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Résune

Les grammaires de prégroupes sont un
formalisme dans I'esprit des grammaires

catégorielles et du calcul de Lambek mais

contrairement a ces derniéeres, elles sont
analysables en temps polynomial. Nous
présentons dans cet article une boite a out-
ils contenant un analyseur et un ensemble
de programmes permettant de développel
et d'utiliser des grammaires en particulier

pour le francais.

1 Introduction

Les grammaires de prégroupes (P@) (©nt été
introduites comme une simplification du calcul
Lambek (). Elles ont été utilisées pour modeéli
des fragments de la syntaxe de plusieurs lang
naturels : anglais?), italien (?), francais ?), alle-
mand @; ?), japonais ?), perse ), etc.

Elles appartiennent a la classes des gi
maires catégorielles et sont fortement I
calisées : les grammaires catégorielles ont
liens privilegiés avec linterprétation sémantic
tandis que l'aspect lexicalisé apporte des a
tages pour la construction des grammaires et
'analyse syntaxique.

Un autre interét des PG réside dans leur |
sibilitt de définir un ordre sur les types prir
tifs, ce qui aide a la conception des gramma
en introduisant des types compacts et m
nombreux (comparées a d'autres types de g
maires catégorielles par exemple). Ce point
met aussi de combiner les systemes de ma
hiérarchisée?). De plus, contrairement a des ve
antes de grammaires catégorielles comme le
cul de Lambek, l'analyse syntaxique des PG r
polynomial.

Nous avons développé une boite a outils
le formalisme des PG et certaines extensions
ensemble de modules contient un analyseur
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taxique pour les prégroupes, basé sur la compo-
sition majoritaire (contrairement &;(?)) ainsi
gu'un ensemble de programmes et de ressources
permettant la contruction de grammaires en partic-
ulier pour le francgais. Les formats utilisés pour les
données sont des formats XML (avec DTD) pour
faciliter l'interconnection avec d’autres outils.

!

<grammar >
<pregroup >...
<phrase type="s"/>
<define >...

<w ><mot ...<macro...

Grammaire PG ( .xm A

l

— Phrase brute
— ou Phrase XML ...

Analyseur PPQ

l

analyse en XML,...
Une version web de I'analyseur est aussi fournie
avec un analyseur pouvant traiter du texte brut, du
texte partiellement parenthésé ou du texte analysé
(comme les arbres syntaxiques).

Cet article présente les caractéristiques de cette
boite a outils.

2 Prégroupe

2.1 Grammaires de pEgroupes

Prégroupe. Un prégroupe est une structure
(P, <, 1l,r,1) telle que (P, <,-,1) est un
monoide partiellement ordonné kt- sont deux
opérations unaires sulP vérifiant pour tout
element :xz € P, zla < 1 < zzl etza” <
1 <z"x.

Nous notongp® = p, etp™ pour (p(*—1)"
sin > 0 etp™ pour (p"tD) sin < 0; ces



types sont appelés déges simplesDésormais,

2.2 Préegroupeétendu avec des typesé@rés

P désignera un prégroupe libre avec un ordre par o formalisme de base des prégroupes ne per-

tiel sur des types de base«,<p,).

Grammaire de prégroupe. Unegrammaire de

prégroupeG estG C ¥ x P (X ensemble de

mots, G fini). Son langageL(G) C X7 est
'ensemble des séquences de mats.w, dont
une concaténation de typés...t,, (ol t; est un

type dew;) a pour conséquence un type distingué

s (dans le calcul logique des prégroupes).

met pas de définir naturellement des types corre-
spondant aux arguments optionnels ou itérés, tels
gue les compléments optionnels ou les modifieurs
adverbiaux des verbes.?)( étend pour cela les
prégroupes avec deux constructions : les types op-
tionnels et les types itérés.

Pour des types itérés", I'analyseur est aussi
basé sur des régles de composition partielle :

L'analyse syntaxique peut étre basée sur des e [C] (composition partielle ):

regles de réécriture telles que :

Xpm gDy LN xy

oup < g Sin est pair, ety < p sin estimpair

pourX'Y' < Z/,

avecZ'’ vide (comme 1) ow*(2k+1)

XX, Y'YV,A-ST, X2V, A

Une autre approche consiste a utiliser ce

systeme de déduction logique :

XY Y<Z

X <X () (Cut)
X<z

XY <Z X<YZ

A A

Xp(”)p(n+1)y <z ( L X < Yp(”+1)p(”)Z ( R)

XpPy <z xX<vyq®z

—  (INDyp) —  (INDg)
XMy <z X <yp®z

g < psik est pair, ep < g si k estimpair

Analyses avec composition partielle et majori-

° [E,] (composition partielle majoritaire) :
si (de plus)

largeur du résultak largeur maximum des
arguments

Example 1 Voici un extrait d’'une phrase extraite
de "Un amour de Swann” de M. ProusQuand il
I'avait ramenée chez elle, il fallait qu'il entréiLa
figure 1 montre une "preuve” de la correction de
I'affectation des types pour ce fragment. Les types
primitifs utilisés ici sont : w3 et w3 = troisieme
personne (sujet) avegs; < T3, po = participe

taire. Les regles ci-dessous procédent par couP@s®,w = complement d'objet directs = phrase,
ples de mots (leurs types sont séparés par une vifs = subordoniée, aves; < s, o = phrase sub-
gule) ; ainsi l'analyse syntaxique produit aussi unordonree compete, ~ = groupe adverbial. ~ La

arbre binaire de mots.

grammaire assigne le typea la phrase comme le
montre la figure??.

e [C] (composition partielle ): Avec plus de étails, cette gram-
ke N, maire assigne o a “qu’il entrat”, car
_ 0 L _(0)
pour{ X' :pgm) "'pl(gnk)> oc=0" <o (As)
y' — q/E:nkH) o §n1+1) oolss = U(O)Séfl)sgo) < o©
(AL)
F, XX/,Y/Y, A= 08157T37T3T85 = U<O)Sé71)7T3(O)7T3(1)Séo) < o (IND)
n ng ng+1 ni+1 ~ — L
T, ng V. ’pl(f k)a q]E; SRR 'Q§ ! )Y7 A 05271'371'_3'85 = U(O)Sé 1)7r3(0)7r_3(1)séo) < A
C
— I XY, A . . .
qui est affice sur la figure comme :

Si (p; <p- q; €tn; est pair) ou si¢; <p. p; et
n; est impair), poud < i < k.

. [&] (composition partielle majoritaire) :
si (de plus)

largeur du résultak largeur maximum des

arguments (d&X X’ ouY'Y")

ou lalargeur d’un typepi...pi" vautn

qu il entét

o sé T3 T3'Ss
L1

3 Analyse avec la composition
majoritaire

Py

Un algorithme a la Cocke-Younger-Kasami
(CYK) a été développé pour les prégroupes. La



quand il I avait ramenée chez-elle il fallait qu’ il entrat

Uors whswlslrs 73T sph pawi! A s T3T'sol osk w3 T3'ss

TS <
|| |_|||||_||I ||| | L1 L1

Figure 1: Un exemple d’analyse

granularité de cet algorithme est le mot (ou leformat de sortie, le nombre maximal d’analyses
entrées lexicales lorsque des expressions figéesalculées, si I'entrée est une chaine brute ou bien
sont repérées comme damomme de terde un arbre XML et, dans ce cas, si I'analyseur doit
L'analyseur utilise une approche tabulaire etsuivre cet arbre, etc.
la_programmation dynamique.  Actuellement, chargement du lexique.
cet analyseur peut fournir toutes les analyseS,xm version="1.0" encoding="UTF- 8" 2>

1 2 1 Fa ranmmar >
compatl_bles ave_zci: |,a théorie _des prégroupes (a_veigpregroup>
types simples iterés et optionnels). Toutefois, <order inf="n" sup="n-bar"/>
avec des grammaires a large couverture, méme Sk pregr oup>
la cqmplexﬂe de la partie utilisant la composition i cons
partielle est polynomiale par rapport a I'entrée, le <w-<wor d>whom</ wor d>

; . . <type><sinple atonr"q "/>

nombre total d’analyses est exponentiel. Aussi, <sinple atom="o" exponent="-2"/>
le parseur peut se limiter a ne produire qu'un </type§SInp|e RtonFra” exponent=r- 11>
nombre limité de résultats et dans ce cas, la <"
complexité totale du parseur est polynomial. </1exicon>
’ . </ gr ammar >
L'analyseur comporte plusieurs phases dont les

caractéristiques sont présentées ci-dessous. Les grammaires sont décrites par des fichiers
XML. Une grammaire contient un ordre partiel sur

les types de base, un ensemble de types de base qui

Formulaire de saisie.

sont considérés comme type des phrases correctes
Test of the Pregroup Parser et un lexigue qui associe a chaque entrée (usuelle-
iew i page | Esh ¥ 0k ment un mot ou une suite de mots) un ensemble
ol de types. Il est aussi possible de décrire certaines
French Test Grammar (on Proust sentences) entrées par des expressions rationnelles ce qui est
s o trés utile pour introduire une classe pour les nom-
T T T T e— ] re—— bres, pour les noms propres (certains noms propres
Options sont inconnus du lexigue mais commencent par
Siiﬁfgff;";:b”‘i d ‘ c une majuscule) ou pour les dates. Pour augmenter
o I'efficacité de cette étape qui peut &tre trés longue
: si le lexique est tres gros (Lefff 2.5.2)( com-
o) porte 534753 entrées — le lexique XML basé sur
. Lefff est un fichier de 31 367 146 octets), un for-
Ramustnes v v . mat compressé du lexique est utilisable ainsi qu’un
version utilisant une base de donnée SQLite. Avec
une table indexée, méme un tres gros lexique est
teckio e Page accessible tres rapidement (moins d’'une seconde

plutdt que plusieurs dizaines de secondes). En

. . fait, 'analyseur ne charge pas tout le lexique mais
Ce formulaire permet de sélectionner une gram-__. : - R -
; o uniquement la partie qui correspond a la chaine en
maire et une phrase ou un fichier (la phrase peuéntrée
étre choisie dans une liste d’exemples associée '

a la grammaire). Ce formulaire permet aussiAffectation des types aux mots avecé&ductions

de voir la grammaire et le fichier d’exemples etinternes. Cette étape assigne a chacune des
éventuellement de les modifier a la main en util-unités en entrée (ou des groupes contigus d’unités)
isant I'éditeur intégré. Le formulaire de saisie per-un ensemble de types du prégroupe de la gram-

met aussi de choisir certaines options comme lenaire courante. En fait, comme [l'analyseur



utilise la composition majoritaire, une phase deoptionnels qui ne sont pas utilisés et supprime les
complétion des types utilisant le principe descoupures (voir la section suivante) présentes dans
réductions internes est nécessaire si la gramnles types ce qui permet I'introduction d’'une forme
maire n'a pas été, au préalable, complétée (voilimitée de liens non-projectifs.
?)). En général cette étape ne fait rien car les__.. 3 .
() ; d P . AFflchage des esultats. Finalement, les
types présents dans les grammaires sont raremen , , o :
. . resultats sont présentés en utilisant plusieurs
réductibles. : .
formats. Il existe actuellement trois formats : un
Composition majoritaire des <quences format HTML utilisable par la version web de
d’entr ée. 'analyseur avec un affichage des réseaux sous
la forme d'une image ou bien d'un texte, un

format purement textuel pour l'utilisation sur une

The Matrix Content console et, finalement, un format XML permettant
l'interconnexion de l'analyseur avec d’'autres

cell 1-4 composants logiciels.

ql

cell 1-3 cell 2-4 4 Introduction de liens non-projectifs

q' o'l p 2tiq ot dans 'analyse

cell 12 el 2{3 cell 3-4 Les grammaires de prégroupes méme avec les
ap2 types simples optionnels et itérés sont algébriques.

cell 1-1 cell 2-2 cell 3-3/|cell 4-4

En principe, les liens entres les types simples
sont projectifs (ils ne se croisent pas). Il est par-
whom have you seen fois nécessaire d'utiliser des constructions sortant
de ce cadre restrictif pour permettre qu’'un type
Cette étape est le coeur de l'analyseur. E”%imple puisse se lier avec un autre type simple
calcule la matrice de l'analyse en utilisant legp coupant d’autres liens. Ce type de construc-
principe de la composition majoritaire (plutot tjon est possible avec cet analyseur. Il utilise la
que les regles de production des formes norpgtion de coupure qui est une forme restreinte
males de Chomsky des grammaires algébriqueginterpréetation semantique un peu dans I'esprit
avec lalgorithme CYK). Bien sdr, comme nous geg grammaires catégorielles abstrait®s (Sur
voulons aussi savoir pourquoi une phrase est Cofpg types comportant une coupure, deux liens vont
recte, la matrice forme plutot un graphe acycliqueyoyyoir atre fusionnés pour donner un lien distant
orienté complexe. Cette matrice peut &tre aﬁichéﬁ,ouvam croiser d’autres liens. Par exemple, les

en cas de necessite. clitiques du frangais sont placés avant le verbe :

Calcul des réseaux. La présentation d’une anal- ’('Jlans 'I,, la_mange”, Ia_ S(? trouve entre I e
ange”. Dans ce cas, il n'y a plus de lien direct

yse repose sur la notion de réseau qui, a la manierd’ AT N ) I
des grammaires de dépendances, montre les fFNtre “iI” €t "mange” car "la” est un modifieur du
aisons entre les mots plutdt que la hiérarchie de\éerbe dans les Pregroupes. Pour retrouver ce lien
constituants. La figure? présente un reseau ENire 1 pronom sujet et le verbe, une coupure sur
correspondant a une variante de la phrase dlg type de "la” va perm\ettre de fl.JS|onner Igs deu>.<
M. Proust. Les types associés aux mots sonle"S (c?_rr”e‘s;?’orldant a"la" f\or:cUon du sujet) qui
présentés sous les mots. Les liens qui unissent 149Nt de “il" a"la” et de "la” a "mange”. Cela se

types simples et qui représentent des contraction\éOIt tres bien sur | exem,ple de I_a_phras_e de Proust
q](?nt nous voyons le réseau initial (figuR® —

généralisées dans la théorie des prégroupes so _ station d le ré
représentés sous les types. Lintroduction de type&2NS interprétation des coupures) et le réseau sans

: s . N . ' ? elisati
simples iterés?) autorise qu'un méme type sim- les coupures (figur@?). Sur cette modélisation

ple soit connecté a plusieurs autres types simple@jans lesprit des grammaires de dependances de

contrairement a la théorie de base des prégroupe (Ie,l ChF:_k)_’ le Sujlet etles circonstants se rgttgchlent
comme le montre I'exemple de la figu?e, a l'auxiliaire et es autres ar_gume_nts (pn_ncu_oa e-
ment les compléments d’objets directs, indirects

Simplification des reseaux. Cette étape simpli- ou seconds) au participe passé. Actuellement,
fie les réseaux en supprimant les types itérés @és coupures sont placées sur les types associés

q| 01.1 ql q p_zl 1'[_21 ]'[72 p_z 01




aux mots comme des annotations qui fonctionet tester plusieurs systemes d’affectation de types
nent par paire de types simples. Sur I'extrait decatégoriels : nous avons ainsi écrit plusieurs
la phrase de Proust, le type original du clitiquemodes d’'affectation (variantes d’ é&léments
"I est wgso”slw?,. Deux coupures sont intro- <defi ne>, pour les mémes macro-types)
duites sur ce type que nous représentons chacumeenant a plusieurs maquettes de grammaires
par des [---]”. Cela donne[r}[so!s!]ms3]. La de prégroupes (au centre du diagramme) : un
coupure interngs - - - s'] demande de transformer mode dans le style applicatif des grammaires de
laxiome qui sort des et I'axiome qui sort de Lambek, et un autre mode proche des grammaires
s! par un axiome non-projectif (cela correspondde dépendance, incluant ou non les types itérés.
bien a I'eélimination d’'une coupure logique en-
tre deux axiomes en logique classique surtout sur Un autre aspect dans la construction
I'on pense aux réseaux de preuve de la logiqugle grammaire est aussi proposé (dans
linéaire). La coupure externgry---m3] fait la  les modules XML2CTX, LIS2XML) : il
méme chose pour les axiomes sortant{i@tns.  s’agit d'une interface avec Camelis/Glis
Comme ce traitement a lieu sur les réseaux ethttp://www.irisa.fr/LIS/ferre/camelis/index.html)
n’'est pas inclus au parseur tabulaire, I'expressivit&ine implementation des systémes d’Information
de ces grammaires (les langages algébriques salgjique (LIS ()). Lintégration dans un tel

mot vide) n’est pas changée. logiciel permet la navigation et l'interrogation
dans un lexique, selon des requétes écrites dans
5 Outils pour la construction de une certaine logique de propriétés des objets :
grammaire ici les objets sont des mots ou expressions

et leurs proprietés sont notamment les types

Une partleldes mc;dultta'_s dedla chaine de_ tra't)e(rl\r/]lir&tat'egoriels (de prégroupe), en outre ceci apporte
concerne fa construction des grammaires un meilleur contrdle de I'écriture des types. Sur

pour indiquer quels types d? prégroupe sont Aes diagrammes, cette interface est proposée
sociés a quels mots. On obtient en effet un anal'rincipalement pour les lexiques, en format

yseur en fournissant 'une de ces grammaires gource ou cible (voir partie gauche), mais aussi

Fanalyseur ge”e”‘?“e de Qregroupe. pour les macro-types (a droite). En pratique,

Nous avons developpe pour c<_a|a des P'Oyne grammaire XML est transformée (module
grammes en xslt (un langage qui permet N0y, >cTx) en contexte LIS ou inversement un
tamment de transformer des documents XMLy,hieyte LIS sur de tels objets est transformé

en dautres documents XML) ; a la suite o w1 (module LIS2XML), dans le format
d'expériences antérieures orientees d'avantaggenirae du meta-analyseur

by

vers I'apprentissage,?) a partir du Corpus ar-

boré de Paris7 q acifi ) a bt Camelis/Glis a ainsi été utilisé pour plusieurs
,ore ? ansf, un rl‘o € speciique (en xslt) a & rototypes de langues (anglais, francais, breton,
élaboré dans la chaine de traitement pour le Co-

, _ bambara), soit pour la définition, soit pour la mise
pus arboré de Paris7. Ce mode ne couvre cepe ) P P

, ﬁ'jour de parties de grammaires, ou encore pour la
dant actuellement qu’un fragment. Cette apprOCh%isualisation et le controle

avec corpus arboré devrait donner des moyens de
construction de grammaire par apprentissage
des moyens de validation.

Pour une large couverture du Francais, nous’'analyseur générique des prégroupes impléemente
avons utilisé plus recemment une autre ressourcde principe de composition partielle majoritaire.
Lefff (?) ; nous proposons un lien entre ce lex-Ce programme, qui peut étre utilisé a travers
ique et des types en prégroupes, a travers ce qum serveur Web PHP ou en ligne de commande,
nous appelons des "macro-types” qui regroupentitilise des fichiers XML décrivant une grammaire
des types de prégroupes en classes (voir le diale prégroupe. En option, une base de données in-
gramme suivant). dexée peut étre utilisée pour accélérer la recherche

Ces macro-types (milieu-haut et partie droitedans le lexique. Lorsqu’une phrase est fournie a
des diagrammes) permettent une classificatioianalyseur générique appliqué a une grammaire,
pouvant rester proche d'un étiquetage d’originde résultat est soit une page HTML, soit une page
(comme Lefff). Cela permet aussi de maintenirde texte représentant I'analyse syntaxique sous

¥  Conclusion



Maintenant quand

T

n3 n3'sollsln3 mw3'sap2!

[—|

I' avait

| L=—_|

ramenée il
p2o!

fallait
n3 m3't*'s20! oss5! 3 W3'ss
| [ | — L [

qu' il entrat

Figure 2: Réseau initial sans interprétation des cowgpure

Maintenant quand il I'
n3 o

T

avait
m3'sap2!  p2o!
R S

ramenée il

fallait
n3 n3'rt'sao
[

qu' il entrat
! gss! n3 m3'ss
[—"

Figure 3: Réseau avec interprétation des coupures

Diagrammes : construction de grammaire PG (avec ou sans "macro-types") et usage de CAMELIS

Permet de définir,
visualiser, naviguer

contréler,

interroger, mettre a jour

CAMELIS

glis-1.4-linux.exp
file.ctx

mk "!" cat is "poncts"”, |

mk "bras" type is "a", typeis "'n~r.n"

|| (modifications....

<w><mot morf
<macro name:

<w><mot morph="ms">abstrait</mot
<macro name="

Lexique avec "macros" ( .xml)

">1</mot>

/> </w>

U

U

<define n
chaineM=

Modélisation PG des macros
= "define" en chaine ( .xml)

—
LIS2XML/...

Lexique complémentaire

ordre (.xml)

Contexte LIS (file.ctx)

N
Prototypes de langues
anglais 1<
frangais 1—
breton 1—

bambara 1—

XML2CTX/...
-

Grammaire PG ( .xmi

<grymmar >
<preyroup >/

<phrase type="s"/>
<defing >.. —
<w ><wot ... <macro.

!

Analyseur PPQ < Phrase brute

=
1

XML2CTX/...

Traducteur xsl

Traduire-defM.xsl
Traduire-def.xs|

Traduire-def2ctx.xs!

1
1 CAMELIS

<define name="detM" ... >
ype>

<simple atome:
<simple atome:

types PG en xml : "define"

! — ou Phrase XML < (corpus ou txt2xml.sed, ...)

Analyse XML,

Diagrammes : autour de Lefff vers grammaire PG (via "macro-types")

Lefff L =
(Source)

LEFFF2CTX/

lefff2ctx.sed

v

mk "1" cat is "poncts”, ...

LEFFF2CTX/ _,

lefff2xml.sed
(renommer.sed)

|J (modifications,.

<w><mot morph=
<macro name="

<w><mot. morp
<macro name="adj"/></w:

Lexique avec "macros" ( .xml)

"> 1</mot>
oncts"/></w>

'ms">abstrait </mot
fw>

L vy

<define name="detM" ... >
chaineM="n.n"(-1 >

Modélisation PG des macros
= "define" en chaine ( .xml)

-
LIS2XML/...

Lexique complémentaire

ordre (.xml)

mk "abstrait" cat is "adj", detail is "mq"

Contexte LIS (file.ctx)

CAMELIS

glis-1.4-linux.exp
file.ctx

XML2CTX]...
—

Grammaire PG ( .xmi

<grdmmar >
<preYroup >

ph s
<w > ...<macro.

!

Analyseur PPQ < Phrase brute

=
\J

XML2CTX/...

Traducteur xsl

Traduire-defM.xsl
Traduire-def.xs|

Traduire-def2ctx.xs!

1
! CAMELIS

<define name="detM" ... >
<type>
<simple atome="n" exposan
<simple atome="n" exposant="-1"/

types PG en xml : "define"

! — ou Phrase XML < (corpus ou txt2xml.sed, ...)

Analyse XML,
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