;

sémantique L'étude du sens des énoncés, le signifiant;
pragmatique L’'analyse de la signification en fonction d’un contexte.

Cette présentation est ici décrite de maniére séquentielle. Mais chaque niveau possede
son lot d’ambiguités et la frontiére entre les niveaux n’est pas si distincte que cela.

Ce stage s’inscrit dans le cadre du travail sur la relation entre le niveau syntaxique et
le niveau sémantique. Comment donner du sens a des combinaisons de mots ?

La figure 1 illustre une représentation de ce lien. Elle présente d'un c6té la syntaxe
de la phrase " Who does Paul think John said Bill liked " et I'une des traductions
sémantiques possibles.
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Syntaxe Sémantique
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Ficugre 1 — Interface syntaxe-sémantique

Pour pouvoir travailler sur la dimension syntaxique et par extension le niveau séman-
tique, il est nécessaire d’avoir un outil qui permet de mettre en évidence la structure
des phrases. C’est le role de 'analyseur syntaxique. Pour en définir un, il est nécessaire
d’avoir un formalisme grammatical. Il en existe un grand nombre, parmi eux, on peut
citer les grammaires d’arbres adjoints (TAG) et plus récemment les grammaires caté-
gorielles abstraites (ACG) développées au sein de 'équipe Sémagramme. Ces cadres
different, mais ont des points communs qui permettent d’établir des correspondances.

A partir d’'un formalisme, on peut définir une grammaire. L'un des objectifs du travail
sur la syntaxe est de produire des grammaires a large couverture, les plus fideles
possible aux langues. C’est un travail trés complexe et cotiteux. Du co6té des TAG, ces
ressources existent pour le francais et ’anglais notamment. Pour les ACG, pour le
moment, il n’existe pas de grammaire a large couverture.

L’objectif de ce stage est donc d’utiliser les similarités entre les deux formalismes et
les ressources existantes des TAG pour reproduire ces grammaires de maniére au-
tomatique pour les ACG. Ce rapport définit dans un premier temps les formalismes
grammaticaux, explicite le principe de la traduction TAG en ACG, puis décrit I'envi-
ronnement logiciel dans lequel le stage se situe et enfin décrit le développement du
logiciel TAG2ACG qui implémente cette traduction.



1 Laboratoire Lorrain de recherche en in-
formatique et ses applications

Le laboratoire lorrain de recherche en informatique et ses applications (LORIA)! est
une unité mixte de recherche. Les différents organismes qui le composent sont L'Ins-
titut National de Recherche en Informatique et Automatique (INRIA) 2, le Centre Na-
tional de Recherche Scientifique (CNRS)? et I'Université de Lorraine . Il est situé en
périphérie de Nancy a Vandceuvre-les-Nancy. Le Loria compte 31 équipes de recherche
divisées en 5 départements pour un total de plus de 290 chercheurs et plus de 400 per-
sonnes en effectif total.

1.1 Présentation des départements

Chaque département traite d'un aspect particulier de la recherche en informatique
actuelle.

Algorithmique, calcul, image et géométrie Ce département s’articule autour
des différentes facettes des problemes algorithmiques en particulier dans le cadre de
la géométrie ou du calcul symbolique.

Méthodes formelles Cette division s’intéresse a différentes notions telles que la
logique, les modéles de calcul et de programmation, la modélisation, la spécification,
la streté et enfin la sécurité et la vérification.

Réseaux, systemes et services Le travail porte sur les questions d’informatique,
parallele et distribuée, et sur le paradigme de programmation temps réel.

Traitement automatique des langues et des connaissances Trois concepts y
sont étudiés : la langue naturelle, les connaissances et les documents. Du c6té de la
langue naturelle, la recherche est centrée sur :

— La parole;
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— La syntaxe;
— La sémantique;
— Le discours.
Le travail sur les connaissances porte sur :
— Sa représentation;
— La formalisation du raisonnement;
— La découverte de connaissance.
Quant aux documents, les thématiques sont :
— La reconnaissance de formes et symboles;
— La modélisation de I'écriture manuelle.

Systéemes complexes, intelligence artificielle et robotique Ce département a
pour objectif d’étudier les systéemes complexes et leurs interactions, I'intelligence arti-
ficielle et la robotique.

1.2 Equipe Sémagramme

Sémagramme 5 est une équipe du département quatre qui s’intéresse a la linguistique
computationnelle. L'objectif global est la conception de modeles et d’outils logiques
pour 'analyse de la sémantique de la langue naturelle. Au moment de mon stage, elle
était composée de cinq permanents, trois doctorants et trois stagiaires.

1.2.1 Axes de recherche

Sémagramme s’organise autour de trois axes de recherche :
— La modélisation de l'interface syntaxe-sémantique;
— La dynamique des discours;
— La construction de ressources lexicales et grammaticales.

Modélisation de 'interface syntaxe-sémantique

L'objectif global de ’équipe Sémagramme est de travailler sur la représentation sé-
mantique de la langue naturelle. Or, la construction de la sémantique est guidée par
la syntaxe et il existe une multitude de formalismes pour la représenter. Il est donc
nécessaire d’avoir un cadre générique qui permet de travailler sur ces différents for-
malismes. L’autre principe directeur, énoncé notamment par Montague (MONTAGUE
1970); considere que la sémantique est une image homomorphe de la syntaxe. C’est a
partir de cela que le formalisme des ACG a été introduit.

Dynamique des discours

Une des questions du traitement automatique des langues est comment interpréter
un discours. Si on prend une partie du discours, on doit pouvoir ’analyser a partir d’'un
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http://semagramme.loria.fr/

contexte mais cette partie a également le pouvoir de modifier ce contexte. Il semble
donc que l'interprétation d’'un discours posséde une notion de dynamique. En effet, la
représentation sémantique s’appuie généralement sur des représentations logiques,
notamment si 'on s’intéresse aux propriétés inférentielles véhiculées par la langue.
Lorsque I'on passe de ’analyse sémantique d’'une phrase seule a I’'analyse d’'une suite
de phrases, ou discours, de nouveaux phénomeénes apparaissent, en particulier ceux
liés a la dynamique de ce discours et a I’évolution des modeles. Ainsi, dans la phrase "il
dort", I'interprétation du pronom ne peut se faire qu’a ’aide d’'une interprétation des
phrases précédentes qui construit non seulement une représentation a ’aide d’une for-
mule logique, mais aussi un contexte dans lequel des entités peuvent étre référencées
par la suite.

Construction de ressources

De par la nature de construction de la sémantique, il est nécessaire d’avoir a dis-
position des ressources morphosyntaxiques comme des grammaires et des lexiques.
Sémagramme a produit diverses ressources notamment des grammaires et des cor-
pus annotés. Le présent travail s’inscrit dans le cadre de la construction de ressources
pour les ACG.



2 Contexte scientifique

Dans ce chapitre, nous portons notre regard sur les TAG, I’entrée de notre programme.
Ensuite, nous explicitons les différents constituants des ACG, le point de sortie. Cela
nécessite avant tout chose de faire une bréve explication du lambda-calcul puisque
c’est un élément central des ACG. Enfin, nous explicitons ’encodage des TAG dans les
ACG qui est la principale fonction du logiciel TAG2ACG.

2.1 Grammaires d’arbres adjoints

Les grammaires d’arbres adjoints (Aravind K. JosHui, LEvy et Takanasut 1975) sont un
formalisme qui engendre un langage faiblement dépendant du contexte situé entre les
grammaires algébriques et les grammaires contextuelles dans la hiérarchie de Chom-
sky (CaHomsky 1958). Il est fondé sur I'utilisation d’arbres et de réécritures d’arbres. Il
est notamment utilisé en traitement automatique des langues et linguistique formelle
pour traiter principalement le niveau syntaxique. C’est un systéme bien étudié tant
d’un point de vue linguistique que computationnel. En effet, il existe des grammaires
a large couverture fabriquées avec ce formalisme et son utilisation dans le cadre de
Ianalyse syntaxique est de complexité polynomiale.

2.1.1 Définitions

Définition 2.1.1.1. Grammaire TAG
Une grammaire TAG est définie par un quintuplet (X, NT,1,A,S) ou :

Y L’ensemble fini de symboles terminaux;
NT L'ensemble fini de symboles non terminaux;
I L'ensemble des arbres initiaux;
A L’ensemble des arbres auxiliaires;
S Un symbole de départ appartenant a NT.

Remarque 2.1.1.1. Nomenclature des arbres

Pour parler des arbres, nous utilisons la nomenclature suivante :
Wanere Arbre initial associé au mot, ou ancré par le mot ancre;
PBancre Arbre auxiliaire associé au mot, ou ancré par le mot ancre;
Arbre élementaire Arbre initial ou arbre auxiliaire;

Arbre dérivé Arbre engendré par une ou plusieurs opérations entre arbres élé-
mentaires;



Arbre de dérivation Arbre qui explicite la construction d’un arbre dérivé.

Définition 2.1.1.2. Arbre initial

Un arbre initial est un arbre élémentaire qui possede ces trois propriétés :
Propriété 1.

Les nceuds feuilles ont un label dans X ou NT.

Propriété 2.

Les nceuds feuilles avec un label dans NT sont marqués avec une fleche | pour I’ opé-
ration de substitution définie plus tard.

Propriété 3.
Les noeuds qui ne sont pas des feuilles ont un label dans NT.

La figure 2.1 présente un exemple d’arbre initial ancré par mange. Celui-ci possede
deux feuilles : NP dans NT marqué par une fleche et son ancre dans X.

S
/\

NP | VP
|

\
\

mange

Ficure 2.1 — Arbre initial @mne.

Définition 2.1.1.3. Arbre auxiliaire
Un arbre auxiliaire est un arbre élémentaire qui possede ces quatre propriétés :

Propriété 4.
Les nceuds feuilles ont un label dans X ou NT.

Propriété 5.
Il existe un nceud étiqueté par un symbole non terminal appelé noeud pied marqué
avec *. Ce nceud se doit d’étre de la méme catégorie que la racine.

Propriété 6.

Les nceuds feuilles avec un label dans NT sont marqués avec | pour la substitution, a
Pexception du nceud pied.

Propriété 7.

Les noeuds qui ne sont pas des feuilles ont un label dans NT.

La figure 2.2 montre un exemple d’arbre auxiliaire ancré par apparemment. Celui-ci
posseéde deux feuilles le noeud pied VP* et son ancre.

\
—

VP* Adv

apparemment

Ficure 2.2 — Arbre auxiliaire B, paremment

Une grammaire TAG est munie de deux opérations : la substitution et ’adjonction.
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Définition 2.1.1.4. Substitution

La substitution est une opération qui construit un nouvel arbre a partir d'un arbre «
et d’'un arbre 6.

a doit étre un arbre initial ou un arbre dérivé d’'un arbre initial. § doit étre un arbre
élémentaire ou un arbre dérivé.

Si a posseéde un nceud k avec un label X marqué avec | et si 6 a pour label a sa racine
X alors on remplace le nceud k par I'arbre 6.

La figure 2.3 donne un exemple de substitution ou a est ’arbre ancré par mange et ¢
Parbre ancré par Jean.

S S
— S
NP | VP NP VP
(\J | — I |
NP Y Jean V
| |
Je‘an mange mange

Fieure 2.3 — Substitution

Définition 2.1.1.5. Adjonction

L’adjonction est une opération qui construit un nouvel arbre a partir d’'un arbre auxi-
liaire B et d’'un arbre initial ou dérivé a.

Il n’est pas possible de faire une adjonction sur un nceud marqué |.

Si on considére un arbre 8 avec a sa racine un label noté X et un arbre a qui contient un
nceeud k avec pour label X qui n’est pas marqué par la substitution alors on remplace
le sous-arbre y au nceud k de I'arbre « par 'arbre 8 auquel on a substitué arbre y a
son neeud pied.

La figure 2.4 donne un exemple ou B est ’'arbre ancré par apparemment, a est 'arbre
ancré par mange, et y est le sous-arbre de a au nceud VP

S S
/\ /\
NP | VP NP | VP
I —
\ VP Adv
| | |
mange V apparemment
—_ |
mange
VP
VP* Adv
|
apparemment

Ficurk 2.4 — Adjonction

Définition 2.1.1.6. Contraintes d’adjonction
Il est possible de donner des contraintes concernant ’adjonction sur tous les nceuds
des arbres élémentaires. On peut spécifier 3 types de contraintes :

Adjonction nulle Il n’est pas possible de procéder a une adjonction sur ce nceud ;

Adjonction obligatoire Il est nécessaire de procéder a une adjonction;

11



Adjonction sélective Il est possible de procéder a une adjonction quand I’arbre
appartient a un ensemble A.

Définition 2.1.1.7. Arbre de dérivation
Un arbre de dérivation permet de spécifier comment 'arbre dérivé a été construit.

Les arbres de dérivation possedent 3 propriétés :

Propriété 8.
Un arbre de dérivation a pour label a sa racine un arbre initial.

Propriété 9.
Tous les noeuds ont pour label un arbre auxiliaire ou initial

Propriété 10.
Les branches contiennent les adresses des nceuds ou ont eu lieu les opérations.
La figure 2.5 montre un exemple d’arbre de dérivation pour la substitution présentée

figure 2.3.

La figure 2.6 montre 'arbre de dérivation pour I'adjonction présentée figure 2.4

a’mange
o

@ jean

Ficure 2.5 — Arbre de dérivation pour la substitution

a’mange
2

ﬁ apparemment

Ficurke 2.6 — Exemple arbre de dérivation adjonction

2.1.2 Variantes des TAG

Définition 2.1.2.1. LTAG
Une grammaire est lexicalisée (ScHABES et Aravind K. Josut 1988) si et seulement si :
— Les structures (un ensemble fini) sont associées avec un élément lexical ;
— 1l existe une ou des opérations pour effectuer des compositions avec les struc-
tures.
Chaque élément lexical sera appelé 'ancre de la structure.

Définition 2.1.2.2. FB-TAG ou FTAG

Il est aisé d’ajouter les propriétés des grammaires d’unification dans le formalisme
des TAG , I'idée est de remplacer les symboles NT ou X par des structures de traits.
Ces structures de traits sont des ensembles de paires attribut-valeur. Cela permet
de rajouter des contraintes autres que la catégorie syntaxique comme le genre ou le
nombre sur la lexicalisation et la construction d’arbres dérivés.

12



Dans le cas des TAG, chaque nceud non terminal présente deux structures de traits :
les traits amont et les traits aval. Les structures de traits permettent d’affiner la des-
cription des arbres syntaxiques mais cela ne change pas l'expressivité en terme de
hiérarchie de Chomsky.

Nous présentons figure 2.7 un exemple d’arbre avec structures de traits. Chaque noeud
posseéde une paire d’attribut-valeur pour la catégorie syntaxique (cat), une structure de
traits amont (top) et une structure de trait aval (bot). Dans ces structures, on retrouve
des choses comme le nombre (num), la personne (pers).

cat s
top [idx ]
assign-case
assign-comp
case @nom,acc
comp nil
compar D7
extracted
gerund +
bot idx
inv
mode ger
num sing
pass
pers 3
tense
wh
/ \
case @gen,acc|l [cat vp
compar assign-case
definite - assign-comp
top idx idx
label mode ger
scopel top num sing
wh - pass
cat np pers 3
tense
assign-case
assign-comp
compar -
idx
mainv
bot mode
num
pass -
pers
subject-idx
tense [w7)
|
assign-case
assign-comp
idx
mainv
mode
top
num

pass
pers
punct-struct
tense

2B

5

cat v

F1GURE 2.7 — @,yunge avec structures de traits, sans le nceud terminal mange
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Unification

Dans le cas des FB-TAG, il est nécessaire d’avoir une opération d’unification pour tra-
vailler avec ce formalisme. De manieére simplifiée, 'unification est une opération qui
combine des structures de traits et en crée une nouvelle qui contient les informations
précédentes des parties et rien de plus. Il est possible quune unification échoue, c’est
donc une opération partielle.

Conséquences sur les opérations

Substitution Les traits amont de la racine de 'arbre substitué s’unifient avec les
traits amont du noeud de substitution.

Adjonction Les traits amont de la racine de I'arbre auxiliaire s’unifient avec les
traits amont du nceud adjoint. Les traits aval du nceud pied sont unifiés avec les traits
aval du nceud adjoint.

2.2 Lambda-calcul

Le lambda-calcul est un formalisme introduit par Alonzo Church (Caurcu 1936). 11
s’articule autour de la notion de fonction et de calcul. Il est équivalent aux machines
de Turing et est tres utilisé dans le domaine de la calculabilité.

2.2.1 Lambda-calcul non typé

Définition 2.2.1.1. Syntaxe du lambda-calcul
La syntaxe du lambda-calcul peut étre décrite sous la forme de Backus-Naur suivante :

M ::= x|Ax. M|M N
ou:
x est une variable;
Ax. M est une abstraction avec M un terme et x est dit 1ié dans M ;

M N est une application avec M et N des termes.
Exemple 1. ] = Ax. x correspond a la fonction identité.
Exemple 2. K = Axy. x prend deux arguments et renvoie le premier.

Définition 2.2.1.2. Substitution
L'opération de substitution se définit de maniere inductive comme ceci :
— a[N/a]l=N
— b[N/al=b
— (LM)IN/x] = (LIN/x])(M [N/ x])
— (Ax.M)[N/x]=Ax.M
— (Ay.M)[N/x] = ly. M [N/ x] avec y non libre dans N

14



Définition 2.2.1.3. béta-réduction

La béta-réduction est une opération qui permet de remplacer une variable liée par le
parametre auquel est appliqué le terme fonctionnel.

((Ax.M))N —p M [N/ x]

la définition de I’alpha-conversion qui stipule que I'on peut renommer les variables
liées comme on le souhaite et 1'7-équivalence qui permet de retirer une abstraction
redondante ne sont pas présentées dans ce rapport.

2.2.2 Lambda-calcul simplement typé

Cette sous-section présente le A-calcul simplement typé. Il est nécessaire d’introduire
dans le langage : les variables linéaires, ’'application linéaire et 'abstraction linéaire
qui sont issues de la logique linéaire (Girarp 1987), et enfin les constantes, car elles
sont présentes dans le formalisme des ACG. L'intuition derriere la logique linéaire est
d’avoir un moyen de spécifier 'usage des ressources.

Dans le A-calcul typé, la notion de contexte de typage est essentielle. Un contexte de
typage, c’est une suite de déclarations de types et de variables comme ceci : x : @. On
distingue dans notre systéme deux contextes distincts. La notation I" est utilisée pour
le contexte non-linéaire et A pour le linéaire.

Pour définir un systéme de typage, il est nécessaire d’introduire le séquent un objet
de la forme I'; A+ ¢ : « . Il est alors possible de construire des regles d’inférences pour
chaque catégorie de lambda-termes :

m (COIlSt.)

(lin. var.) (var.)

Ix:arsx:a Ix:atsx: @

Ax:avrsgt: B GAiFst:a—opB AU

I'; A ) Lxt:«a —Oﬁ (hn' abs.) I“;Al’Az Fs (t I/t) :ﬁ (hn- app)
r,x:()’;Al-zl':ﬁ F;Al‘ztﬁ(l—)ﬁ r;l—zu:af
(abs.) TiA s (i) (app.)

GArs Ax.t:a— B

TaBLE 2.1 — Regles de typage

Ces types portent de I'information. Cela permet notamment d’avoir une idée sur ce
que fait une fonction et permet de vérifier qu'une composition de fonction est possible.
Outre cet aspect, cela permet également de s’assurer que les calculs terminent. En
effet, si on prend le terme Q = Ax. xx pour lequel la réduction QQ — QQ montre qu’il
existe une réduction infinie, il n’est pas possible de le typer.

Exemple 3. Soit x, y, estNegatif et aleatoirePositif des A-termes et N (Entiers), B (Boo-
léens) des types.

15



estNegatif renvoie vrai si I’entier est négatif et aleatoirePositif renvoie un entier posi-
tif si la valeur est vrai sinon renvoie un entier négatif.

— ; estNegatif : N — B+ estNegatif : N — B (var.)

— ; x:NFx:N(var.)

— ;y:Bry:B(var)

— ; aleatoirePositif : B — N +: aleatoirePositif : B — N (var.)

on a ainsi :

— ; estNegatif : N — B; x: N (estNegatif x) : B (app.)

— ; AleatoirePositif : B — N; y: B+ (aleatoirePositif y) : N (app.)

— ; estNegatif : N — B;(aleatoirePositify) : N v (estNegatif (aleatoirePositif y)) : B
(app.)

— (estNegatif y) n’est pas typable. Il faudrait utiliser (app.) ou (lin. app.) mais les
prémisses ne sont pas typables étant donnée les hypotheéses sur les types de
estNegatif et y.

2.3 Grammaires catégorielles abstraites

Les grammaires catégorielles abstraites (D Groote 2001) sont un cadre gramma-
tical qui permet d’encoder et d’étendre des formalismes grammaticaux de maniere
uniforme comme les TAG par exemple. Il permet, par le biais de la vérification de type
et par la composition, d’étre modulable et flexible. Pour I’aborder, il est nécessaire de
définir ses différents constituants.

2.3.1 Constituants d’une ACG

Définition 2.3.1.1. Signature d’ordre supérieur
Une signature d’ordre supérieur est un triplet (4, C, 1) ol :

A Un ensemble de types atomiques;
C Un ensemble de constantes;
7 Une fonction qui pour chaque constante associe un type.
L’ensemble des lambda-termes construits a partir des constantes de C, des variables,

de I'application et des abstractions est noté AX.

Définition 2.3.1.2. Types implicatifs
Iensemble des types implicatifs .7, est défini de la maniere suivante :

— Siae€ Aalorsace 7,;

— Sia, Be Jyalorsa - Be T,

— Sia, Be J, alors @ — B € 7, (implication linéaire, utilise une seule fois ’hypo-
these a).

Définition 2.3.1.3. Lexique
Un lexique est une paire (F,G) ou :
F: 9, — 9, estun morphisme entre les types construits sur A, et les types construits
sur A, : Fla > B)=F(a) > F(B);

16



G:A(X) = A(Xy) estunmorphisme entre les termes construits sur o et les termes
construitssuroy:G(x)=x,GAx.)=Ax.G(),G@tu)=G () Gw),G(Lx.t) = Lx.G(1);

F et G tels que Yc € Cy, +y, G(c) : F (11(c)) est prouvable. Cest-a-dire que le type de
Iinterprétation d’un ¢ abstrait, c’est I'interprétation du type de c.

23.2 ACG

Définition 2.3.2.1. ACG
Une grammaire abstraite catégorielle (notée ¢) est un quadruplet (X, %,,.Z, s) ou :

Y, une signature d’ordre supérieur;
Y, une autre signature d’ordre supérieur;
Z un lexique;

s un type € J,,.

2.3.3 Langages

Une ACG génere deux langages (ensembles de lambda-termes) le langage abstrait et
le langage objet.

Définition 2.3.3.1. Langage abstrait
Le langage abstrait noté A(¥) représente les structures admissibles, il est défini
comme ’ensemble des 7 € A(Z;) o ty, 7 : s est dérivable.

Définition 2.3.3.2. Langage objet

Le langage objet noté O (¢) représente la réalisation des structures admissibles définie
par le langage abstrait, il est défini comme ’ensemble des u € A(Zy) ou dr € A(Y) tel
queu =.Z ).

Composition des ACG

Le lexique définit comment les structures sont interprétées. Cela permet d’'une part,
de faire en sorte qu’on puisse définir deux interprétations issues d'un méme vocabu-
laire abstrait. Cela est notamment utilisé pour modéliser I'interface entre la syntaxe
et la sémantique. Un exemple de ce partage est représenté figure 2.8 ol Xy, asi0ns (€-
présentant les arbres de dérivations des TAG) est le langage abstrait de la grammaire
G orived trees (SyNtaxe) et celui de ¥4,,,, (sémantique) .

D’autre part, cela permet d’effectuer des compositions de lexiques. C’est-a-dire que
la premiere interprétation devient le vocabulaire abstrait de la seconde interpréta-
tion. Cela permet notamment d’avoir de la modularité et un moyen de contréler les
structures générées. La figure 2.8 montre un exemple de composition de lexique avec

%ield o ggz}lerwed trees*
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A(Zderivations)

<(gderi ved trees

gyield

Ficure 2.8 — Modélisation de l'interface syntaxe-sémantique

2.4 Encodage des TAG dans les ACG

Cette section présente la conversion des TAG en ACG (Pocoparra 2017). Nous abor-
dons en premier lieu la représentation des chaines, puis la construction des arbres
dérivés et enfin, les arbres de dérivations.

2.4.1 Encodage des chaines

La nomenclature utilisée pour la signature des chaines est X,,,. Sa définition est
Zstrings = (Ao—, C, To‘) avec .

A un ensemble composé d’un seul élément o, un type atomique;
T, une fonction qui pour chaque élément de C attribue le type (0 — 0);
C un alphabet.

un type o qui n’est pas atomique est défini tel que : 0 = (0 < 0) .

On se munit de deux opérateurs qui n’appartiennent pas a la signature la concaténa-
tion de chaines et la fonction identité :

— +=2Lfgzf(gr:0—-0c—>0

— e=Lxx:0—>0
on peut démontrer que € est ’élément neutre de + et que + est associatif :

Démonstration. ¢ 1’élément neutre de +
on posea: o.

on cherche a montrer que :a+e=€+a

eEt+a =+ €a
=(Lfgzfg2)ea
= (Pgze(g2)a
= (g z.(Pxx)(g2) a
=(Pgzg2a
= Azaz

et:
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at+e =+ace

=(@fgzfg2)ace
=(LPgza(ga)e

= Pz.a(e2)

= Lz.a(Lx.x)2z)

= Lz.az

Par n-équivalence la fonction a est égale a la fonction Az.az, donc :

ate=et+ta=a

Lemme. (f+g)h —5 f(gh)
Pour tout f,g:oceth:o,(f+g) h—ps f (gh)

On le montre ici :

(f+e9)h =+ foh
=(PFGZF(GZ)fgh
=((XPGZf(GZ)gh
=(LZf@E2D)h
=f(gh

Démonstration. Associativité de +
on pose f,geth: o
on cherche a montrerque: f+(g+h) =(f+g) +h

ona:

f+r@g+h) =H) f(+gh
=(PFGzF(G2)f(+gh
= (LG z.f(G2) (+ gh)
=2Lz.f(+gh)z)
= Lz.f(g(h2))

et:

(f++h =)+ fgh
=(XPFGzF(G2)(+fgh
= (LG z.(+ fg) (G2 h
=z.(+ f g)(h2)
= z.f (g (h2))

donc f+(g+h)=(f+g+h

On utilise le lemme précédent pour passer a la derniére réduction dans les deux cas.
(h z) est bien de type o dans la seconde partie.

2.4.2 Encodage des arbres dérivés

On appelle la signature des arbres dérivés ...

On pose T un type atomique qui représente les arbres.
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On utilise un alphabet indicé. C’est-a-dire que les non terminaux sont marqués avec
leur nombre de fils. Les noeuds correspondent a notre ensemble de constantes.

La figure 2.9 montre un exemple. la racine S posséde deux fils, on la note donc S,.VP
et V n'ont qu'un fils. Ils deviennent respectivement VP, et V; . mange est un terminal
et un élément du lexique, son arité est 0. NP est une feuille et est marqué par une
substitution.

S

NP| VP

Vi

|
mange

Ficure 2.9 — Exemple : Indice aange

Au niveau du typage, les nceuds terminaux ont le type T et les non terminaux une
implication linéaire de n+1 fois le type 7.

Il reste les cas spécifiques d’'un noeud ou il est possible d’avoir une substitution ou une
adjonction.

Substitution Quand un arbre contient un nceud de substitution. Il peut étre vu
comme une fonction qui prend un autre arbre a la place de ce nceud. La figure 2.10
montre 'exemple d'un arbre qui contient un nceud VP marqué par la substitution et
son interprétation.

S S

/\ /\

, s VP

NP | V‘P Vien = . ‘
\

v ‘

dort dort
(a) @gon (b) Représentation en lambda-
terme

Ficure 2.10 — Interprétation fonctionnelle de 'opération de substitution sur le nceud
NP

Un arbre avec juste un non-terminal (substitution possible) avec une contrainte d’ad-
jonction nulle sera donc typé comme ceci : T — T.

Adjonction Quand un arbre contient un nceud 7 ou il est possible d’effectuer une
adjonction. Il peut étre vu comme une fonction qui prend une fonction de type 7' — T
appliquée au sous-terme dont la racine est le nceud n. La figure 2.11 l'illustre avec le
neeud n = S.
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s S
/\
/\
, NP VP
NP V‘P Vo = PAA |
Vv \"
|
|
dort dort
(a) @gom (b) Représentation en lambda-

terme

Ficure 2.11 — Interprétation fonctionnelle de 'opération d’adjonction sur le noeud S

Il est également nécessaire d’introduire la fonction identité de type T — T pour ne pas
rendre obligatoire ’adjonction.

Un arbre avec juste un nceud ou ’adjonction est possible sera donc typé comme ceci :
(T —-T)—oT.

Lexique Il est possible de construire le lexique qui va des arbres dérivés vers les
chaines en faisant en sorte qu’il renvoie simplement la concaténation des feuilles des
arbres. Par exemple, s’il existe un nceud non terminal S,, sa déclaration dans le lexique
est Sy = Axy. x+y.

2.4.3 Gestion des catégories syntaxiques

Dérivations

L’explication précédente montre comment on peut construire les arbres dérivés. La
problématique est qu’on ne prend pas en compte la catégorie syntaxique des nceuds
et on souhaite modéliser les arbres de dérivation. Pour traiter cela, on définit une
nouvelle signature ;. i aions-

Les types de cette signature sont les catégories syntaxiques.
Une fonction identité est définie pour chaque type et une constante pour chaque arbre.

Le typage d’'une constante c,,.. se fait de la maniére suivante :
(Al—oAl)—o---—o(A"—oA")—oSl—o---—oSm—oa/
avec

A’ Les noms des n nceuds non terminaux o1 une adjonction est possible. La conven-
tion explicitée dans les articles de 'ordre est issue du parcours en largeur;

S’ les noms des m feuilles avec un non terminal, & 'exception du noeud pied sil’arbre
est auxiliaire. L'ordre est défini par un parcours en profondeur (droite-gauche);

a Il existe une distinction entre deux cas, on note R la catégorie de la racine de
Parbre :
— Si la constante est issue d’'un arbre initial alors a = R;
— Sinon, on note R’ l1a catégorie du nceud pied et « = R* — R.
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Lexique Pour construire le lexique qui va de . iyarions VErs Z;rees, chaque type de notre
signature devient le type T. Les fonctions identités ont pour terme objet : la fonction
identité. Les constantes des arbres ont pour terme objet, la représentation d’un arbre
en lambda-calcul.

Cdort :(S§—08)—o (VP oVP) o (V—oV)—oNP—oS
“derived trees Y dort = /PS a b 5.8 (82 s (Cl (VPI (b (Vl dort)))))
(T —oT)—o (T —-oT)—-o(T—-oT)—oT—-oT

Ficure 2.12 — Inteprétation d’'une constante de Xy, i aions

Ordre et Dérivations

Grace a X.,ivaions, 1€s catégories syntaxiques sont prises en compte. Mais un probléme
reste encore en suspens. Il est impossible, par exemple, de différencier les constantes
abstraites issues d’un arbre initial avec un nceud de substitution S de méme type que
celui de la racine et celle d'un arbre auxiliaire contenant une racine S (et donc un nceud
pied de méme type).

Il est possible de déterminer 'ordre des ACG a partir du maximum de I'ordre du type
des constantes abstraites et la complexité a partir de 'ordre maximum de la réali-
sation de ses types atomiques. On peut donc constituer une hiérarchie. Celle-ci a été
étudiée et nous informe sur les propriétés d'une ACG. Dans notre contexte, celle qui
nous intéressent sont les ACG d’ordre 2 qui ont un parsing polynomial. Or, dans nos
signatures courantes, les constantes dépassent ’'ordre 2.

Ce sont les raisons pour lesquelles, on introduit une nouvelle signature X;,.

Pour tous les arbres initiaux, on définit une constante C,. tel que : A} — -+ — A" —o
Sl—o... 08" oq

avec

A; Les noms des n nceuds non terminaux ot une adjonction est possible. La conven-
tion explicitée dans les articles de 'ordre est issue du parcours en largeur;

S les noms des m feuilles avec un non-terminal, & ’exception du nceud pied si
Parbre est auxiliaire. L'ordre est défini par un parcours en profondeur (droite-
gauche);

a Il existe une distinction entre deux cas, on note R la catégorie de la racine de
Parbre :
— Si la constante est issue d’un arbre initial alors a = R;
— Sinon, on note R’ la catégorie du nceud pied et o = R),.

Il est nécessaire d’associer pour chaque type X, une fonction identité de type X, pour
ne pas rendre I'adjonction obligatoire. La distinction entre les arbres est désormais
possible.
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3 Environnement de travail

Dans ce chapitre, 'environnement de travail du stage est introduit. Les explications
concernent tout d’abord, 'environnement de programmation de TAG2ACG, ensuite les
différents logiciels qui sont en relation avec lui sont détaillés et enfin une présentation
des ressources grammaticales est effectuée. L'objectif est donc de présenter le passage
du cadre scientifique vers les implémentations matérielles.

3.1 Environnement de programmation

3.1.1 Ocaml

Ocaml! est un langage de programmation écrit par Xavier Leroy, Damien Doligez,
Jérome Vouillon et Didier Rémy au sein de L'INRIA. Il fait partie de la famille des
langages ML (Méta-langage). Il est multiparadigme et est utilisé principalement de
maniere fonctionnelle. Ses caractéristiques principales sont :

— Le typage statique;

— L’inférence de types;

— Le polymorphisme paramétrique;

— Le filtrage par motif.
C’est le langage utilisé pour écrire le programme TAG2ACG.

3.1.2 XML

Le XML? est un langage de balisage générique créé au sein de la W3C. Sa création
a été menée par Jon Bosak. Il permet de structurer de I'information en général et en
particulier textuelle. Il est :

— Standard dans le monde de I'informatique;

— Défini par une syntaxe stricte;

— Utile pour décrire des structures arborescentes.
Les ressources linguistiques a notre disposition sont encodées dans ce format. On en
présente une description dans la section 3.3

1. https://ocaml.org/
2. https://www.w3.org/XML/

23


https://ocaml.org/
https://www.w3.org/XML/

3.1.3 GNU Make

GNU Make? est un moteur de production créé par Roland McGrath et Richard Stall-
man. Il permet 'automatisation des opérations répétitives comme la génération de
documentation ou bien la compilation. Il est indépendant du langage de programma-
tion et est basé sur le prince de regles et de cibles.

On I’'exploite pour faire la liaison entre la conversion effectuée par le programme et la
boite a outils Acgtk décrite dans la sous-section 3.2.3.

3.1.4 Dune

Dune* est un moteur de production spécifique & Ocaml et Reason. Il a été concu par
Jérémie Dimino. Il est utilisé pour la compilation des sources de TAG2ACG.

3.1.5 Git

Le code source du programme TAG2ACG est hébergé sur la forge Gitlab Inria® qui
utilise Git comme gestionnaire de version.

Git 8 est un logiciel crée par Linus Torvalds en 2005 qui permet de gérer des versions
de maniere décentralisée. Il est principalement dédié a la gestion de code source et au
travail collaboratif.

3.2 Environnement logiciel

Pour comprendre les actions du programme TAG2ACG, il est nécessaire de présenter
les deux logiciels qui génerent les entrées du programme, a savoir XMG et Lex2all. En-
suite, il faut s’intéresser a 'utilisation de ses sorties qui sont des fichiers utilisables
par Acgtk. Avec ces précisions, on peut décrire de maniere plus précise le fonctionne-
ment du programme.

3.21 XMG

Une des problématiques lorsqu’on construit une grammaire a large couverture de
maniére manuelle, c’est la maintenance. Comment opérer sur un ensemble de des-
criptions syntaxiques complétes et complexes? Une des approches possibles est de
construire un outil de haut niveau qui permet non pas de décrire la totalité, mais
de définir des fragments. On introduit des contraintes pour pouvoir les composer et
cela génere de maniére automatique ’ensemble des descriptions a partir d’éléments

3. https://gnu.org/software/make/

4. https://dune.readthedocs.io/en/latest/
5. https://gitlab.inria.fr/

6. https://git-scm.com/
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beaucoup moins complexes. Ce genre d’outil propose donc un méta langage et un com-
pilateur. Il existe plusieurs implémentations de ce principe.

Parmi eux, on peut trouver XMG (CraBsk et al. 2013) qui est un compilateur de méta-
grammaires qui permet de construire des grammaires TAG de tailles conséquentes
pour le langage naturel. Il est possible de définir des grammaires TAG avec struc-
tures de traits et une sémantique basée sur la logique des prédicats. La sortie de ce
programme est un fichier XML qui décrit la totalité des descriptions. C’est une entrée
de notre programme.

3.2.2 Lex2all

Une partie des ressources dont nous disposons sont issues de ce XMG. Celles-ci ne
présentent toutefois pas de lexique. C’est-a-dire que I'on a un ensemble de descriptions
syntaxique et sémantique, mais celles-ci ne sont pas associées a des mots. Certaines
ressources possedent un lexique associé mais dans un autre format.

Lex2all est un programme écrit par Yannick Parmentier et Eric Kow qui permet de
prendre une description de lexiques qui est lisible pour un humain et de la transformer
vers différents types de fichiers notamment une description XML qu’on utilise dans
TAG2ACG. Avec ces deux ressources liées, on obtient une grammaire compléte.

3.2.3 Acgtk

L'objectif global de ce stage est de convertir des TAG en ACG mais aussi de pouvoir
manipuler ces ressources dans ce cadre. On peut par exemple vouloir procéder a I’'ana-
lyse syntaxique d’'une phrase a partir des ressources converties. Pour cela, on dispose
de l'outil Acgtk.

Acgtk 7 (PocopaLLa 2016) est une boite a outils développée au sein de I’équipe Séma-
gramme par Sylvain Pogodalla pour le test et le développement des ACG. Il comprend
deux logiciels :

— Acgc;

— Acg.

Acg

Acg est un interpréteur qui permet de travailler avec ce cadre. Il dispose de fonction-
nalités comme ’analyse ACG qui permet de retrouver les termes abstraits possibles a
partir d’'un terme objet. On peut par exemple vouloir connaitre les arbres dérivés pos-
sibles de la phrase "Paul dort". Cela se fait par le biais de cette analyse. On peut éga-
lement faire 'opération inverse qu’on appellera la réalisation qui a partir du langage
abstrait produit 'image dans le langage objet. Par exemple, on peut vouloir déterminer
la représentation logique associée a un arbre de dérivation.

7. http://calligramme.loria.fr/acg/
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Acgc

Acgc est un compilateur qui vérifie la construction des signatures et lexiques ACG et
produit un binaire. Dans le cadre de ce stage, on I'utilise pour vérifier que la conversion
produite est cohérente. C’est également tres utile dans le lancement d’Acg puisqu’il ne
reproduira pas cette étape avec un fichier déja compilé. Ce qui peut engendrer selon
la taille des ressources un gain de temps conséquent.

3.24 TAG2ACG

TAG2ACG c’est donc le programme qui permet de convertir des fichiers représentant
des FB-LTAG en ACG. Il prend en entrée un fichier XML de lexique et un fichier XML
qui représente la grammaire TAG et renvoie un ensemble de fichiers représentant une
architecture ACG qui correspond a la conversion des TAG en ACG. Si 'on integre les
explications précédentes concernant 'environnement logiciel, on peut voir TAG2ACG
comme un membre d'une chaine de traitement (voir figure : 3.1).

/Grammar.mg/L> XMG ————/ Grammar.xml
TAG2ACG —>/ *.acg /L Acgc 47/ *.acgo /L~ Acg

/LeX|c0n.ex/L> Lex2all #Lexmon.xml

Ficure 3.1 — TAG2ACG, une interface entre plusieurs programmes

Une premiere version a été réalisée par Boussidan Aaron, un stagiaire précédent de
Péquipe Sémagramme, qui depuis le fichier de grammaire construit une partie de la
conversion (voir figure : 3.2). La grammaire sans lexique est convertie pour produire
Grac €t Gierived trees

rammaire TAG Structures de > Conversion I Slgnature et
données lexiques ACG

Ficure 3.2 — Architecture de la premiere version

La version développée durant ce stage construit une partie plus conséquente de la
conversion en prenant en compte le lexique (voir figure : 3.3). On ajoute également
“,.aa- Lie développement est explicité dans le chapitre 4.
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Signature et

Structures de icalisati Grammaire TAG i s
—| | Lexicalisation —-| Conversion lexiques ACG

données lexicalisée

\/

rammaire TAG,

Ficure 3.3 — Architecture de la version courante

3.3 Ressources linguistiques

On présente dans cette section ’encodage XML des entrées de TAG2ACG. 1l est né-
cessaire, ici, de 'aborder sans pour autant le couvrir complétement dans la mesure ou
cela permet de mieux comprendre ce qui a été réalisé.

On introduit quelques conventions pour faciliter la lecture des figures :
* Contient 0 ou n nceuds XML de ce type;
+ Contient 1 ou n nceuds XML de ce type;
? Contient 0 ou 1 nceud XML de ce type;

| Il n’y a quun nceud XML parmi les noeuds de la méme hauteur marqués par ce
préfixe qui est utilisé. C’est un ou exclusif;

# Les attributs d’'un nceud sont marqués par ce préfixe.

Pour une description plus fine, on introduit la définition formelle des documents XML
(pour la grammaire, voir figure : 5.2 et pour le lexique, voir figure : 5.1). Il n’est cepen-
dant pas nécessaire de s’y attarder pour comprendre la suite de ce rapport.

3.3.1 Grammaire

Une grammaire (voir figure : 3.4a) est un ensemble d’entrées ou un ensemble de sous-
grammaires.

Une entrée (voir figure : 3.4b) est ce qui enveloppe la description syntaxique et séman-
tique. Elle porte également des informations sur son appartenance a une famille, et
comment elle a été construite. Une famille est un ensemble d’arbres qui partagent des
caractéristiques syntaxiques communes.
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Grammar
/\._
/" \
/N
/ \
Entry*  Subgrammar* Entry
Entry* #Name Family  Trace Tree  Semantics Interface
(a) Représentation (b) Représentation d’'une entrée
d’'une grammaire

Ficure 3.4 — Représentation partielle du XML des grammaires sous forme arbores-
cente

La description syntaxique se fait par le biais du nceud XML arbre (voir figure 3.5a).
Celle-ci est composée d’'un identifiant et d'une racine qui est un nceud (en tant que
composant d’'un arbre et non d'un nceud XML). Celui-ci posséde un nom et un type
qui appartient aux différentes catégories de noeuds présentes dans les TAG. Ce type
permet notamment de distinguer s’il est un terminal ou non et s’il peut subir une
opération. Ce nceud peut contenir une liste d’enfants (définition récursive).

Il présente également une structure pour contenir les structures de traits qu’on ap-
pelle Narg ici (voir figure : 3.5b ). Narg contient une structure de traits (F's) qui enve-
loppe un ensemble de traits (F).

Un trait (F) peut étre soit une structure de traits , soit un trait atomique (Sym) ou
bien un ensemble de traits atomiques (Valt). Cela permet de représenter I'incertitude.
Par exemple , on peut reprendre 'exemple de Text Encoding Initiative® qui définit un
trait de genre qui contient masculin, féminin et neutre.

Cette facon de définir les structures de traits correspond a la figure 2.7 présentée dans
la description des TAG avec structures de traits.

8. http://www.tei-c.org/release/doc/tei-p5-doc/en/html/ref-vAlt.html

28


http://www.tei-c.org/release/doc/tei-p5-doc/en/html/ref-vAlt.html

Narg

e /
7

P / ~
#Name  |Sym [valt  [Fs
A

A

A
/
A

/ \ r/ \‘.

/ . / )\ / \
— / \ N ™ . / Y / \'\
|Nadj |Std  [Subst |Lex |Anchor |Coanchor |Foot #Value  #Varname  #Coref Sym*

(a) Représentation d’'un arbre (b) Représentation des struc-
tures de traits

Ficurk 3.5 — Représentation partielle du XML de la description syntaxique sous forme
arborescente

3.3.2 Lexique

Un lexique est un ensemble de lemmes (voir figure : 3.6a). Chaque lemme est ancré
a une famille d’arbres (voir figure : 3.6b). Il posséde une catégorie syntaxique et une
nomenclature. Il dispose de potentielles coancres (des terminaux qui lui sont liés) qui
lui sont associées et une sémantique. On omet intentionnellement ici les éléments de
filtrage et d’interfaces.

Lexicon
Lemmas?
~— x\x\"“ﬂ
H.x'x___k. T
!—‘f . \\\ x.x.x.. —~—_

Lemma* #Name  #Family #Cat Equations? Coanchors? Interface? Filter? Semantics?
(a) Représenta- (b) Représentation d’'un lemme
tion d’un lexique

Ficurk 3.6 — Représentation partielle du XML des lexiques sous forme arborescente
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4 'Travail réalisé

Les différentes étapes de ce stage et ses limites sont décrites dans ce chapitre.

4.1 Appréhension des formalismes et Ocaml

Pour pouvoir travailler sur le logiciel TAG2ACG, il a été nécessaire de comprendre les
différents formalismes décrits précédemment. Cela a nécessité un travail d’environ 2
semaines. Pour les TAG, les principales sources sont (ABEILLE 1993 ; Aravind K. JosHi,
Levy et TakanasH1 1975 ; Aravind K Josu1 1991), pour les ACG et enfin pour ’encodage
des TAG (D GrootE 2001 ; PocopaLra 2015 ; Pocoparra 2017).

Apres avoir compris les bases théoriques nécessaires dans lesquelles le stage s’inscrit.
Il a été essentiel d’apprendre le langage de programmation dans lequel la premiére
ébauche a été construite. C’est-a-dire OCaml. Je me suis basé sur le livre "Real World
OCaml" de (Hickey, MapHAVAPEDDY et MINsky 2014).

4.2 Travail sur P'existant et appréhension des res-
sources grammaticales

Apres avoir étudié le cadre scientifique et le langage du programme, il a été néces-
saire de comprendre le code source du programme et les ressources linguistiques. La
problématique majeure a été de saisir 'organisation des ressources et comment elles
s’articulaient. En effet, elles different selon les versions et sont trés peu documentées.
Ce fiit une tache quelque peu déroutante dans la mesure ou cela se rapproche de la
rétro conception.

4.3 Reconstruction des lambda-termes

Ma premiere tiche de développement fut de trouver pourquoi la compilation ACG ne
marchait pas avec la premiere version du programme et de résoudre les différents
problemes liés a cette erreur de compilation. Il s’avere que c’était les lambda-termes
dans le lexique qui va de X . ivaions & Ziees QUi Ne correspondaient pas avec le typage et
plus précisément 'ordre de déclaration des arguments dans les abstractions.

En effet, si on prend :
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f=Axyxyetg=Ayxxy
le typage de g et f est différent.

Il a donc été nécessaire de modifier cette construction. Si on s’appuie sur le tableau de
conversion des nceuds ci-dessous avec x une variable fraiche .

Type de noeud | Exemple | Lambda-terme associé

si

Lexéme Si
Substitution vi Ax. x
Noeud pied v Ax. x
Ancre et coancre Vo Ax. Vix
VP®
_—
Adjonction nulle | * Y VPy Xy
VP
—
Adjonction Y < Ax.x (VPy y 2)

Il faut que les variables introduites soient déclarées dans un ordre particulier pour
correspondre a la facon de typer les arbres décrits dans la sous-section 2.4.3.

De plus, les constantes construites a partir des lexemes n’étaient pas déclarées dans
la signature ACG correspondante. C’est-a-dire qu'une partie des nceuds terminaux
n’existaient pas dans %,,..,. Ce qui signifie que les lambda-termes faisaient un appel
a des constantes non définies. Cela déclenche une erreur fatale de Acg. Il a donc été
nécessaire de les extraire et de les rajouter.

4.4 Ancrage

A ce moment du stage, le programme est capable de transformer une grammaire sans
lexique en signature et lexique ACG, sans probléme de compilation. Or, ce qui est
intéressant dans les ressources TAG présentes, c’est qu’elles sont lexicalisées. Il a
donc fallu considérer les lexiques dans la conversion.

4.4.1 Parsing

En premier lieu, il faut récupérer les structures de données du lexique XML. Pour cela,
on utilise la librairie OCaml PXP? qui est déja utilisée pour les grammaires. Cette
librairie permet la validation d'un XML conformément a un DTD et la récupération
sous forme d’objets des structures du XML. Apres avoir écrit ce module, on récupere
les informations qui nous intéressent a savoir le nom du lemme, la famille a laquelle
il appartient et les coancres associées.

1. Une variable qui n’est pas liée ou libre.
2. http://projects.camlcity.org/projects/dl/pxp-1.2.9/doc/manual /html/ref/index.html
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4.4.2 Intégration

La problématique est désormais de pouvoir lier les lemmes a un ensemble d’arbres.
On dispose pour cela de deux informations cruciales : la famille et les coancres.

On commence d’abord, par associer chaque lemme [/ avec sa famille, c’est-a-dire en-
semble F d’arbres. De telle sorte qu’on a un ensemble de paires (/, F).

Apres avoir fait cette premiére association, on regarde si le lemme dispose de coancres
associées et on filtre parmi F les arbres qui contiennent exactement le méme nombre
de coancres et si cela correspond bien.

On crée ensuite pour chaque arbre et lemme, une constante dans X745 et Xy ivarions €t
on donne leur interprétation dans les lexiques correspondants.

4.5 Construction du langage des chaines

Apres avoir introduit les lemmes, on dispose d’'une grammaire lexicalisée dans le for-
mat des ACG : g et Gierivea wees (VOIr figure : 4.1).

A(Zde%ations)

g%ierived trees

Ficurke 4.1 — Encodage de TAG2ACG sans les chaines

On peut donc vérifier si oui ou non une phrase appartient a la grammaire.

La difficulté c’est que pour le moment, nous sommes obligés de donner la description
d’'une phrase en arbre pour voir §’il existe un antécédent.

Exemple 4. Si on souhaite vérifier que la phrase "Jean mange" existe on doit donner
quelque chose comme "S, (N; Jean) (VP; mange ) ". On souhaiterait pouvoir s’abstraire
des catégories syntaxiques, en donnant, une chaine de caractére comme "Jean + mange".

C’est la raison pour laquelle, on m’a demandé d’ajouter le langage des chaines dans la
conversion de TAG2ACG. De telle sorte qu'on a désormais ¥, (voir figure : 4.2).
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gyield

Ficure 4.2 — Encodage actuel de TAG2ACG

4.6 Scripts ACG

Maintenant que le langage des chaines est introduit, il est aisé de tester si une phrase
appartient a la grammaire. Pour certaines ressources, on dispose d’une suite de tests
dans un format cong¢u pour un autre logiciel. J’ai donc converti manuellement ces fi-
chiers de tests en scripts Acg (voir figure 4.3). Cela permet notamment de vérifier la
couverture de la grammaire et qu’il n’y a pas d’oubli dans la conversion.

load o minimal.acgo;

list;
select tag_yields;

# Parse

parse Bill + sleep: s;

parse a + cake + sleep: s;

parse Bill + eat + a + cake:s;

parse Bill + eat + a + free + cake :s;

Ficurk 4.3 — Exemple de script Acg

4.7 Recherche de nouvelles ressources

Apres quelques recherches sur XMG, il s’est avéré que des grammaires plus grosses
étaient disponibles dans un format compatible avec TAG2ACG pour le francais et 'an-
glais notamment. Cela a permis de tester le comportement de TAG2ACG sur des fi-
chiers de plus de 80 méga-octets, mais aussi de Acgc et Acg.

4.8 Comparateur de grammaires

Les grammaires font plusieurs millions de lignes. Il est impossible de les comparer
de maniere manuelle. On m’a donc demandé de construire un programme qui permet
de le faire automatiquement. Celui-ci effectue des opérations ensemblistes basiques :
intersection et différence sur deux grammaires et renvoie un rapport en Markdown.
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Néanmoins, apreés une recherche ultérieure plus approfondie, j’ai trouvé qu'un outil
existait déja et qui est toujours maintenu. Il est donc préférable d’utiliser celui-ci 3.

4.9 Limites

4.9.1 Ressources

Dans certains cas, les lemmes sont associés a des familles inexistantes dans les res-
sources. Ce qui fait que la conversion est partielle. La suite de tests de la ressource
n’est donc pas validée totalement.

Il reste a déterminer si ’absence de catégorie syntaxique dans certains nceuds signifie
que les données sont incompléetes ou si cela peut étre interprété comme toutes les
catégories syntaxiques possibles.

Il serait sans doute utile d’avoir a disposition un outil qui effectue une normalisation
des données.

Il existe un format XMG pour les réalisations morphologiques des lemmes. Malheu-
reusement, je n’ai pas été en mesure de trouver des ressources suffisantes pour étre
exploitables. Le programme n’est donc pas capable de les utiliser.

4.9.2 Librairie Acgtk

Pendant la durée de mon stage, une librairie a été construite a partir du code source de
Acgtk par Monsieur Pogodalla. Le programme devrait 'intégrer pour la construction
des signatures et lexiques ACG et éviter le "duplicata" de code.

4.9.3 Structures de traits

Le programme n’est, a 'heure actuelle pas capable de faire, par exemple, la différence
entre un nom et un nom propre. Les structures de traits ne sont, pour le moment
pas considérées. L’ajout de cette fonctionnalité entraine une modification structurelle
assez forte du programme. Un premier travail sur la réalisation d'un parser complet
pour les fichiers de grammaire et lexique a été réalisé. Il n’est toutefois pas incorporé
dans la version actuelle et n’est pas terminé. De plus, I'utilisation des structures de
traits dans les ACG est un travail actuel de recherche.

3. http://dokufarm.phil.hhu.de/xmg/doku.php? (dans la rubrique tools)
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5 Bilan

Ce stage a été une expérience treés enrichissante. Il m’a permis de découvrir un do-
maine totalement inconnu pour moi la recherche académique a travers différents as-
pects. D’abord, la nature du stage demande I'appréhension d’'un contenu théorique
assez important, ce qui m’a permis de me confronter a la littérature scientifique. En-
suite, j’ai eu la possibilité d’assister a un ensemble de conférences, de séminaires,
colloquia et de groupes de travail sur la médiation scientifique. Enfin, cela m’a donné
Poccasion d’étre en contact direct avec les acteurs du domaine.

Cela confirme mon envie de m’orienter vers cette branche, notamment en traitement
automatique des langues qui est un domaine riche tant sur le plan des approches
que de l'intersection de différentes disciplines et donc par extension de poursuivre en
master de traitement automatique des langues a Nancy.

D’un point de vue purement informatique, il m’a permis de découvrir I'écosysteme
Ocaml, de consolider mes connaissances en outils GNU/Linux et en format de données
XML mais aussi d’approcher des fondements théoriques de I'informatique comme les
paradigmes de programmation, le typage et un modele de représentation du calcul.

J’ai également pu en apprendre plus sur les niveaux linguistiques du traitement au-
tomatique des langues notamment la syntaxe et la sémantique. J’ai découvert une des
manieres de construire des ressources linguistiques et I'importance de sa documenta-
tion.

Pour conclure, cela m’a permis de mettre en perspective et prendre du recul concernant
les compétences développées au sein de la licence MIASHS. J’ai eu la possibilité de
mettre en application et d’utiliser ce que javais vu en traitement automatique des
langues. Ce qui a été étudié en logique et en mathématiques m’a permis d’appréhender
le lambda-calcul et les formalismes grammaticaux. Enfin, j’ai pu mettre en ceuvre les
compétences informatique acquises pendant ma formation tout au long de ce stage.

35



Bibliographie

ABEILLE, Anne (1993). “Les nouvelles syntaxes : grammaires d’'unification et analyse du
francais”. In : Collection Linguistique. Armand Colin, por: 10.1017/5S0959269500002787.

Cuowmsky, Noam (1958). “Three Models for the Description of Language”. In : Journal
of Symbolic Logic 23.1, p. 71-72.

CuurcH, Alonzo (1936). “An Unsolvable Problem of Elementary Number Theory”. In :
American Journal of Mathematics 58.2, p. 345-363. po1 : 10.2307/2371045.

CraBBE, Benoit et al. (2013). “XMG : eXtensible MetaGrammar”. In : Computational
Linguistics 39.3, p. 591-629. urL : https: //hal . archives - ouvertes . fr /hal -
00768224.

DE Groorte, Philippe (2001). “Towards Abstract Categorial Grammars”. In : Procee-
dings of the 39th Annual Meeting on Association for Computational Linguistics. ACL
’01. Toulouse, France : Association for Computational Linguistics, p. 252—259. por :
10.3115/1073012.1073045.

GIRrARD, Jean-Yves (1987). “Linear logic”. In : Theoretical Computer Science 50.1, p. 1—
101. 1ss~ : 0304-3975. por : 10.1016/0304-3975(87)90045-4.

Hickey, Jason, Anil MapuAvAPEDDY et Yaron Minsky (2014). Real World OCaml. 1SBN :
144932391. urL : http://www.worldcat.org/isbn/144932391.

JosHi, Aravind K (1991). “Unification-Based Tree Adjoining Grammars Unification-
Based Tree Adjoining Grammars”. In : March. uRL : https://repository.upenn.
edu/cis_reports/762/.

Josui, Aravind K., Leon S. LEvy et Masako TakauasH1 (1975). “Tree adjunct gram-
mars”. In : Journal of Computer and System Sciences 10.1, p. 136-163. po1: 10.116/
S0022-0000(75)80019-5.

MonTacuk, Richard (1970). “Universal grammar”. In : Theoria 36.3, p. 373-398. por :
10.1111/3.1755-2567.1970.tb00434.x.

PocopaLLa, Sylvain (2015). “Functional Approach to Tree-Adjoining Grammars and
Semantic Interpretation : an Abstract Categorial Grammar Account”. working pa-
per or preprint.

— (2016). “ACGTK : un outil de développement et de test pour les grammaires catégo-
rielles abstraites”. In : URL : https://hal.inria.fr/hal-01328702.

— (2017). “A syntax-semantics interface for Tree-Adjoining Grammars through Abs-
tract Categorial Grammars”. In : Journal of Language Modelling. po1 : 10.15398/
jlm.v5i3.193.

ScHABES, Yves et Aravind K. JosHi1 (1988). “An Earley-type Parsing Algorithm for Tree
Adjoining Grammars”. In : Proceedings of the 26th Annual Meeting on Association
for Computational Linguistics. ACL ’88. Buffalo, New York : Association for Compu-
tational Linguistics, p. 258-269. po1 : 10.3115/982023.982055.

36


http://dx.doi.org/10.1017/S0959269500002787
http://dx.doi.org/10.2307/2371045
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00768224
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00768224
http://dx.doi.org/10.3115/1073012.1073045
http://dx.doi.org/10.1016/0304-3975(87)90045-4
http://www.worldcat.org/isbn/144932391
https://repository.upenn.edu/cis_reports/762/
https://repository.upenn.edu/cis_reports/762/
http://dx.doi.org/10.116/S0022-0000(75)80019-5
http://dx.doi.org/10.116/S0022-0000(75)80019-5
http://dx.doi.org/10.1111/j.1755-2567.1970.tb00434.x
https://hal.inria.fr/hal-01328702
http://dx.doi.org/10.15398/jlm.v5i3.193
http://dx.doi.org/10.15398/jlm.v5i3.193
http://dx.doi.org/10.3115/982023.982055

Annexes

<!-— lexicon ——>
<!ELEMENT lexicon (lemmas?)>

<!-- entries ——>
<!ELEMENT lemmas (lemmasx)>

<!—- lemma entry ——>
<!ELEMENT lemma (equations?, coanchors?, interface?, filter?, semantics?)>
<!ATTLIST lemma name CDATA #REQUIRED

family CDATA #REQUIRED

cat CDATA  #IMPLIED

acc CDATA  #IMPLIED>

<!-- equations ——>
<!ELEMENT equations (equationx)>

<!-—- anchoring equation —-—>

<!ELEMENT equation (fs?)>

<!ATTLIST equation node_id CDATA  #REQUIRED
type CDATA #REQUIRED>

<!-— coanchors ——>

<!ELEMENT coanchors (coanchorx)>

<!—- coanchoring ——>

<!ELEMENT coanchor (fs?)>

<!ATTLIST coanchor node_id CDATA  #REQUIRED
type CDATA #REQUIRED>

<!-— interface ——>
<!ELEMENT interface (fs?)>

<!-— filters to select trees ——>
<!ELEMENT filter (fs?)>

<!—— syntax/semantic interface in the lemma lexicon —-—>
<!ELEMENT semantics (literals)>

<!-- literal ——>

<!ELEMENT literal (args)>

<!ATTLIST literal label CDATA #REQUIRED
predicate CDATA #REQUIRED>

<!-— list of arguments for the instantiation ——>
<!ELEMENT args (sym=)>

<!-— features ——>
<!ELEMENT fs (fx)>

<!ELEMENT f (sym | vAlt | fs)>
<!ATTLIST f name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT vAlt (sym+)>
<!ELEMENT sym EMPTY>

<!ATTLIST sym value CDATA #IMPLIED
varname CDATA #IMPLIED>

Ficure 5.1 — Définition formelle du XML des lexiques
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<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ELEMENT

grammar (entrys* | subgrammarx)>

subgrammar (entryx)>
subgrammar id CDATA #REQUIRED>

entry (family,trace,tree,semantics,interface)>

entry name ID #REQUIRED>
family (#PCDATA)>

trace (class=x)>
class (#PCDATA)>

<!-— syntactic descriptions (the templates) ——>

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ATTLIST
<!ATTLIST
<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ATTLIST

value

tree (node)>
tree id CDATA #REQUIRED>

node (narg? , nodex)>

node type ( nadj | std | subst | lex | anchor |

node name CDATA #IMPLIED>
narg (fs)>

fs (f=)>
fs coref CDATA #IMPLIED>

f (sym | vAlt | fs)>
f name CDATA #REQUIRED>

vAlt (symx)>
vAlt coref CDATA "">

sym EMPTY>
sym
CDATA #IMPLIED

varname CDATA #IMPLIED>

<!-- semantic representations ——>

<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<!ELEMENT

<!ELEMENT
<!ATTLIST

<!ELEMENT

semantics (literal | sym | semdominance)x>

literal (label? , predicate, args)>
literal negated CDATA '"no">

label (sym)>
predicate (sym)>
arg (sym | fs)>

semdominance (arg+)>
semdominance op CDATA '"ge">

interface (fs?)>

coanchor

foot ) #REQUIRED>

Ficure 5.2 — Définition formelle du XML des grammaires
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