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1. Logique lin éaire

Raffinement de la logique intuitionniste.
Logique des ressources.
Variantes non commutatives.
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1. Logique lin éaire

Raffinement de la logique intuitionniste.
Logique des ressources.
Variantes non commutatives.

programmation fonctionnelle
formules = types

preuves = programmes
évaluation = normalisation
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1. Logique lin éaire

Raffinement de la logique intuitionniste.
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formules = types

preuves = programmes
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programmation logique
formules = spécifications
évaluation = construction de démonstration
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1. Logique lin éaire

Raffinement de la logique intuitionniste.
Logique des ressources.
Variantes non commutatives.

programmation fonctionnelle
formules = types

preuves = programmes
évaluation = normalisation

programmation logique
formules = spécifications
évaluation = construction de démonstration

grammaires formelles lexicalisées
formules = comportements des mots
preuves = analyses

Contents First Last Prev Next <«



Langage:
L:=P|P | LpL|LDL

équivalent a:

£++ = P | £++ p£++ ‘ L++ ®£++ | £++ _O£++ | £++ o— £++
(avec précéde L< =P | PL | LS oL | L@ LS| LS < £5)
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Langage:
L:=P|P | LpL|LRL
équivalent a:

£++ = P | £++ p£++ ‘ £++ ®£++ ‘ L++ _O£++ | £++ o— £++
(avec précéde L< =P | PL | LS oL | L@ LS| LS < £5)

Lois de de Morgan (AHt = A
(ApB)r = (Bt®A4b)
(A® B): = (Bt pAY)
(A< B = (At <BY
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Langage:

L:=P|P | LpL|LDL

équivalent a:

£++ = P | £++ p£++ ‘ L++ ®£++ ‘ £++ _O£++ | £++ o— £++

(avec précéde L< =P | PL | LS oL | L@ LS| LS < £5)

Lois de de Morgan (AH)+
(Ap B)*
(A® B)*
(A< B)*

Implications: (A —-o B) =
(Bo—A) = (

SN
~_

= 3

A

(B A*)
Bt o A%)
At < BY)

(
(
) = (At pB)
) = (BpAY)
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FFA«EC) - T,A,B,A
AT - T,B,A,A

(E.T.)

T4 AL

- AA
- T,A,A - B,A FT,A - T'.B,A

2

FT,A® B,A'A ! FT'T,A® B,A’
- T,A,B,A
FT,ApBAY
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FFA(EC) - T,A,B,A
AT - T,B,A,A

(E.T.)

Y

FT,A,A - B,A FT,A - TV,B,A
FT,A® B,A’,A ! FT'T,A® B,A
- T,A,B,A
FT,ApBAY

2

Versions non commutatives.
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FFA(EC) - T,A,B,A
AT - T,B,A,A

(E.T.)

Y

FT,A,A - B,A FT,A - TV,B,A
FT,A® B,A’,A ! FT'T,A® B,A
- T,A,B,A
FT,ApBAY

2

Versions non commutatives.
Formulation unilatere des calculs intuitionnistes (formules polarisées)

LOw=P|L oL | LOpL | L0® L

Lo =PL | LORL | LRL| Lo L
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2. Syntaxe des langues

La linguistigue, méme informatique, est un vaste domaine.
Une classification traditionnelle :

phonologie

morphologie dérivationnelle — lexicologie
morphologie inflexionnelle

syntaxe

sémantique

pragmatique
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2. Syntaxe des langues

La linguistigue, méme informatique, est un vaste domaine.
Une classification traditionnelle :

phonologie

morphologie dérivationnelle — lexicologie
morphologie inflexionnelle

syntaxe

sémantique

pragmatique

2.1. Leroéle central de la syntaxe

Syntaxe : point d’articulation entre le sens et la forme d’'un message.
Méthodes: regles sur des structures (généralement des arbres).

Contents First Last Prev Next



2.2. Grammaire ou syntaxe g énérative
Une conception plus vaste
(morphologie dérivationnelle)

syntaxe (incluant morphologie inflectionnelle)
sémantique prédicative (coréférence, quantification...)
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2.2. Grammaire ou syntaxe g énérative

Une conception plus vaste

(morphologie dérivationnelle)
syntaxe (incluant morphologie inflectionnelle)
sémantique prédicative (coréférence, quantification...)

.. aux volontés explicatives

paradoxe de I'apprentissage — Grammaire Universelle
recherche de principes de la Grammaire Universelle
tout NP référentiel recoit un cas
e Jean semble venir.
e * |l semble Jean venir.
toute anaphore est gouvernée par son antécédent
e * ]I, avendu trois livres que Jean; a lus.
e Combien de livres que Jean; a lus a-t-il; vendu?
spécialisation de GU en une langue donnée (par ex. le francais d’'untel)
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2.3. Applications envisag ées

Deux types d’applications:
e Modules contribuant au traitement automatique des langues
e Analyse de théories linguistiques (vérification, réfutation, comparaison)
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2.3. Applications envisag ées

Deux types d’applications:
e Modules contribuant au traitement automatique des langues
e Analyse de théories linguistiques (vérification, réfutation, comparaison)

Analyse syntaxique conduisant a des représentations sémantiques
interrogation de bases de données
recherche d’'information
aide a la traduction

Génération d’énoncés a partir de représentations sémantiques
interface pour les démonstrateurs automatiques
formulation de réponses en langage naturel
aide a la traduction

Contents First Last Prev Next



2.3. Applications envisag ées

Deux types d’applications:
e Modules contribuant au traitement automatique des langues
e Analyse de théories linguistiques (vérification, réfutation, comparaison)

Analyse syntaxique conduisant a des représentations sémantiques
interrogation de bases de données
recherche d’'information
aide a la traduction

Génération d’énoncés a partir de représentations sémantiques
interface pour les démonstrateurs automatiques
formulation de réponses en langage naturel
aide a la traduction

Acquisition automatique de grammaires
meilleure robustesse des algorithmes d’analyse
vérification de theses linguistiques sur I'apprentissage
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2.4. Modeéeles grammaticaux envisag €s

Logique des ressources pour la syntaxe des langues.
syntaxe = phénomene calculatoire
logiques du calcul
syntaxe D consommation des valences
consommation de ressources

syntaxe D ordre des mots
variantes non commutatives
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2.4. Modeéeles grammaticaux envisag €s

Logique des ressources pour la syntaxe des langues.
syntaxe = phénomene calculatoire
logiques du calcul
syntaxe D consommation des valences
consommation de ressources
syntaxe D ordre des mots
variantes non commutatives

déplacements, transformations
2227777277777

e Tuasluce livre.
e [Quel livre]; as-tu lu ¢;?
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2.4. Modeéeles grammaticaux envisag €s

Logique des ressources pour la syntaxe des langues.

syntaxe = phénomene calculatoire
logiques du calcul

syntaxe D consommation des valences
consommation de ressources

syntaxe D ordre des mots
variantes non commutatives

déplacements, transformations
2227777277777

e Tuasluce livre.
e [Quellivre]; as-tulut;?
Concurrence des grammaires d’arbres (bons algorithmes d’analyse)
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2.4. Modeéeles grammaticaux envisag €s

Logique des ressources pour la syntaxe des langues.

syntaxe = phénomene calculatoire
logiques du calcul

syntaxe D consommation des valences
consommation de ressources

syntaxe D ordre des mots
variantes non commutatives

déplacements, transformations
2IPPIVIPIIVPD

e Tuasluce livre.

e [Quel livre]; as-tu lu t;?
Concurrence des grammaires d’arbres (bons algorithmes d’analyse)
Avantages des grammaires logiques::

interface syntaxe/sémantique (origine de I'approche)
apprenabilité (nouveau)
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3. Le cas de base: le calcul de Lambek

Une grammaire de Lambek = un lexique Lex qui @ un mot m associe un en-
semble fini Lexz(m) de types décrivant son fonctionnement syntaxique

Types ou formulesL ::= P = {S,...snn,..} | L\L|L/ L

A =hyp.libre la plus a gauche

AL AL
B A A\B\
m \i qui lie A B ¢

A =hyp.libre la plus a droite

booa

: B/A A
B \ o /B/e
B/A i qui lie A
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e Certains énoncés parlent d’eux-mémes.

mot Type syntaxique u
Type s émantique u*
Représentation s émantique: A-terme de type u*
x¥ variable ou constante x de type v
certains (S/(sn\S))/n=C
(e—1t)—(e—1t) —t)=C"
AP AQ ! (3D (at (A0 (P 2)(Q @)))
énonceés n==F
e—t=FE*
Az¢(enonce® " )
parlent.de (sn\S)/sn=P
e— (e—t)=P*
Az® \y© ((parler_de“ (" 1)y)
eux-mémes ((sn\S)/sn)\ (sn\S)=X

(e — (¢~ 1)) — (e — 1) = X*
AP (=t \ge (P x)x)
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Appartenance de I'’énoncé au langage::

(S/(sn\S))/n,n,(sn\S)/sn,((sn\S)/sn)\ (sn\S)FS ?

CF(S/(sn\S))/n Etn
C,E (S/(sn\9))

P (sn\S)/sn X F ((sn\S)/sn)\(sn\S)
P.X t (sn\9S) /

/e
C.EPXFS

\6
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3.1. Extraction de repr ésentations s émantiques

Transformation en preuve intuitionniste sur les types sémantiques:

C"Fe—t)—(e—t)—t E'Fe—t Plre—e—t X'Fle—me—t)—e—t

— —

CE'F(e—t)—t ‘ P X*Fe—t
H
C*.E*P* X"t ‘
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3.1. Extraction de repr ésentations s émantiques

Transformation en preuve intuitionniste sur les types sémantiques:

C"Fe—t)—(e—t)—t E'Fe—t Plre—e—t X'Fle—me—t)—e—t

— —

CE'F(e—t)—t ‘ P X*Fe—t
H
C*.E*P* X"t ‘

A-terme correspondant:

(¢ e™) (= p™))
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variable := \-termes sémantiques (de mémes types)

(AP 2Q (30 (Aa*(A(P 2)(Q ))))) (A (emonce® " )) )
(()\Peﬂ(eﬂt) Az€ (P z)z))(Az® \y® ((parler_de® (% x)y)))

G,

(AQ“ " (397" (At (A" (enonce” " 2)(Q )))))
(Az¢ ((parler_de“ (= z)z))

1B

(30~ (Az(A(enonce " z)((parler_de “~" z)x))))
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variable := \-termes sémantiques (de mémes types)

(AP 2Q (30 (Aa*(A(P 2)(Q ))))) (A (emonce® " )) )
(()\Peﬂ(eﬂt) Az€ (P z)z))(Az® \y® ((parler_de® (% x)y)))

G,

(AQ“ " (397" (At (A" (enonce” " 2)(Q )))))
(Az¢ ((parler_de“ (= z)z))

1B

(30~ (Az(A(enonce " z)((parler_de “~" z)x))))

en d’autres termes:

dx : e (enonce(z) A parler_de(z,x))
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3.2. Acquisition automatique de grammaire

Pour simplifier

les énoncés sont structurés par des déductions naturelles sans types
(extension: envisager toutes les possibilités)

un seul type par mot
(extension: au plus £ types par mot)
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3.2. Acquisition automatique de grammaire

Pour simplifier

les énoncés sont structurés par des déductions naturelles sans types
(extension: envisager toutes les possibilités)

un seul type par mot
(extension: au plus k types par mot)

Algorithme::
trouver le type le plus général de sorte que la déduction soit valide
collecter les types obtenus pour chaque mot
unifier les types obtenus pour un méme mot
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3.2. Acquisition automatique de grammaire

Pour simplifier
les énoncés sont structurés par des déductions naturelles sans types
(extension: envisager toutes les possibilités)

un seul type par mot
(extension: au plus £ types par mot)

Algorithme::
trouver le type le plus général de sorte que la déduction soit valide
collecter les types obtenus pour chaque mot
unifier les types obtenus pour un méme mot

Résultat :
Si exemples = énumération d’'un langage
alors la grammaire cible est atteinte.
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4. Objectifs
4.1. Objectifs logiques

Amélioration de la syntaxe logique
Extension des logiques considérées et relation entre les variantes
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4. Objectifs
4.1. Objectifs logiques

Amélioration de la syntaxe logique
Extension des logiques considérées et relation entre les variantes

4.2. Objectifs grammaticaux

Inclure d’autres constructions syntaxiques:
e Jenaipasluce livre.
e Jelailu.
e Lelivre que; jailu t; hier.
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4. Objectifs
4.1. Objectifs logiques

Amélioration de la syntaxe logique
Extension des logiques considérées et relation entre les variantes

4.2. Objectifs grammaticaux

Inclure d’autres constructions syntaxiques:
e Jenaipasluce livre.
e Jelailu.
e Lelivre que; jailu t; hier.

...sans surgénération :

e *Jelenaipaslu.
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4. Objectifs
4.1. Objectifs logiques

Amélioration de la syntaxe logique
Extension des logiques considérées et relation entre les variantes

4.2. Objectifs grammaticaux

Inclure d’autres constructions syntaxiques:
e Jenaipasluce livre.
e Jelailu.
e Lelivre que; jailu t; hier.

...sans surgénération :

e *Jelenaipaslu.

Garder l'interface syntaxe/sémantique
Apprenabilité (théorique/pratique)
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5. Reéseaux de d é@monstration

Analyse = démonstration, mais beaucoup de démonstrations similaires.

Représentation des démonstrations comme des graphes
— optimisation des calculs:

construction ou analyse syntaxique,
normalisation ou expansion (pour la génération)

Pertinence linguistique par exemple :
mesure de la complexité instantanée d’analyse.
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5. Reéseaux de d é@monstration

Analyse = démonstration, mais beaucoup de démonstrations similaires.
Représentation des démonstrations comme des graphes
— optimisation des calculs:

construction ou analyse syntaxique,

normalisation ou expansion (pour la génération)

Pertinence linguistique par exemple :
mesure de la complexité instantanée d’analyse.

e Leloup adévoré la chévre.

e Lachevre que le loup a dévoré avait mangé le chou.

e ?Le chou que la chevre que le loup a dévoré avait mangé appartenait au passeur.

e 7?7 Le passeur auquel le chou que la chévre que le loup a dévoré avait mangé
appartenait possede plusieurs bateaux.

e 77?7 Les bateaux que le passeur auquel le chou que la chévre que le loup a dévoré
avait mangé appartenait possede sont des barges.
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5.1. Reéseaux avec liens

Formules : arétes bleues (couplage parfait)
Connecteurs: arétes rouges
Critére : pas de cycle élémentaire alternant.
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5.1. Reéseaux avec liens

Formules : arétes bleues (couplage parfait)
Connecteurs: arétes rouges
Critere : pas de cycle élémentaire alternant.

Liens
Nom lien axiome lien par | lien précede | lien tenseur
Prémisses aucune AetB AetB AetB
" o
e « |4 Bl a4 B
©
graphe R&B ApB A< B
Conclusions aetat ApB A<B A® B
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(apat)®@(bpbh)) @ (cpc)
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5.2. Reéseaux abstraits

Atomes : sommets
Formule : cographe
Axiomes: arétes épaisses, couplage parfait du graphe total

Associativité, commutativité des connecteurs — égalité des réseaux.

Critére: tout cycle élémentaire alternant contient une corde.

(apat)® (bpb-)® (cpct) (correct)
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apctp((atpc)® (bpbl)) (correct)

(a®b) p(at®b))@(cpct) (pas correct)
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5.3. Réseaux abstraits, r éseaux avec liens
(apat) @ (bpbt)® (cpct) (correct)
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5.4. Quelques r ésultats

Axiomatisation par réécriture (modulo commutativité, associativité)
de l'inclusion des cographes, et des ordres séries-paralleles.
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5.4. Quelques r ésultats

Axiomatisation par réécriture (modulo commutativité, associativité)
de l'inclusion des cographes, et des ordres séries-paralleles.

Pour les cographes symeétriques::

groupe | nom régle

@) | (@) (XpY) @ UpV) —» (XaU) p (YaV)
(®p3) (XpY) ® U —- (X®U) p Y
(®p2) Y © U —e U oY

Certaines réécritures préservent la correction ((@¢3)).
Tout réseau s’obtient a partir du graphe complet bicolore par les réécritures
préservant la correction.
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5.5. Lacorrespondance preuves graphes

Une méme classe décrite de trois maniere :
La classe engendrée par I'opération ci-dessus.
Les graphes admettant un unique couplage parfait.
Les graphes sans cycle élémentaire alternant.
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5.6. Variantes non commutatives

Réseaux pour des variantes de la logique linéaire.
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5.6. Variantes non commutatives

Réseaux pour des variantes de la logique linéaire.

Logique linéaire usuelle:

non commutatifs
axiomes = bon parenthésage
intuitionnistes

formules intuitionnistes
(interdits : p entre formules positives, ® entre formules négatives)

sans séquence vide
tout sous préréseau a deux conclusions

Ces restrictions commutent.
Calcul de Lambek = les 3 restrictions.
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5.6. Variantes non commutatives

Réseaux pour des variantes de la logique linéaire.

Logique linéaire usuelle:

non commutatifs
axiomes = bon parenthésage
intuitionnistes

formules intuitionnistes
(interdits : p entre formules positives, ® entre formules négatives)

sans séquence vide
tout sous préréseau a deux conclusions

Ces restrictions commutent.
Calcul de Lambek = les 3 restrictions.

Logique linéaire avec connecteur précede
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6. Modeles grammaticaux

6.1. Grammaires de modules ordonn és

Lexique:
mots — modules (morceaux de réseaux, avec précede)
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6. Modeles grammaticaux

6.1. Grammaires de modules ordonn és

Lexique:
mots — modules (morceaux de réseaux, avec précede)
Branchement
par axiome
indentification d’'une hypothese d’'un module et d’'une conclusion de 'autre
~ substitution dans les TAGs
par coupure

coupure, en particulier sur une porte (conclusion/coupure X ® X=)
~ adjonction des TAGs
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6. Modeles grammaticaux

6.1. Grammaires de modules ordonn és

Lexique:
mots — modules (morceaux de réseaux, avec précede)
Branchement

par axiome

indentification d’une hypothése d’'un module et d’'une conclusion de I'autre
~ substitution dans les TAGs

par coupure
coupure, en particulier sur une porte (conclusion/coupure X ® X=)
~ adjonction des TAGs

Analyse : branchement des modules/mots en un réseau correct.

Ordre des mots: propagation d'étiquettes, aprées élimination des coupures.
Les étiguettes ne guident pas la construction de la démonstration.
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REGARDE

Y:neg

regarde

X _regarde:v

(X:negtpX _regarde:v')
p((mp<v<Y neg<nplobj])®@S+)

COUPURE
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<ne,pas> TP nplobj]

pas:neg

ne_regarde

ne_regarde:v

(ne:neg®pne_regarde:vt)
p((np<v<pasneg<nplobj])®S~)
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6.2. Grammaires minimalistes cat égorielles

Grammaires minimalistes : fusion, déplacement (visible ou furtif)
Categories et traits formels sur un méme plan.
Deux opérations::
e Fusion: AA\B+-BetB/AAFB
e Mouvement: élimination du produit.
'e:AeB Ax:Ay:BAFc(xy):C
AT A Fc(z:= fle)y:=gle): C

déplacement visible (A fort) f(e) = g(e) =
déplacement furtif (A faible) f(e) = e et g(e ) e)

On répéte les constituants déplacés.

forme logique constituant
forme phonologique constituant
superposition des deux constituant
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entrée abréviation type

certains c (ked)/n
plusieurs p (ked)/n
langues I n
grammairiens g n

étudient e (k\ (d\v))/d
(temps) (k\t) /v
(comp) c/t
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entrée abréviation type
certains c (ked)/
plusieurs (ked

p
langues I n
grammairiens g n
étudient e (k
(temps) (k
(comp) c/

(chaine) [c 9] [c g] [p 1] e [p 1]
(PF)  [c d e [p 1]
(LF) e d] b 1] e

Certains grammairiens  étudient plusieurs langues
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entrée abréviation type

quidam q (ked)/n
multas m (ked)/n
linguas I n

grammatici g n

cognoscunt ¢ (K\ (d\v))/d
(temps) (k\t) /v
(comp) c/t
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entrée abréviation type

quidam q (ked)/n
multas m (ked)/
linguas I n

grammatici g n

cognoscunt ¢ (K\ (d\v))/d
(temps) (k\t) /v
(comp) c/t

(chaine) [q 9] [a 9] [m 1] ¢ [m 1]
(PF) q g m 1] ¢
(LF) q g m 1] ¢

Quidam grammatici multas linguas cognoscunt
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(k\(d\v))/d [d]l/
(ked)/n n/ k)" l_c\(d\v)\ ‘
ked ‘ (d\v) | "
[d)? d\v\ e
(k\) /v v ’
ked)/n k) k
( )/7 . [£] \L‘\e
d®k t )
c/t t e
C /E
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_C {
(E\(d\©)) /d

hd1

I

d
- m | [ hk1 ]1 C hd1
(ked)/n n y k B\ (d\ v)
m | ¢ hkl1 C hdl ¢
ked (d\ v) ®1
[hd2]2 milcml ©
d d\ v \
_ € hda2 M I ¢ m | ¢
(k\t) /v v
- q g {hrﬂr e ni2 M Il ¢cmil
(ked)/n / k E\t \
cJg ¢ hk2 ¢ hd2 M Ip ¢ m | ¢
d®k t ®2
L M9 <19 g mIbhcml ‘
t
/e
e[qgla[qut[mhcmlc
<
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e hd1 ]t
(k\ (d\v))/d [ d }

B I [ hk1 ]1 "€ hd1 /
(Fed)/n n y k E\ (d\ v)
| ¢ hkl € hdl ¢
ked (d\ v) ®!
[ hd2 ]2 P I, e p Iy e
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6.2.1. Dans le calcul mixte
Calcul mixte avec connecteurs commutatifs et non commutatifs.

Contextes: ordres séries-paralléeles de formules.

Entropie : affaiblissement des contraintes d’ordre
(réécriture des ordres séries-paralleles ~ inclusion de ces ordres)

Mots : hypotheses (et non axiomes propres).

B\ (EN\ (- (Fna o\ (G110 G2 ®@ - G1 @ A)))))) [ B

~ grammaires minimalistes originales, mais ensemble et non suite de traits.
Calcul plus riche, plus souple (mouvements de téte)
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6.2.1. Dans le calcul mixte
Calcul mixte avec connecteurs commutatifs et non commutatifs.

Contextes: ordres séries-paralléeles de formules.

Entropie : affaiblissement des contraintes d’ordre
(réécriture des ordres séries-paralleles ~ inclusion de ces ordres)

Mots : hypotheses (et non axiomes propres).

B\ (EN\ (- (Fna o\ (G110 G2 ®@ - G1 @ A)))))) [ B

~ grammaires minimalistes originales, mais ensemble et non suite de traits.
Calcul plus riche, plus souple (mouvements de téte)

6.2.2. Intérét
Représentation logique d’'une théorie linguistique conséquente.
Calcul de représentations sémantiques.
Acquisition des grammaires minimalistes par unification.
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7. Perspectives

Réseaux avec liens pour le calcul mixte

Réseaux abstraits non commutatifs
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7. Perspectives

Réseaux avec liens pour le calcul mixte
Réseaux abstraits non commutatifs
Apprentissage des grammaires minimalistes

Analyse parallele des grammaires minimalistes avec les réseaux de Petri
(le méme calcul, la logique mixte, décrit les transitions par paquets)
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Perspectives

Réseaux avec liens pour le calcul mixte
Réseaux abstraits non commutatifs
Apprentissage des grammaires minimalistes

Analyse parallele des grammaires minimalistes avec les réseaux de Petri
(le méme calcul, la logique mixte, décrit les transitions par paquets)

Forme logique et extraction de représentations sémantiques
Autres criteres d’apprentissage (principes et parameétres)

Lien entre sémantique prédicative et sémantique lexicale
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