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Résumeé Nous présentons dans cet article un nouveau formalismeiditigue qui repose
sur les Grammaires a Concaténation d’Intervalles (RCQ)el@Méta-RCG Nous exposons
tout d’abord pourquoi la non-linéarité permet une représt@m adéquate des phénomenes lin-
guistiques, et en particulier de I'interaction entre lefédénts niveaux de description. Puis
nous présentons les Méta-RCG et les concepts linguistsygdémentaires qu’elles mettent
en ceuvre, tout en restant convertibles en RCG classiquass Montrons que les analyses
classiques (constituants, dépendances, topologie, sigpmaprédicat-arguments) peuvent étre
obtenues paprojection partielled’'une analyse Méta-RCG compléte. Enfin, nous décrivons la
grammaire du francais que nous développons dans ce nouweaalisme et I'analyseur effi-
cace qui en découle. Nous illustrons alors la notion de ptigje partielle sur un exemple.

Abstract in this paper, we present a novel linguistic formalism based®Range Conca-
tenation Grammars (RCG), callédeta-RCG We first expose why non-linearity allows a sa-
tisfying representation of linguistic phenomena, and itipalar of the interaction between the
different levels of description. Then we introduce MetadRCand the extra linguistic concepts
they manipulate, while remaining compilable into classiR&€Gs. Moreover, we show that
classical analyses (consituency, dependency, topologgjqate-arguments semantics) can be
obtained bypartial projectionof a full Meta-RCG parse. Finally, we describe the grammar fo
French we develop in this new formalism and the associafedesit parser. We illustrate the
notion of partial projection with an example.
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1 Introduction

Dans (Sagot & Boullier, 2004), les auteurs montrent que lesrBnaires a Concaténation d’In-
tervalles (Range Concatenation Grammars, ci-apres RQO@)osen adaptées a la description
du langage naturel. Toutefois, et malgreé la disponibilittnchnalyseur (Boullier, 2004), ils ne

présentent pas de systeme d’analyse complet incluant anenggire linguistique.

L'objectif de cet article est de décrire un tel systeme digsg Mais cela ne se limite pas a

une grammaire : en réalité, les RCG ne sont pas directemidislbkes pour représenter des
phénomeénes linguistiques. Si le principe qui leur est $acsat, celui de la concaténation d'in-

tervalles de la chaine d’entrée, est adapté a la descrigitidengage naturel, d’autres concepts
linguistiques de base sont a prendre en considérationletelshénoménes d’homonymie, de
syntagmes a tétes, de traits, d’extraction ou d’interfgo¢esxe-sémantique.

Les langages définis par les RCG couvrent BUIME, c’est-a-dire I'ensemble des langages
analysables en temps polynomial. Ceci est di a une propoidtémentale des RCG, leur non-
linéarité (ou cléture par intersection). Dans la premi@eisn, nous montrons que cette non-
linéarité permet une description appropriée des réalinggiistiques, alors que la plupart des
formalismes développés jusqu’a présent ont un squele#aitie (car clos par homomorphisme,
voir plus bas). En particulier, cette non-linéarité pertaetéfinition d’'un formalisme qui étend
les RCG en prenant en compte les concepts linguistiquessgedités plus haut, tout en restant
convertible en RCG standard. La deuxieme section donne eng@joe ce formalisme, appelé
Méta-RCG. Enfin, nous présentons dans la troisieme secatiergtammaire du francais écrite
en Méta-RCG. Ainsi, nous montrons que la grammaire que neoissaécrite fait interagir
intimement tous les niveaux d’analyse linguistique, de taphologie a la sémantique lexicale
en passant par la syntaxe. De ce fait, les analyses clasqgieonstituants, en dépendances,
en boites topologiques, en prédicats sémantiques) peétrergxtraites de nos analyses Méta-
RCG parmprojection partielle

2 Non-linéarité et grammaires pour les langues naturelles

La complexité des langues naturelles est au-dela de cedl&demmaires Non-Contextuelles
(CFG). Pour des raisons pratiques et théoriques, toushemfismes envisagés pour décrire les
langues naturelles étendent les CFG, méme si la facon ddasiétendent varie. La plupart re-
posent sur une architecture a deux niveaux. lIs utilisarttd@bord unsquelette syntaxiquai
étend lui-méme les CFG tout en étant clos par homomorpRishuedessus de ce squelette, ils
mettent en jeu des structures, ditEorationsqui sont calculées sur les analyses syntaxiques
(souvent des arbres) fournies par le squelette, et ce lsplugent par des mécanismes reposant
sur l'unification. C’est par exemple le cas des Grammaires#onnelles-Lexicales (LFG) ou
des Grammaires d’Arbres Adjoints avec décoratidtfeaf{ure-based TAG

Ce n’est pourtant pas le seul choix possible. En réalitéptmdlisme qui étend les CFG et qui
est de complexité raisonnablee peut étre clos a la fois par intersection et par homomsinuéi

Et choisir, comme cela se fait généralement, la cléture paxdmorphisme a une grande in-
fluence sur la nature des formalismes. En effet, de nombuwgtsxlinguistiques de différentes

1Un homomorphisme étant un cas particulier de substitute)éture par homomorphisme découle de la
cléture par substitution, plus classiquement utiliséeetite.
2Plus précisément, qui définit un sous-ensemble strict dgmbges récusivement énumérables.
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natures peuvent concerner les mémes parties d’une phradiméarité induite par la cléture

par homomorphisme impose alors de faire un choix : une séassede faits linguistiques est
décrite par le squelette syntaxique et les autres ne peeffentivement qu’étre relégués dans
des décorations a la complexité mal contrélée. C’est lanaibétre des architectures a deux
niveaux (TAG et traits pour les FTAG, CFG et équations fanutielles pour les LFG, etc.), qui

ont certains inconvénientdl est donc intéressant d’explorer 'autre piste, cells fidlemalismes

clos par intersection, awon-linéaires puisqu’ils permettent de se débarasser des décorations et
ont de nombreux avantages computationnels et linguisique

Les formalismes non-linéaires a un seul niveau ont la poEsd’expression nécessaire pour
décrire le langage naturel, méme si I'on fait comme ici l'bglese que I'on peut se limiter
a des formalismes polynomiatixen prenant les RCG comme exemple d’'un tel formalisme,
(Boullier, 2003) présente ainsi des grammaires pour legages{a*"} et {a"ba""'b...bab}
(nombres chinois, génitifs en géorgien ancien,...) et poerversion abstraite dscrambling

De nombreux langages modélisant des phénomenes purenmégtigyes non représentables
dans un formalisme syntaxique linéaire peuvent étre ddgeat des grammaires non-linéaires.
Mais cette augmentation de la complexité ne se fait pas aimdétt de I'efficacité d’analySe

Par ailleurs, la non-linéarité est appropriée pour détesdangues car celles-ci reposent elles-
mémes sur des mécanismes non-linéaires : si dans les femealia deux niveaux il faut re-
porter dans les décorations le traitement de certains phémes, c’est bien parce que la non-
linéarité des langues ne peut étre représentée par un femedinéaire. On peut citer, comme
exemples de phénoménes linguistiques non-linéaires, éemmsmes non-linéaires purement
syntaxique§ comme les verbes a contrdle ou & montée, et I'interactitme elifférents types
de contraintes linguistiques, et en particulier la synteixea sémantique lexicale. De fait, un
formalisme non-linéaire permet par exemple de contraitrili@lement la construction d’'une
dépendance a des contraintes syntaxiques (accord, . .desta@ntraintes sémantiques (restric-
tions de sélection, ...) de maniére simultanée, voire &ssrtes de contraintes

Outre une meilleure représentation des faits linguissglaenon-linéarité permet une meilleure
efficacité d’analyse. En effet, la multiplication des cairites de diverses natures induit un
abandon précoce des analyses invalides : dés qu’une cuatéghoue, I'analyse échoue. Ainsi,
plus il y a de contraintes, et plus elle a de chances d’échoteerC’est I'antithése des forma-
lismes a deux niveaux comme LFG, ou I'on peut étre amené ateffieun nombre colossal
d’analyses de premier niveau (CFG) et a calculer sur leganmoduits de colteuses décora-
tions (que ce soit fait en une seule phase ou en deux phases).

Un formalisme non-linéaire étendant les CFG couvre au nfolMME. Or nous faisons I'’hypo-
thése que I'on peut se cantonner aux formalismes polynom&uivant ainsi (Sagot & Boullier,
2004), nous sommes donc intéressés par les formalismesact@xactemerRTIME.

3Ces inconvénients sont a la fois computationnels et lirtigwiss : I'unification induit une complexité algo-
rithmique trop élevée (analyseurs exponentiels), des nigro&s d’interaction (successifs ou simultanés) entre le
squelette et les décorations, et un arbitraire linguistiqans la position exacte de la séparation entre squelette
et décorations. De plus, il existe des phénoménes puremetaxggues qui dépassent strictement la puissance
d’expression des squelettes linéaires (CFG, TAG, MC-TAR),

4Dont les grammaires définissent des langages analysables\pa polynomial en la longueur de I'entrée.

SAinsi, on peut convertir une CFG ou une TAG en une RCG fortaréguivalente qui s’analyse respectivement
enO(n?) ouenO(n%). On peut analyser ef(n?) toute intersection de CFG. Le langage” }, quoiqu’ayant peu
de rapport avec la linguistique, montre la puissance dendinéarité : il ne respecte pas la propriété de croissance
constante (CGP) mais est reconnaissable en temps logayiteet donc sublinéaire avec une RCG.

Bien qu’aucun formalisme ne les reconnaisse comme telsgplils ne sont pas en mesure de les traiter ainsi

'Des expériences sont en cours concernant la structuratidisdours.
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Deux de ces formalismes ont été plus particulierement ésudiessimple Literal Movement
Grammars(sLMG, (Groenink, 1996)) et les Grammaires a Concaténatilmervalles (RCG,
(Boullier, 2004)). Leur définition formelle et leurs pro@iés ont été déja publiées a maintes
reprises, et ne seront pas répétées ici. Rappelons simpigme dans les deux cas une gram-
maire est un ensemble de clauses a la Horn qui mettent en $epréeicats sur des portions
de la chaine d’entrée. Pour plusieurs raisons, les RCG &mmbpaptées aux descriptions lin-
guistique&. Mais ce choix n’est pas véritablement déterminant, et fauens fait en partie
aussi en raison de la disponibilité d’'un analyseur extréardrefficace pour les RCG (Boullier,
2004).

3 Les Méta-RCG : une bréve description

Si la notion d'intervalle est bien adaptée a la descriptiaguistique, il manque aux RCG

un certain nombre de concepts primaires pour pouvoir ptuéteau titre de formalisme lin-
guistique. Nous avons donc défini un formalisme qui étend/feaxe des RCG pour rendre
accessibles ces concepts. Ce formalisme, décrit danst(Safib), s'appelle Méta-RCG. |l
n’introduit pas de décorations formant un second niveamyge dans les formalismes au sque-
lette syntaxique linéaire : la non-linéarité permet a casresions d’'étre incluses a l'intérieur
de la grammaire, parompilationde toute Méta-RCG en une RCG classique. Nous avons donc
écrit un compilateur qui effectue cette transformationsagu’un convertisseur permettant de
traduire I'analyse d’'une phrase obtenue a 'aide de cett®é BE&une analyse Méta-RCG.

3.1 Extensions linguistiques de la syntaxe des RCG

Une Méta-RCG, comme une RCG, est constituée de clausesutemtiges prédicats. Et toute
RCG est une Méta-RCG. Cependant, les prédicats et les angsiMéta-RCG sont des exten-
sions des prédicats et des arguments RCG. Nous allons deserpen revue successivement
les trois familles d’extensions : les tétes de syntagmesgréts et numéros d’homonymes, et
les contextes.

La notion de téte d’'un syntagme est répandue dans la littéréinguistique. Dans le cas des
Méta-RCG, l'idée est formulée de la fagcon suivante : il egpassible, en raison de la non-
linéarité des RCG et donc des Méta-RCG, de rendre visiblgoorteon d’analyse a différents
endroits de I'analyse, car cela dépassdfaitME. Or on a parfois besoin de rendre visible plus
d’informations qu’un simple intervalle (ce qui est la versbasique de la non-linéarité). De ce
fait, on essaie de construire des représentations pastigél portions d’analyses. On fait alors
I'hnypothése suivante : on n'a jamais besoin de connaitre@gsrd’un syntagme et a I'extérieur
de celui-ci plus que ses tétes (il y en a plusieurs en cas deioation) et un certain nombre
de traits (voir ci-dessous). Outre un intervalle simpleatgument Méta-RCG peut donc repré-
senter en plus la liste de ses t&té&3n appelleargument syntagmatiquen tel argument a tétes.

8]l est toujours possible de convertir une SLMG en une RCGwarsement. La différence entre RCG et SLMG
réside dans ce que I'on entend par « portion » de la chainérédéerPour les sSLMG, il s’agit de sous-chaines, alors
que pour les RCG il s’agit d'intervalles (c’est-a-dire déoecrences de sous-chaines). En conséquence, et a titre
d’exemple, il n'y a qu’une seule chaine vide pour les sLM®@rabue pour les RCG il ya + 1 intervalles vides
distincts entre les mots d’'une phrase de longugwe qui semble plus satisfaisant.

%0n dispose naturellement d’opérateurs d’empilement diéteedans une telle liste.
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Les prédicats Méta-RCG étendent les prédicats RCG. Tobbdla un prédicat Méta-RCG
est décoré par ddsaits définis sur des domaines finis qui permettent de représeaterad
niere élégante des propriétés de syntagmes, c.-a-d. desgpés de portions d’analyses et non
seulement d'intervalles. Ensuite, on associe a chaque reoprétlicat une liste de positions
d’arguments dite numéros d’homonymeses arguments, remplis par un intervalle vide ou
par un « mot», sont associés a aesnérogqui différencient les homonymes. Enfin, a chaque
nom de prédicat est associée une listecdetextegdes intervalles syntagmatiques et/ou des
traits) qui peuvent étre traités comme des intervalles @aitrhits) standard. Sauf indication
contraire, un contexte présent dans deux prédicats d’uneensiuse a une valeur unidie

3.2 Projection partielle d’'une analyse globale en analysedassiques

La non-linéarité des Méta-RCG permet de traiter au mémeanives phénomenes de dépen-
dance, de constituance, de sémantique lexicale, et aD&gsus, le fondement méme des RCG,
a savoir la concaténation d’intervalles, rend la visiorotogique de la langue inhérente a toute
grammaire Méta-RCG. Aussi I'analyse d’'une phrase obtenprtr d’'une grammaire Méta-
RCG regroupe-t-elle des faits linguistiques participantds diverses classes de phénomeénes.

Il est ainsi aisé d’extraire d’'une analyse Méta-RCG daéss partiellegjui constituent des ana-
lyses classiques (en constituants, en dépendances, es togiblogiques, en relations prédicats-
arguments sémantiques, etc.). Cette extraction se fagrppaction partielle: aucune informa-
tion n’est calculée a partir de 'analyse Méta-RCG, elles@nt extraites par projection.

4 Une Méta-RCG du francais

Le développement du formalisme Méta-RCG s’est fait en fEeshvec celui d’'une grammaire
du francais. Faute de place, nous ne pouvons en donner iggiaént. Actuellement, elle com-
porte 370 clauses grammaticales (non lexicales) se comipiteune RCG a 625 clauses, d’arité
73 et de degré maximal 40. Elle couvre déja un grand nombréélegmenes linguistiques.

A titre d'illustration, considérons les deux phrases soiga :

Q) Les entreprises dans lesquelles le Japon veut que la Gsiomaccepte que
I'Europe investisse fabriquent des ordinateurs.
(2) Cette idée pose un probleme a Nancy.

La phrase (1) inclut une relative qui modifie un verbe enah@stavers un contrble sujet et
une complétive. Lefficacité du systéme permet d’obteni analyse unique en 0,38sdont

la projection partielle pour obtenir un graphe de dépenespcoduit la figure 1. La phrase (2)
illustre l'interaction entre syntaxe et sémantique au aivde la grammaire. En efféflancy
étant ambigu (prénom ou lieu), pbse(verbe transitif direct ou verbe support a complément
d’objet indirect), seules les contraintes sémantiquaesipient de n’obtenir que deux analyses,
ce qui est bien le cas ici (en 0.035)Nous montrons dans la figure 2 I'arbre de constituance
(commun aux deux analyses) obtenu par projection partelieotre analyse.

10_a notion debarriére est alors facilement implémentée : en n'associant pas uaic&ontexte a un certain
prédicat, on 'empéche d’étre visible dans la portion digseadont ce prédicat est la racine. D’ou un traitement
élégant de divers phénomeénes, tels que dépendances a ths@unee, contrle, montée, etc.

Y architecture utilisée est un Apple Powerbook avec preeasG4 a 1,5 GHz, gfcc 3.3.

12’ambiguité suposeest levée, mais pas celle Sdancy Naturellement, si 'on remplaagn problémeparun
vase on n’obtient qu’'une seule analyse, Nancyest un lieu.
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Phrase (1)
Phrase (2)

s
Objet direct Sujet

GV
.acce te ‘@ \
P \ GP

Objet direct Sujet 4

GN
- @ / i RN \
DET N \ DET N PREP PN
e éter réposition
Y

Objet direct Sujet Circonstant Sujet

v v i v Y
@ - cette idée pose_5 un probleme a2 Nancy

Figure 1. Graphe de dépendance produit par Figure 2. Arbre des constituants produit par projection
projection partielle de I'analyse de (1). partielle de I'analyse de (2).

5 Conclusion

Dans cet article, nous avons montré I'importance du cortepbn-linéarité pour la description

formelle des langues. Nous avons introduit en particuliefoumalisme, les Méta-RCG, fondé

sur les Grammaires a Concaténation d’Intervalles (RCGusNavons ensuite décrit tres rapi-
dement la grammaire du frangais que nous développons, anb@ainsi la pertinence de la prise
en compte simultanée de faits linguistiques de natureérdiites, et le fait que les analyses
classiques peuvent étre obtenues a partir de nos analyssispde projection.

Nous envisageons désormais d’augmenter la couverture giamamaire, de développer des
méthodes automatiques pour la construction du lexiqueitks sous-jacent a un tel type de
grammaires, et d’étendre la portée de notre grammaire eclyaint des faits linguistiques
généralement négligés dans les grammaires, tels que ¢tastation du discours.
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