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Résumé — Abstract

L’argumentation générativiste contre l’analogie tenait en trois points: I’hypothese de
I'inné, celle du hors-contexte et la surproduction. Des résultats théoriques et expérimen-
taux reposant sur une formulation calculatoire nouvelle de I’analogie contribuent de facon
constructive a la réfutation de ces points.

The generativists had three arguments against analogy: the innate hypothesis and the
context-free hypothesis, and overgeneration. Theoretical and experimental results, based
on a recently obtained computational expression of analogy, contribute to the refutation
of these three points in a constructive way.

Mots-clés

Formalisation de I’analogie, langages de mots analogiques, mise en correspondance d’espa-
ces analogiques.

Formalisation of analogy, languages of analogical strings, mapping of analogical spaces.

1 INTRODUCTION

Une analogie est une égalité de rapports énoncée par <« A est a B ce que C est a D » et
notée par A: B= C: D'. Au seul niveau des chaines de caracteres, des exemples d’ana-
logies sont: elle est infirmiére : tu es infirmieére = elle est professeur: tu es professeur
ou: wvenir: il vient = prévenir: il prévient. Une équation analogique consiste en la donnée
des trois premiers termes seulement: wvenir: il vient = devenir: x.

La tradition grammaticale utilise de facon implicite 'analogie. Les grands hommes qui
ont présidé a la naissance de la science linguistique (Paul 20, chap. V et XII), Baudouin
de Courtenay (Stankiewicz 86, p. 26-27), (Saussure 16, partie 111, chap. 4) la mention-
nent tous explicitement, et s’accordent tous a en reconnaitre les limites. Seul le courant

!La phrase « I’atome est un systéme solaire > n’est donc pas une analogie; c¢’est une métaphore. En
revanche, la prase < les électrons sont au noyau atomique ce que les planétes sont au soleil » est bien une
analogie.
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générativiste 'a récusé formellement (voir (Itkonen 94)) en trois points que nous exami-
nons maintenant I'un apres 'autre.

2 L’HYPOTHESE DE L’INNE

Le premier argument contre I'analogie veut qu’aucune procédure de découverte ne prenne
place dans I'acquisition des langues qui serait une faculté innée: c’est parce que les enfants
seralent soumis a une quantité trop faible de données, qu’il ne saurait y avoir de procédure
de découverte.

Puisque notre propos est une défense constructive de I’analogie, nous nous demandons s’il
est possible, al’aide de la seule analogie et d’un nombre réduit de données, de produire des
phrases nouvelles, et ce en quelle quantité. Cette question achoppait jusqu’a présent sur
le fait qu’il n’existait pas d’algorithme de résolution d’analogies, c’est-a-dire de procédure
de calcul capable de produire, quand c’est possible, un quatrieme terme a partir de trois
termes données. Apres examen de nombreux exemples et axiomatisation des observations,
nous avons proposé un algorithme qui repose essentiellement sur les conditions suivantes
caractérisant les analogies entre chaines de symboles (Lepage 00).

THEOREME 1 Soit V un alphabet. Soit dist la distance d’édition canonique (insertion et
suppression seulement). ¥(A, B,C, D) € (V*)*,

§(A, B) = 6(C, D)
§(A,C) = (B, D)

Al+[D| = |B[ + |C]

(A, B,C,D) = 5 x (|B]+]C] = 8(A,B) - 6(A,C))

A:B=C:D =

ou y(A, B,C, D) est le nombre de symboles en commun, dans le méme ordre, a la fois a

A, B, CetD.

Comme expérience, nous avons extrait d’une banque de phrases japonaises les 153 phrases
contenant le méme symbole « £f > /mot-/ (avoir, tenir) et résolu toutes les équations
analogiques possibles. Nous avons obtenu 1 248 phrases différentes, ce qui représente 8
fois le nombre de phrases de base. Le nombre de phrases naturelles produites s’éleve a
453. Ici donc, pour un nombre de phrases de base relativement petit, le nombre de phrases
correctes produites par application aveugle de ’analogie est triple du nombre de phrases
de base. Laffirmation selon laquelle les données seraient trop faibles pour que 'analogie
puisse jouer un role quelconque apparait donc douteuse.

3 L’'HYPOTHESE DU HORS-CONTEXTE

Le second argument contre I’analogie prolonge le premier : c’est qu’il existerait un modele
universel des langues sous-jacent qui ne serait que paramétré lors de I"apprentissage d'une
langue donnée. Les tenants du générativisme ont mis en avant les langages formels hors-
contexte comme modele sous-jacent de syntaxe universelle. Dans la classification de Chom-
sky, ils se situent entre le régulier et le sous-contexte.
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dénomination réguliers C  hors-contexte C sous-contexte

. A — Ba A — BC , ,
types de regles A a A a w— w [ |w| < |
exemples {a"} {a"b"} {a"b"c"}
classiques {afal...al}

{a"b"c"d™}

Cette classification repose sur la complexité croissante des chaines apparaissant dans
les dérivations. Or, 'existence des symboles non-terminaux est un présupposé tres fort.
Cette classification n’est pas non plus tres intuitive, car les trois exemples classiques pour
chacune des trois grandes familles sont a premiere vue semblables. Leur séparation dans
trois familles différentes va a I’encontre de 'intuition.

On sait que 'hypothese du hors-contexte a été détruite par la découverte de deux struc-
tures similaires, 'une dans la morphologie du bambara (Culy 85), autre dans la syntaxe
de la variante zurichoise du suisse-allemand (Shieber 85). Dans ces deux cas, le cceur de
la démonstration repose sur ’apparition du schéma sous-contexte a™6™¢"d™.

L N a'b*e*d* = {a"b"c"d™} est sous-contexte = L est au moins sous-contexte.

Afin de rendre compte de ces faits, certains ont pensé que la famille des langages formels
permettant la formalisation des langues devait étre élargie vers le sous-contexte, mais pas
trop. (Joshi & al. 85) a proposé d’appeler cette famille la < famille des langages 1égerement
sous-contexte >, et il la caractérise par quatre propositions. Parmi celles-ci, (Marcus &
al. 96) soutiennent que le point clé serait, avec I’analyse en temps polynomial, la propriété
de croissance constante des longueurs :

DEFINITION 1 (Croissance constante des longueurs) Un langage L de cardinal
infini vérifie la propriété de croissance constante des longueurs si (et seulement si)
JkelN / Ywel, (Ju<k V Fw el /0<|w —|w|<k)

Notre propos est de montrer que I'analogie répond de facon constructive aux problemes
posés par la classification de Chomsky. A partir de la notion de dérivation analogique,

DEFINITION 2 (Dérivation analogique) Soit V un alphabet. Soit M C V* x V* dont
les éléments (v,v') sont notés v — v'. La dérivation analogique modulo M, notée fxr,
est définie de la facon suivante.

V(w,w') € V* x V¥, wlﬂw’ & Jv—odeM/) viv=wix =5 x=uw’
on peut définir, de facon standard, la famille des « langages de mots analogiques > :

DErINITION 3 (Langages de mots analogiques) Soit V un alphabet. Soit A C V* et

_I_
M C V"XV, tous deux finis. Soil by la fermeture transitive de la dérivation analogique
o alors, A(A, M) est le langage de mots analogiques défini de la facon suivante

MAM) = AU{we V™ /T € A v g w}
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Comme d’habitude, on utilise I'induction structurale pour engendrer tous les éléments
d’'un langage de mots analogiques: en partant des éléments de A, on applique toutes
les analogies possibles avec les éléments de M comme modeles. Dans 'expérience de la
section 2, A était I'ensemble des 153 phrases de base, et M était A x A. Mais nous
n’avions appliqué les dérivations qu’une seule fois. Si nous avions appliqué récursivement
et indéfiniment les dérivations, afin d’engendrer tout le langage A(A, M), le nombre de
phrases produites aurait été certainement bien supérieur, voire infini.

On remarquera que la définition des langages de mots analogiques ne fait pas usage de
non-terminaux. La grammaticalité est testée simplement, in fine, par comparaison avec
les chaines de A, dites chaines attestées, aprés réduction par analogie selon les modeles

de M.

On montre aisément, par induction et par utilisation d’une hypothese sur la concaténation
d’analogies (Lepage 00), que les trois exemples classiques illustrant les trois grandes classes
de la classification de Chomsky sont, exprimés sous forme de langages de mots analogiques,
tres simples (une seule chaine attestée, un seul modele) et tout a fait semblables.

THEOREME 2

{a" [n>1} = A({a}, {a — aa})
{a"b" [n>1} = A({ab},{ab — aabb})
{a"b"c" [n > 1} = A({abe},{abc — aabbec})

Une démonstration identique permet d’obtenir que le langage qui sert de base aux contre-
exemples contre I’hypothese du hors-contexte est aussi un langages de mots analogiques.

THEOREME 3 {a™b"c™d" [ n,m > 1} = A({abed}, {abed — abbedd, abed — aabeed})

Enfin, le lien avec le légerement sous-contexte est donné par le résultat remarquable sui-
vant. Rappelons que la croissance constante des longueurs est 1'une des quatre propositions
plus ou moins informelles caractérisant le légerement sous-contexte.

THEOREME 4 Tout langage de mots analogiques vérifie la propriété de croissance con-
stante des longueurs.

4 LA SURPRODUCTION

Le dernier point de 'argumentation des générativistes repose sur le fait que I'analogie,
trop lache, ne saurait constituer un critere de grammaticalité. Nous avions déja observé
dans notre expérience de la section 2 que les phrases grammaticalement incorrectes étaient
majoritaires parmi les phrases produites par analogie. De plus, Chomsky argue qu’une
analogie valable grammaticalement peut ne pas I’étre en sens:

Maz peint le = Maz voit le mur en rouge : Maz voil le

Mazx peint le mur en rouge :
mur rouge mur rouge

La réponse a cet argument est de refuser de voir ’analogie a I’ceuvre dans un seul espace de
symboles. Ainsi, (Itkonen & Haukioja 97, p. 150-156) montrent comment faire fonctionner
I’analogie a la fois sur les structures syntaxiques et sur les structures sémantiques, et
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(Paul 20, p. 190) insistait déja sur le fait que I'analogie joue aussi bien au niveau des
formes sonores, que du sens. Nous proposons nous aussi de faire jouer 'analogie (au seul
niveau des symboles) dans plusieurs espaces a la fois, et de faire résulter la grammaticalité
de la correspondance des analogies.

Bien que cela s’écarte (en apparence seulement) du probleme de la grammaticalité, illu-
strons cette idée par une maquette de traduction automatique. Partons de 1’alignement
de deux ensembles de segments, I'un en francais, I'autre en japonais, c’est-a-dire de deux
espaces analogiques en correspondance.

tu es une fille. BHAEIIDLE,
tu es un garcon. B & IIIPER,
il est un garcon. PRIZDFR,
elle est une fille. WXL,
elle est professeur. LIk 72,
il est professeur. {RIX5CHE
elle est infirmicre. HLLITBEIHT
tu n’es pas infirmiere. B K I IBERER T R o
il n’est pas mon professeur. FEIZFADFHTIE A\,
professeur SCIE
professeur ZBFZ
fille 74z
gargon /P

Si 'on propose au systeme une phrase nouvelle, par exemple, < tu es infirmiére >, le
systeme recherche trois phrases en relation d’analogie avec la phrase d’entrée. Ici, il trouve:
< elle est une fille >, < tu es une fille > et < elle est infirmiére >. [’analogie est la suivante:

elle est une fille: tu es une fille = elle est infirmiere : tu es infirmiere

Le systeme transpose alors I'analogie précédente aux phrases japonaises, en remplacant
simplement par les phrases correspondantes :

W BADLTE : BT XL = W TBHEIRTE - x

La résolution de I’équation analogique produit la phrase <« ® 7% 7 (3G 3#I# 7 >, proposée
comme traduction de la phrase d’entrée. De cette facon, la traduction d’'une phrase est
obtenue grace aux analogies possibles a la fois dans les deux espaces, le francais et le japo-
nais. Nous avons obtenu ici une solution en un seul coup, mais une application récursive
de la méthode fait de chacun des espaces un langage de mots analogiques, tel que défini
dans la section 3. Voici quelques traductions obtenues par notre maquette.

tu es une infirmiere. BRI NIBEERT
elle n’est pas mon infirmiére. LI FADOFFIF T A\
tu n’es pas mon professeur. B &I AIFADTH T A\,

B 5 7 BRADEIZ T A o
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5 CONCLUSION

Loin de nous l'idée de faire de 'analogie la seule et unique opération a 'ceuvre dans la
langue. Mais nous considérons qu’il y a place pour 'analogie en linguistique formelle. Le
but premier de cet article n’était pas vraiment de « défendre » ’analogie en réfutant les
arguments générativistes, puisque cela a déja été fait par ailleurs. Il s’agissait plutot pour
nous de '« illustrer » en montrant qu'une formalisation adéquate de 'analogie répond
particulierement bien, et point par point, a toutes ces critiques. Nous avons montré,
premierement, que 'application aveugle de I’analogie sur un ensemble petit de données
produit un nombre non négligeable de nouveaux énoncés; deuxiemement, que la forma-
lisation des langages de mots analogiques permet de se libérer des non-terminaux, laisse
conforme l'intuition quant a certains exemples classiques de langages formels et s’approche
du légerement sous-contexte ; troisiemement, que la surproduction de ’analogie peut étre
considérée comme bénéfique au sens ou elle autorise une formalisation de la langue par
mise en correspondances de plusieurs espaces analogiques.
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