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Résumeéce travail s'inscrit dans une recherche centréaisarapproche de I'Intelligence Atrtificielle
(IA) et de la linguistique computationnelle. Il peet d’intégrer différentes techniques formelleslale
Logique Combinatoire avec des types (Curry) et mgrammation fonctionnelle (Haskell) avec une
théorie énonciative du temps et de l'aspect. Nawpgsons des calculs formels de valeurs aspecto-
temporelles (processus inaccompli présent, prosegsaccompli passe, événement passé et état-
résultant présent) associées a des représentatorsignifications verbales sous forme de schémes
applicatifs.

Abstract This work is in line with the research centeredaarapproach of the Artificial Intelligence
and the Computational linguistic. It allows inteigng different formal technologies of the Combingto
Logic with types (Curry) and their functional pragnme (Haskell) with an enunciative theory of the
tense and the aspect. We propose formal calculasmeécto-temporal values (present unaccomplished
process, past unaccomplished process, past evehtpesent résultative-state) associated with
representations of verbal meanings in the formpptieative schemes.
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1 Introduction

Le temps et 'aspect sont étroitement liés danscatégorie grammaticale. Il est donc difficile ééever

les marqueurs grammaticaux tels qu’ils soient ugngent temporels ou uniquement aspectuels.
Cependant, selon Desclés (1990a), nous pouvornisglist ces deux notions par commodité : d’une part
I'aspect construit un proces a partir d’'une relapoédicative atemporelle ; d’autre part le tengs/oie
plutdt a un repérage du proces par rapport a I'éateur. Autrement dit, 'aspect renvoie a une @idé

la relation prédicative que se représente I'éndegia et le temps renvoie a des relations qui sities
procés soit dans le référentiel de I'énonciateiirdans un autre systeme référentiel. Aucune lamgae
de marqueurs uniquement temporels ou uniqguemeectsds. Nous partons, donc, du principe qu'il
n'existe pas de distinction nette entre les marguegrammaticaux aspectuels et les marqueurs
grammaticaux temporels. Ce sont des valeurs aspeoioorelles qui présentent a la fois des
caracteristiques aspectuelles et temporelles.
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Le cadre théorique dans lequel nous développonamalyses linguistiques est celui de la Grammaire
Applicative et Cognitive (Desclés, 1990a ; Desokdsalii., 2010) - désormais GA&C. Ce modele
linguistico-computationnel est polystratal avec iWeaux de représentations, dont chaque niveau
s’articule entre eux par des réles d’ equwalenmseeleflnlendurretdeflnlens,pour des transformations
de représentations.

Métalinguistique

Ressources
de SCS

Analyse du prédicat
® lexical

(B Représentations sémantico-cognitives

/\

@ Analyse des conditions
Enonciatives

énonciatives

A Analyse des opérateurs grammaticaux

T

Expression applicative typée
(structure d'opérateur et d'opérande)

Regles
d'équivalence

/\

Grammaire Catégorielle (extension GCCA)

(IO Configurations morpho-syntaxiques d'une
langue naturelle (structure syntagmatique)

Figure 1 : Sept niveau de I'architecture computatale de la GA&C

Ce modéle est analogue a la compilation de progenah implémentable sur des machines
informatiques a l'aide de langages de programmdtactionnelle comme HASKELL, F#, Lisp, etc.
Pour analyser certains phénomenes aspecto-tempatrédsonciatifs, ce modele met en ceuvre des
opérateurs aspecto-temporels qui portent sur ulaio® prédicative propositionnelle donnant des
valeurs aspectuelles (état, événement, processyset.des relations sur des intervalles topologique
(ouverts, fermé, ...). Notre travail differe de la DRKamp et Reyle, 1993) qui traite aussi le temips e
I'aspect; mais comme la DRT ne dispose pas d’opérdopologique, il lui est difficile de représeniz
valeur de I'état résultant et du processus inactiomp

Ce modele fait appel a un formalisme unique, laidgogg Combinatoire (LC) de Curry (1958, 1972), ce
qui amene a representer chaque énoncé en une s&pre:ppllcatlve ou les opérateurs de difféerents
types s’appliquent a des opérandes. La LC a diséatipour la premiére fois par Shaumyan (1987) pou
décrire et analyser les phénomeénes linguistiquestyfle d’approche s’est étendu au domaine de la
sémantique cognitive dans la GA&C. La caracténgtidondamentale de la LC est applicative : un
opérateur s’applique a un opérande pour fabrigmerésultat. Les combinateurs sont des opérateurs
abstraits qui s’appliqguent a des opérandes pourcéesposer ou les transformer. Les expressions
applicatives constituent desxpressions combinatoirekes combinateurs élémentaires se combinent
entre eux et construisent des combinateurs pluples®s. La signification de chaque combinateur est
définie par son action sous forme d'ykeaéduction (par des regles d’'introduction et d'@hation). La
B-réduction vérifie la propriété de Church-Rossésstea-dire la propriété de confluence : la forme

! Les combinateurs dérivés (& puissance et & disyaont définis & partir de ces combinateurs éiaires qui étendent la

portée d’'un combinateur ou agissent a distancaryC1958, 1972)
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réduite, si elle existe, est unique. Donnons queqombinateurs avec leurs régles d'aétion
B (composition fonctionnelle)B XY Z > X (Y 2Z)

C (conversion des deux arguments d’'un opérateuirb)neC XY Z > X Z'Y

Notre analyse utilise les concepts de base deélarithaspecto-temporelle développée dans le courant
européen (Benveniste 1966, Comrie 1976, Culioli9g]l Tesclés 1995, ...). La distinction de base entre
état évenemenetprocessugDesclés, 1990b) implique la prise en compte diivdlles topologiques sur
lesquels se réalise la relation prédicative. Qetttion aspectualisée (sous la forme d’'un étdisgéaur

un intervalle ouvert, ou d’'un événement réaliséwsumtervalle ferme, ou encore d'un processusséal
sur un intervalle fermé a gauche et ouvert a draige inaccompli) doit étre prise en charge par un
énonciateur (‘JE’) sous la forme d’'un opérateumdigciation (ou opérateur de prise en charge) ‘JE-
DIS’, I'énonciation étant elle-méme un processuacaompli réalisé sur un intervalle®J d’'ou
I'opérateur aspectuel ‘PRQE (processus réalisé sur™) Nous ferons appel aux représentations des
significations lexicales sous forme de schemes s@aracognitifs (désormais SSC) qui sont organisés
par desA-expressions typées. Un certain nombre de prinsite@gnitives générales utilisées dans la
construction des schémes (Desclés, 1990a) sors Beda perception (primitive relationnelle de
mouvement ‘MOUVT’, primitive de repérage ‘REP’, mitive d’accessibilité ‘ACCS’, ...) et a I'action
(primitive d’effectuation ‘FAIRE’, primitive de cdmdle par un agent ‘CONTR’, primitive de visée
téléonomique ‘TELEQ’). Dans cet article, nous alomontrer comment intégrer dans une méme
approche formelle : (i) les représentations aspestporelles avec un calcul opérant sur les intleva

(i) les représentations des significations lex@saken particulier verbales sous forme de SSC); (iii
I'utilisation des opérateurs généraux de la LC pprimer les représentations et les calculs eféect

2 Analyse formelle par représentation applicative

Pour illustrer nos propos, partons des exemplesasts et de leurs formules de représentations
métalinguistiques associées que nous allons conement

(1) processus inaccompli actudEn ce moment,] Luc donne le livre & Jean

(1) PROGo((JE-DIS)(& (PROG; (donnerT*T>TY) ([8(3") = &()])))

(2) processus inaccompli pasdéuc donnait le livre & Jean [quand Marie est aé®]
(2') PROG((JE-DIS)(& (PROG; (donnerT*T>TY) ([8(3") < &)

(3) événement passé.uc a donné le livre a Jean

(3") PROGo((JE-DIS)(& (EVENE; (donnerT3T2TH) ([8(FY) < &(3)])))

(4) état-résultant Luc a donné le livre a Jean, [donc maintenantueelest la possession de Jean]

2 Un opérateur ‘X’ qui s'applique a un opérande &6nstruit un résultat ‘Z’. Le programme de I'applion de ‘X’ & ‘Y’

est noté par une simple juxtaposition (non asseelatui préfixe I'opérateur a son opérande, d’égriture: ‘Z = X Y'.
Pour simplifier les écritures et en évitant airss garentheses superflues, nous posons : ‘X Y, L&Y) Z' ; il est alors
clair que les deux expressions ‘X Y Z' et ‘X (Y Z)e sont pas équivalentes et ne signifient pas@imenprogramme
applicatif.
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(4) PROG((JE-DIS)(& (ETAT-RESULy; (donnerT> T2 TY) ([3(UY) = ()

Les jeux de coordonnées temporelles expriment elesians de concomitance (par exemp(d') et
3P sont les bornes droites ouvertes dé &t ‘3%, [8(J) = 3)])* ou de non-concomitance (par
exemple §(T) < 3(I)]). Les représentations sont exprimées dans uamapplicatif ou fonctionnel ol
un opérateur ‘X’ s’applique a un opérande ‘Y’ eriam cette application par ‘X Y’. A chaque exemple,
nous associons un diagramme figuratif et formé eom de la valeur aspectuelle correspondante.

Diagrammes figuratifs de chaque énoncé Noms desrgaaspectuelles
1). En ce momernt, Luc donne fle livie a Jear.
p— J! = : . .
- g 1o Processus inaccompli actuel
D) v(J) S5 = 8(_.1‘) .

2). Luc donnait je livie c Jean quand Marie est arrivée.

Processus inaccompli translaté

%Euand e _l I_ ITFO
L F! 1 [ Jo [~ £

(ou processus inaccompli passé)

y{dH 8IH=y(F" 3(FY v(J%) S(IH=T"
3). Luc a donné fe livie a Jear. L , ,
- - Evenement passe
| F! [ Jo [ o ) )
N SCF1Y eI saoy—1o| (OU événement accompli passg)
4). Luc a donné je livre a Jean. downc maintenant le livre est la possession de Jean.
] 1 n Etat-résultant
C Y - o
| - T _| L J° | 3 L
_ - (ou état accompli présent)
v(F") S(FH=y(U"Y (I S(UNH=8I*H)=T°

Tableau 1 : Diagrammes figuratifs et formels

Les représentations figurales, sous forme de diages expriment bien les relations temporelles entre
les intervalles de réalisation des relations paéiies (processus inaccomplt‘du événement ‘F) et
lintervalle de ‘¥’ (processus énonciatif) de la prise en charge &ative par I'énonciateur. L'intervalle
‘U" dans I'énoncé (4) est un intervalle de réalisatite valeur aspectuelle de I'état-résultant de
I'événement passé (réalisé surJE ‘U™ est un intervalle ouvert qui est immédiatementtigu &
lintervalle fermé ‘B’; cet état-résultant réalisé sur*torrespond & I'état acquisL«ic a acquis une
nouvelle propriétéavoir-donné le-livre & Jedn, c’est-a-dire que l'intervalle ‘Ja sa borne droite qui
coincide avec la borne droite d&J)’ [5(UN)=8(F)] ; I'état-résultant est un présent> (en anglais,
present perfegtet non pas un passé (voir Benveniste 1966, Destl€uentchéva 1995).

La théorie représentative de Reichenbach (194@)iseepar plusieurs linguistes, opére avec dearitst
alors que notre approche opére avec des intervdliestants, ce qui permet de rendre compte des
oppositions aspectuelles entre (i) les inaccon{plist ou processus) réalisés sur un intervalle rowee
semi-ouvert avec une borne droite ouverte (indigl@mon prise en compte d’'un dernier instant de
réalisation) et (i) les événements accomplis séalisur un intervalle fermé (pas nécessairement
ponctuel) avec la prise en compte d'un dernieaimstie réalisation.

® Nous noterons les bornes droite et gauche dtemvalle quelconque ‘I’ par respectivemedl)’ et ‘y(1)'. Elles peuvent

étre ouvertes ou fermées selon qu’elles n'appamtienou n'appartiennent pas a l'intervalle ‘I'.
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2.1 Représentation de la signification du lexique verda

La représentation de la signification delanner» a été largement étudiée en science cognitive (pa
exemple, ¢o give» Langacker 1991, Pottier 2000), et dans le cda @A&C, ce verbe a été analysé en
francais, en coréen et en russe (Son 2006, Ivahakasova 2009). La représentation de la signiboati
relative a notre exemple est donnée paHaxpression applicative du SSC:

Az.Ay. AX. ( CONTR(FAIRE (MOUVTe12 (SIT o1 [X,Y,2]) (SIT?02 [X,V,2]) X ) X)
avec: SlToi[x,y,z] = ET (ACCS x y) (NOT (ACCS z y))
SIT%2[x,y,z] = ET (ACCS z y) (NOT (ACCS x y))

L’expression au-dessus signifie (voir aussi la f&gR) : 'agent ‘X’ exerce la capacité de mouvement
d’'une situation ‘SIfo,’ & une autre situation ‘Sf§, ; ce mouvement est effectué et réalisé pendant
lintervalle fermé ‘B? des instants de I'événement du mouvement (‘MOW¥Y entre deux situations ;
dans la premiére situation ‘S, I'entité ‘y’ est accessible a I'entité ‘x’(ACCS y)*, et non pas a
I'entité ‘z’ ; cette situation est réalisée (eshie) durant l'intervalle de validation d’état *Q dans la
deuxiéme situation ‘SFp, I'entité 'y’ est accessible & ‘z’ mais cette $pin’est pas accessible & X’ ;
cette situation correspond a lintervalle de vaiita d’'un autre état ‘®. Ainsi, le mouvement de
I'accessibilité d’'une entité 'y’ est effectué erspant d’'une situation a une autre, et tout ce gassast
pas lié¢ & I'’énonciation. Le schéme décrit représensignification du prédicatdonner»’ hors de toute

prise en charge par un énonciateur ; ce prédiaat événementiel, nous pouvons pbser
donnerA® AA' = (Dintervalle B%) EVENg1, (donnerA® A2AY)

Le probleme auquel nous sommes confrontés estivarau Comment le scheme (sous formeAde
expression) peut-il étre “réunitarisé” en un prédicverbal avec trois places d’argument&R effet la
prédication verbale dans une langue n’'opere pas l@vecheme mais avec les unités linguistiques qui
sont des prédicats verbaux. La LC est convoquée @qurimer cette synthese intégrative. Pour cela,
nous partons du schéme et nous introduisons sivesss1t un certain nombre de combinateurs de la
LC de facon a dégager les places d’argumentsatedpparaitre un opérateur fonctionnel, une icerta
composition entreX’, qui compose entre elles les primitives en urt totégré. Nous ne donnons pas,

ici, la forme exacte dex” (car cela exigerait des développements technigaeda LC).

2.2 Prise en charge d’'une prédication verbale

Il s’agit maintenant de montrer comment la relatprédicative donnerA® A? A%) peut étre prise en
charge par un processus énonciatif réalisé SurP&ut-on exprimer cela & I'aide d'un calcul fofme
faisant apparaitre I'analyse sémantiqgue des margjuearphologiques (marqueurs de temps au sens de
«tense») dans une démarche « top-down » (c’est-a-diseatelante) ? La encore, la LC nous permet de

4 ACCS est un domaine des entités accessibles autre entité. ‘ACCS x y': c’est le domaine desités ‘y’ qui sont

accessibles a I'entité ‘x’.

Nous ne précisons pas, ici, les types fonctianms primitives MOUVT, CONTR, FAIRE, etc. et legds des
arguments (ici, ‘X, 'y’, et 'z’ ont le méme typeedJ’, entité individuelle).

Pour simplifier les écritures, introduisons lenfple ‘A’ qui désigne les termes nominaux (ou les actartsy,; ‘A ? et
‘A’ associés aux trois syntagmes nominaux respédgifévre ”, “Jeart et “Luc’.
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réaliser ces calculs sous forme d’'une déductiométie qui introduit successivement des combinateurs
Avec l'analyse de la signification du prédicatlenner» par son schéme associé et suivant I'analyse
d’'opération élémentaire d’insertion dans le réféetrénonciatif, nous sommes capables d’expliquer
I'inférence : Luc a donné le livre a Jean Maintenant, Jean a le livre et Luc n’a plus dediv

— o — — — — — — — — — — s s gy
! 1
= : entite individuelle
Tvpe de “J° dividuell
1 = J({Luc). v : J{le livre)d. = - T (JTean) :
[ |
. 1 2
1 SIT o1 MOUV Tro STT- o2 :
[ ] ACCS x ¥y ACCS = w 1
1 NOT (ACCS = v ) MNOT (ACCS x v ) 1
: 1
: K : : I
| ; IFATRE | : 1
1 : Pox : :
; H ; H 1
1 : H L : H
1 : FONTR | ! 1
] : 3 : " I
: : : : : 1
' '
1 12 2
1 =1 o ;F' F "ilr o F‘ :
[ ] - r"' 1
— - e
e e s e e e e e e e e e me e (e e o e s e e ) E— —
H ; ‘
: : *
1 " »
L] ~
W Fl o _ b L L
i & REMN
L T Tt T
- e -l

Figure 2 : SSC dedonner» avec projection sur le référentiel énonciatit {§

En énoncant I'événementL«c a donnéle livre & Jean nous effectuons les relations temporelles': [F
= F et [3(FY) < 3()] ; I'état-résultant présent[Maintenant] Jeara le livre » et le résultatif Luc n'a
plus de livre» engendrés par la réalisation de I'événementndiiiatervalle ‘F~ conduit aux relations
temporelles : §(FY) = y(UY)] et [5(UY) = &I)]’. Dans le méme esprit, nous devons complexifiealeul
pour représenter I'ensemble des valeurs aspectpet@ites du francais en utilisant la notion de
référentiel temporel(référentiel énonciatif (REN), référentiel nondisé (RNA), référentiel des
possibles, ...), et tenir compte des différents esfitels (Desclés et Guentchéva, 2006) ou la relatio
prédicative peut venir s'inséfeiEn effet, 'imparfait comme le passé composé patfonctionner dans
des référentiels temporels qui ne sont pas nécessait liés a I'énonciation. Par exempldJn«our,

Luc a donné le livre de géographie a Paul et cesh qui a déclenché la vocation de Paul : aller
explorer les terres de la planéteLe marqueurdn jour est I'indication d’'un changement de référentiel
puisque la narration évoquée ne peut plus étregéepaar rapport a son énonciation. De méme, dams un
narration :«Ce jour-la, Paul était en train de donner sa pr&pé a son neveu lorsque son fils est
intervenu pour ..» La encore le marquewsé jour-1d indique une narration autonome et indépendante
de son énonciation. Cette analyse peut étre repggesa 'aide de la figure 3 :

s s s e e Cejourla _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ >
% P>
s etait en train de donner est intervenu 2 RNA . ..
" Nous ne donnons pa: o en e ae donmer ! o’ I0EscIés et alii, 2010).
RN Aujourd hui ,f/

8 Chaque référentiel s' b o o o e e fix— 18bn énonciation. Les

relations prédicatives i 1= P i iqlee ‘I'. Le référentiel

de base est le référe # ke REN le I'ériateur ‘JE-DIS’,

sous forme de processus, repére toutes les redgtigtlicatives des énoncés. Certains marqu@agour-la Un jour,
'orage éclata situ fais..) permettent de ne pas repéreREN interne et créent un autre référentiel ou lesticala
prédicatives qui les contiennent y sont insérées.
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Figure 3 : Relation entre référentiels temporels

Dans ce diagramme 3, la relation ‘# exprime unngfganent de référentiel entre REN et RNA. Dans le
référentiel non-actualisé (RNA), tous les étatasties événements et tous les processus sontsdegre
uns par rapport aux autres et non par rapport’ aL'd changement de référentiel permet de prendre e
compte I'opposition de Benveniste entre « discoues « histoire » bien que Benveniste n’introdyias

la notion de référentiel temporel. Il s’agit don@ntégrer cette derniére notion dans un systeme de
changement de référentiel et les calculs formeils'glattachent. C’est la I'objet de notre travail.

Le travail formel nous a amené a introduire leatrehs temporelles dans la portée de I'opérateur de
prise en charge ‘JE-DIS’, ce qui n'était pas le dass les articles de Desclés (2004, 2005), quysaia
(L)et(2)par:  (1”XPROGo ((JE-DIS)(PROG;: (donnerT*T>TY))) & ([&(J") = 8(F)])

(2")(PROG((JE-DIS)(PROG (donnerT T2 TH))) & ([&(F) < 3(P)])

La représentation que nous proposons est plus réiupuisque la relation temporelle est bien un
constituant de « ce qui est dit ».

3 Traitement informatique de I'analyse aspecto-tempcelle

Si I'étre humain a la capacité d'effectuer des ref€es aspecto-temporelles, une machine doit étre
guidée par des regles explicites pour obtenir dssltats analogues. Il faut pour cela évaluer guwha
étape de calcul la structure de I'expression eteggosantes logiques et sémantiques. Du pointide v
computationnel, il s’agit d’apporter la preuve de® analyses précédentes sont effectives et peétrent
réalisées automatiquement, ce qui permettra ddgajipns ultérieures. L'utilisation de I'informatiie
dans un mode expérimental permettra de testemrda fexplicative et opératoire de la théorie aspecto
temporelle et de la GA&C. La programmation fonctielke est un paradigme de programmation dans
lequel les notions de fonction et de récursivigniient une place essentielle, notamment a travers
'importance de I'appel récursif de fonctions dales programme. En particulier, l'action des
combinateurs, concus comme des opérateurs de caimpos’opérateur plus élémentaire, qui est
facilement réalisable et gérable en programmatoctionnelle. Pour faire des calculs automatiquémen
nous devons fournir a la machine toutes les inftiona nécessaires et adéquates afin de réduire les
combinateurs par étapes. Pour cela, nous avonstgdfeine premiére réalisation informatique avec,
entre autres, le langage fonctionnel F# (Ro, 2008is, avec Haskell. Le programme, implémenté a
'aide de B.Djioua, prend en entrée une phrase cembuc a donné le livre & Jeanet renvoie sa
représentation sémantique sous la forme d'un sclest@ncié. Le programme procede a une premiere
analyse syntaxique dans le cadre des Grammairesg@etlles construisant ainsi une expression
applicative associée (Biskri et Desclés, 2005) suéa le programme construit les conditions
d’énonciation et parallelement engendre une reptésen sémantico-cognitive a partir de la
décomposition de prédicatdenner» a l'aide de l'opérateurX’. Le programme termine par une
intégration des conditions énonciatives et du sehiéstancié donnant I'analyse sémantique de lasphra
présentée en entrée. Ainsi, nous pouvons rendretecaitomatiquement de certaines inférences comme
celle que nous avons vu 82.2 Le travail est en cours pour traiter un plus draombre d’exemples.
Dans cet article, nous montrons uniquement undepdg I'implémentation, relative aux opérations
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aspecto-temporelles. Plus précisément, nous aéalisé& un programme de reconnaissance chargé de
reconstruire les conditions aspecto-temporellesrirgles marqueurs morphologiques.

3.1 Combinateurs et opérateurs aspecto-temporels

La premiere partie de lI'implémentation consiste &init les combinateurs élémentaires et dérivés
(puissance et a distance) de la LC dans le progearha réduction que nous allons utiliser traite du
combinateur effectuable le plus a gauche dansréesgion applicative considérée. Les schémas ds type
combinateurs sont fonctions de types variablesnpues déterminons par I'opération d’unification (Les
types ‘t1’, 12’ et ‘t3'... sont des types variablals sont identifiés par unification). Nous montsoici

les définitions de quelques combinateurs et ledngmas de types (fenétre a gauche — définitions des
combinateurs dans un éditeur de code, fenétreite drschémas de types des combinateurs définis en
Haskell via l'interpréteur interactif ‘GHCI’):

- (:\Documents and Settingsthro BureauRECITAL IaskeRecita_ Haskell.hs - Notepad+ (EHT

Loading package ghc—prim ... linking ... done.

m " ) I e . 7 Loading package integer ... linking ... done.
Fiier Edtion Recherche Affichage Fomat Langaoe Paramébage Mamo Evécution TedF Plghs Document 2 Loading package base .. linking ... done.

_ Prelude? :cd C:\Documents and Settingsshro“BureausRECITALN\Haskell

| ] 15 L 5 2 Bl g 2 |[H = i ) AV MPrelude?> :set prompt "Hee—Jin>"
e PRI L 7 . B AT 0, PO R oA S L

[1 of 1] Compiling Main { Recital _Haskell.hs, interpreted )
‘ — Ok, modules loaded: Main.
Reclalhe =l Recld Heshelhs ee—Jin>:t combiB
(el =2 t2) <> (6 -> tld - e - t2
- " - :t comhiC
I --Combinaceurs elénentaires @ B, C et [*-mm-mmmmmmomes iC oz (el -> ¢t > 2> >t > t1 > t2
EocabdB gl wissB2 =: €61 -3 £20 > (6 -> £3 -3 t1> -> £ -> £3 > 2
) ee—Jin>:t puissB3
Pooabdlfry=iyas uissB3
) ) Do Ct2 —» 3> X 4t - tl - td -3 k2 -3t -2 tl > td > 3
¢ combiCC ¥ £ = f % -- coubinateur C* ee—Jind>:t distanceCl
istanceCl = {t3 -> ¢t > t1 —> €2 > t3 > 1 > t > t2
B ee—Jin>:t distanceC2
X istanceG2
f - Mgebres des combinatenrs --------m---m-smmeomeooe- 2t -rtl > t2 >3 - tdd -2t > tl - t3 > t2 <> t4
. ) . . ee—Jin>:t distanceB6
7 --1: Mnissance des coubinsteurs, exemple de combinstewr 'B' {Bolucion 'adhoc")-------------- istanceB6
] T i: (LB —» t? > th —> t§ —> t4 —> £3 > t —> t1)
§ puizsB? = coubif coubiB coubiB -> t8
9 puizsBd = coubiB coubiB (coubiR combiB combik)

10 pmissB4 = conbiB conbiB (coubiB coubiB (combiB coubdB coubiBl)
11 pmizsB? = conbiB conbiB (coubiB coubiB (combiB coubdB (roubiB coubdB {coubiB coubiR [coubiB conbil coubiB)))i)
12

ee—Jin>:t distanceB8
13 -0 Coubinateurs & distance , eveuple de coubinateur '[' ==-mmemms-ms-m--e istanceB8

Ctll@ —> % —> t8 > t7 -> t6 > t5 > td > t3 > t > t1d
14 distancell = coubiR conbil 18

15 distancel? = coubiR conbiB coubdB conbiC

16 distanceC} = coubiR conbiB (coubiB coubiB coubiR) coubil

1

1§ distanceBf = coubiB (coubiB (coubiB [combiB (coubiB {rowbiB coubiB)i)))

15 distanceBd = conbiB (coubiB (eoubiB [combiB (coubiB {rowbiB [coubiB (coubiB coubiB))|1)))

0

Implémentons maintenant quelques opérateurs aspenfmreld ainsi que les relations temporelles,
introduits au82.1, de I'événement dans le passe (énoncé (3)) eneHaklous définissons d’abord les
types dentités individuelleqJ), deprédicat (Predicat), ddpérateurs aspecto-temporel®perateurs),
d’intervalle d’instants en utilisant Haskeltata keyword (data constructomi value constructorsgt
recursive types ensuite nous définissons les fonctiolmedl functiond pour I'exécution. Le résultat,
aprés exécution, est I'expression applicative derdaprésentation formelle de l'analyse aspecto-
temporelle (voir la formule de représentation niétalistique de I'énoncé 3, alors 3’). Les défimitsoet

les résultats du programme correspondent a chagpe éu calcul formel.

° Pour limplémentation de toutes les étapes deeanivmorphologique au SSC, voir Desclés & al. (20X@ur

'implémentation des SSC, voir Djioua (2000), etpbanalyse et son implémentation en F#, voir R@08).
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Flecital?bs [=] Recital Haskell hs

--Luc & dormé le livre & Jean —---—-----
data J = Luc | Le_livre | Jean deriving Show
data Predicat = Donner_a J J I deriwing Show
data Operateurs = EVENT_PASSE Predicat
|ET Operateurs Operateurs
| ENONC_10 Operateurs
| EVEN_F1 Operateurs
|Inf Instant Instant
|By Instant Instant
|EVEN_F1Z Predicat
| CONCOM Intervalle Intervalle
IB_01_02_FlZ
| JE_DI% Operateurs
| PROC_T0 Operateurs
deriving Show
data Intervalle = J0|F1|J1|F12|01|02 deriving Show
data Instant = Delta Intervalle|Gauma Intervalle deriving Show

avoir_donne_a x = puissE3 EVENT_PASSE Domner_a x
--Exéeution : Hee-Jinravoir_donne_a Jean Le_livre Luc
EVENT_PASSE (Dormer_a Jean Le_livre Luc)

)i BN
i

in
Hee-Jindavoir donne_a Jean Le_livre Luc
FUENT PASSE (Bonner a Jean Le livre Luc)
Hee-Jin)
Hee-Jin)
Hee-Jindevent passe (Donner_a Jean Le_livre Luc)
PROC 00 (UF 0TS (ET (EVEN_FT (EVEN F1Z (Donner_a Jean Le_Livre
of (Oelta FI) (Delta J0)) (CONCON FL F12)) (ET(Eq (Delta 01) (

47 ¥01_DZ_F1Z = (ET (By {Delta 01) {Camma FLZ]) (By (Camma D) (belva F1Z))) Gamma 02) (Delta FIZ))))))
43 R0l 02 FlZ = r0l 0z FlZ :

44 enonc_J0 x = combiB PROC_JD JE_DIS x EE=JIN/ g

45 ENONC_ 30 x = enonc 90 x

46 event_passe = distanceBS distanceB6 distanceC? distancel3 combil puissBZ ET

4 {ET (3T (Inf {Delta F1) (Delta J0}) (CONCON FL F12}) (r01 D2 F1Z)} enonc 30 EVEN_F1 EVEN _F1Z
48 —-Exécution :Hee-lin® event passe (Dormer_a Jean Le_livrs Luc

43 --PROC_J0 (JE_DIS (ET (EVEN_F1 (EVEN_FLZ (Domner_a Jean Le_livre Luc)))

50— IET (BT (Inf (Delta Flj (Delta 10)) (CONCOM FL F12})

s -- IET By (Delta 01) (Faunma F12)) (Eg (Gamua 02) (Delta F12)))

52 - )

FER )

4 Conclusion

L'utilisation de la Logique Combinatoire que nowshens de montrer sur les quelques exemples permet,
d’'une part, d’'articuler des niveaux de représemtatide la GA&C entre eux dans un processus de
changement de niveau au sein d'une méme architeectumputationnelle, et d’autre part, de synthétiser
un prédicat a partir de I'analyse de sa reprédentaémantique. Il existe de nombreuses analyses
formelles automatiques de la morphologie et deyldaxe, mais les constructions automatiques de
représentation sémantique sont plus complexes rdelét a formaliser. Les réalisations actuellest so
souvent des applications trés limitées a un domexterne parfaitement circonscrit. De plus, peu de
réalisations effectives portent sur la prise enmiende la sémantique du temps et de I'aspect, &btep
études d’Asher et alii. (1995) qui sont baséesusi approche de I'aspectualisation et Kamp (1993).
C’est ainsi que notre recherche permettrait las@@bn d’'un programme d’automatisation de I'analys
aspecto-temporelle. Nous souhaiterions présent@nalrement comment certaines inférences aspecto-
temporelles, qui mettent en jeu des significatiexscales et les conditions aspecto-temporelleveau
étre traitées par des calculs formels et réalipgeges programmes informatiques.
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