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Principes des grammaires categorielles

e Lexique : associe une ou plusieurs formules (catégories ou types syntaxiques) a
un mot

e Dérivation du type S

Le langage est I'ensemble des expressions (concaténation de mots) a partir
desquelles le type S se dérive

e Systeme déductif

— Grammaires AB : XX\Y —Y Y/ XX —Y
— Regles supplementaires : X\YY\Z — X\Z ...
— Calcul de Lambek

— Calcul ordonné

— Grammaires catégorielles multimodales . ..

1- Principes des grammaires de types logiques 3



Le calcul de Lambek

A A
T A Ar A\B A,FFLB\
I A B ‘ Tk A\B
T B/A AR A P,AI—LB/
I Al B ) T+ B/A"

1- Principes des grammaires de types logiques



Le calcul de Lambek

Ak A
T A At A\B A,FHB\
I A B ‘ Tk A\B
T B/A Ak A P,AI—LB/
I Al B ) T+ B/A"

Analyse syntaxique :

np,  (Np\S)/np . S/np
Corinne  contrarie

1- Principes des grammaires de types logiques



Le calcul de Lambek

Ak A
T A At A\B A,FHB\
I A B ‘ Tk A\B
T B/A Ak A P,AI—LB/
I Al B ) T+ B/A"

Analyse syntaxique :

np, (Np\S)/np,np . S

np,  (Np\S)/np . S/np
Corinne  contrarie

1- Principes des grammaires de types logiques



Le calcul de Lambek

A A
T A Ar A\B A,FHB\
I A B ‘ Tk A\B
' B/A AH A P,AI—LB/
I Al B ) T+ B/A"
Analyse syntaxique :
np =, np (Np\S)/np,np F. Np\S

np, (Np\S)/np,np . S

\e

np,  (Np\S)/np . S/np
Corinne  contrarie

1- Principes des grammaires de types logiques



Le calcul de Lambek

A A
T A Ar A\B A,FFLB\
I A B ‘ Tk A\B
T B/A AR A P,AI—LB/
I Al B ) T+ B/A"

Analyse syntaxique :

(NP\S)/np = (Np\S)/np ~ np - np
np =, np (Np\S)/np,np F. Np\S
np, (Np\S)/np,np . S

\e

np,  (Np\S)/np . S/np
Corinne  contrarie

1- Principes des grammaires de types logiques



1D1

(M\n)/(S/np) kL (N\n)/(S/np) np, (NP\S)/np k. S/?p
Nk n (M\n)/(S/np). P, (NP\S)/Mp 6
np/n k. np/n n, (n\n)/(S/np),np, (Np\S)/np -, n /.
np/n, n, (M\n)/(S/np),  np,  (Np\S)/np . np
le représentant gue Corinne  contrarie

e Extraction des dependances non bornées

e La notion de constituant disparait

1- Principes des grammaires de types logiques 5



Sémantique de Montague

e Description semantique par des A-termes typés . permet la composition des
représentations sémantiques

e Modele, calcul de la vérité : la représentation semantique d’'une phrase est une
formule de la logique des predicats

e Exemples :

— p constante représentant une entite

— dort constante représentant la fonction caractéristique de I'ensemble des
entités qui dorment

— dortp

— (Ax.(contrarie x)p) permet de représenter 'ensemble des entités que Philippe

contrarie

1- Principes des grammaires de types logiques 6



e Tableau de correspondance entre les regles de combinaisons syntaxiques et les
regles de combinaisons sémantiques

Pour les grammaires de types logiques :
Concaténation «—— Application

Exemple :

et: (S\S)/S — APAXQ.QAP
Philippe dort et Corinne maugrée : S — (dortp ) A (maugrée c )

1- Principes des grammaires de types logiques 7



Isomorphisme de Curry-Howard

' A AH A= B AT F B
e =
I AR B T+ A= B

1- Principes des grammaires de types logiques



Isomorphisme de Curry-Howard

'-HLA AH A= B AT H B
—e =9
'\ B ' A= B
I'Hu:A AHt: A= B I'Nz:AH t: B
—e =
I''AF tu: B ' Axt: A= B

1- Principes des grammaires de types logiques



Isomorphisme de Curry-Howard et calcul de Lambek

r: A x: A
Fl_L’U/:A Al_LtA\B :U:A,FH_t:B\
F,A l_LtU:B ‘ F|_|_ )\thA\B ‘
' t:B/A Ak u:A F,:C:AI—Lt:B/
,AF tu:B ‘ [ Azt:B/A"

1- Principes des grammaires de types logiques



Isomorphisme de Curry-Howard et calcul de Lambek

r: A x: A
Fl_L’U/:A Al_LtA\B :U:A,FH_t:B\
F,A l_LtU:B ‘ F|_|_ )\thA\B '
' t:B/A Ak u:A F,:C:AI—Lt:B/
,AF tu:B ‘ [ Azt:B/A"
Analyse sémantique :
Corinne np — ¢ y:nphk y:np  z:np\Sk_z:np\S

maugrée np\S — l\z.maugrée zx
J P 2 y:np,z:Np\Sk_ (zy):S

Corinne maugrée : S — (zy)[(Ax.maugrée z)/z,c/y| —3 maugree c

1- Principes des grammaires de types logiques



Analyse et generation

Etant donnés Un lexique (ensemble de triplets (m, syn, sém))
Une expressione = my - - - my, Un sens donné par le terme t

Peut-on _ _

frouver Des items lexicaux Des items lexicaux
(m1,8yn,,sémy), ..., (my,Syn,seém,) et | (mq,sSyn;,sémy),... , (my,,sSyn,, sém,)
une preuve de et une preuve de
x1:Syny,...,xp:8yn, E1t:S x1:Syn,,...,x,:Syn, F1t:Stels

que t[sem;/x;] —3 to

Alors
e est interprétée par la forme normale de to est exprimé par mq - - - my,

tlsem;/xz;]

Les difficultés pour la génération :
e Trouver les m;

e Trouver une preuve, c’est-a-dire un terme t qui se réduit en ty (inversion de
I'application)

2- Exposé du probleme de la génération 10



Théorie de la preuve

e Analyse et génération = recherche de preuve
e Calcul de Lambek comme un fragment de la logique linéaire
e Réseaux de preuve

e Syntaxe et sémantique avec les réseaux

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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AX

- A, A+

FT,A AL A
o AN

3- Eclairage de la théorie de la preuve

Logique linéaire

FF,AEC -T,A + B,A
- AT FT,A® B, A
-T,A B -T,A B, A
ET D
-T,B, A - T, 4B, A

Notion de ressources et sensibilité aux ressources
Recherche automatique de preuve et Cut
Négation A+ involutive (4 = A++)

Implication linéaire : A — B = A-9B

Passage des séquents bilateres I', A - A aux séquents unilateres I' - A+, A
Fragments considéres (intuitionnistes) : MLL

12



Logique linéaire

- T, A -T,A FB,A
e =C
, - A,T FT,A® B, A
- T, 4, B -T,4,B,A
ET 9
-T,B, A - T, 4B, A

Notion de ressources et sensibilité aux ressources

Recherche automatique de preuve et Cut (€limination des coupures)
Négation A+ involutive (4 = A++)

Implication linéaire : A — B = A-9B

Passage des séquents bilateres I', A - A aux séquents unilateres I' - A+, A
Fragments considéres (intuitionnistes) : MLL

3- Eclairage de la théorie de la preuve



Logique linéaire

-T, A -T,A +FBA FT,A - T
AX EC ® ! W?
- A, A" - -
, - AT T, A® B,A FT,IA RPAT
FTAB - FLABA FAT |, FTATAT |
Ce | o
-T,B,A =T, A9B, A —?7A,T —?7A,T

Notion de ressources et sensibilité aux ressources

Recherche automatique de preuve et Cut (€limination des coupures)
Négation A+ involutive (4 = A++)

Implication linéaire : A — B = A-9B

Passage des séquents bilateres I', A - A aux séquents unilateres I' - A+, A
Fragments considéres (intuitionnistes) : MLL, MELL

3- Eclairage de la théorie de la preuve 12



Logique linéaire

A -T. A -T.A +B.A
- A AL EC
, - AT -T.A® B, A
-T. A B.A
9
-T. A9B, A

Notion de ressources et sensibilité aux ressources

Recherche automatique de preuve et Cut (€limination des coupures)
Négation A+ involutive (4 = A++)

Implication linéaire : A — B = A-9B

Passage des séquents bilateres I', A - A aux séquents unilateres I' - A+, A
Fragments considéreés (intuitionnistes) : MLL, MELL, MCyLL

3- Eclairage de la théorie de la preuve



Plusieurs preuves d’'un méme sequent :

F((AQ BY® C)® D, A", C*+, B, D"

S
F((AQ BY® C)® D, A sC", B+, D+

S
F((AQ B)® C)® D, A9C, B oD

Ambiguités superflues

3- Eclairage de la théorie de la preuve

F((AQ BY® C)® D, A", C*+, B, D"

S
F((AQB)®C)® D, A", C+,B oD

S
F((AQ BY)® C)® D, A 9C", BToD™

13



Réseaux de preuve

Une nouvelle syntaxe :

axiome tenseur cut ou coupure

.
- Yy

Graphes et sequents :

Ag oAt

- A At + B,B*t

- At ® B+, A, B
1 1 &

- A+ @ B+, A9B

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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Réseaux de preuve

Une nouvelle syntaxe :

axiome tenseur cut ou coupure

.
- Yy

Graphes et sequents :

Ag oAt

- A At + B,B*t = pr
- At ® B+, A, B
1 1 &
FA-® B ,A@B A9B Al g B+

3- Eclairage de la théorie de la preuve



Réseaux de preuve

Une nouvelle syntaxe :

axiome tenseur cut ou coupure

.
-y Y

A B Ao oAt

Graphes et sequents :

A = A L
|‘A,AJ_ |_B,BJ_ B Bt B Bt
1 1 ®
- At @ B+, A B
S

- A-@ B, A%B A®B At ® B+ A®B A+ ® B+

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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Réseaux de preuve

Une nouvelle syntaxe :

axiome tenseur cut ou coupure

.
-y Y

A B Ao oAt

Graphes et sequents :

A = A =
|‘A,AJ_ |_B,BJ_ B Bt B Bt
1 1 ®
- At @ B+, A B
S

- A" ® B+, A®B A®B At®BY  A®B A'®B' PA®B,Al@ Bt

3- Eclairage de la théorie de la preuve 14



Réseaux de preuve

Définition 1 (Réseaux). On appelle réseaux les graphes R&B définis a I'aide des
liens axiome , '@, ® et coupure , qui ne contiennent pas d’ae-cycle et pour lesquels,
pour tout couple de sommets, il existe un ae-chemin entre les sommets.

Théoreme 1 (Séguentialisation et admissibilité [  Gir87, Ret96]). Soit II une structure
de preuve avec la conclusion I' et des coupures sur les formules de A. Alors il existe

une preuve p*(IT) = n( [A]l") dans le calcul des séquents de MLL si et seulement

si I est un réseau.

3- Eclairage de la théorie de la preuve 15



Elimination des coupures

1

(w v A

A ey

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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Coupure et élimination :

3- Eclairage de la théorie de la preuve

Réseaux et \-calcul

tu:Bltu: A v:B

(A~ B)t Au.w: (A — B)

substitution et S-réduction

17



Analyse syntaxique et reseaux

Exemple de recherche de preuve :

Philippe : np
Corinne : np
contrarie :  (np\S)/np

G- -
np
0 0
np* ((np\S)/np)* np*
Corinne =np ® (S~ ® np) Philippe

contrarie

3- Eclairage de la théorie de la preuve



Analyse syntaxique et reseaux

Exemple de recherche de preuve :

Philippe : np
Corinne : np
contrarie :  (np\S)/np

G- -
np
0 0
np* ((np\S)/np)* np*
Corinne =np ® (S~ ® np) Philippe

contrarie

3- Eclairage de la théorie de la preuve




Analyse syntaxique et reseaux

Exemple de recherche de preuve :

Philippe : np
Corinne : np
contrarie :  (np\S)/np

G- -
np
0 &
np* ((np\S)/np)* np*
Corinne =np ® (S~ ® np) Philippe

contrarie

3- Eclairage de la théorie de la preuve




Analyse syntaxique et reseaux

Exemple de recherche de preuve :

Philippe : np
Corinne : np
contrarie :  (np\S)/np

S+ -
np
&
np* ((np\S)/np)* npt
Corinne = np ® (ST ® np) Philippe

contrarie

3- Eclairage de la théorie de la preuve




Analyse sémantique et réseaux

3- Eclairage de la théorie de la preuve

Analyse syntaxigue — réseaux
Réseaux — A-terme ¢

Analyse sémantique : t[sem;/z;]
Substitution = liens coupures
Réduction = élimination des coupures

np

np~
Corinne

(np\S)/np~

contrarie

npt

o}
np-
Philippe

S-‘r

19



Analyse sémantique et réseaux
Analyse syntaxigue — réseaux
Réseaux — A-terme ¢
Analyse sémantique : t[sem;/z;]
Substitution = liens coupures
Réduction = élimination des coupures

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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Analyse sémantique et réseaux
Analyse syntaxigue — réseaux
Réseaux — A-terme ¢
Analyse sémantique : t[sem;/z;]
Substitution = liens coupures
Réduction = élimination des coupures

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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Analyse sémantique et réseaux
Analyse syntaxigue — réseaux
Réseaux — A-terme ¢
Analyse sémantique : t[sem;/z;]
Substitution = liens coupures
Réduction = élimination des coupures

contrarie

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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Analyse sémantique et réseaux
Analyse syntaxigue — réseaux
Réseaux — A-terme ¢
Analyse sémantique : t[sem;/z;]
Substitution = liens coupures
Réduction = élimination des coupures

contrarie P

contrarie p

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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Réseaux avec connecteurs exponentiels

Les connecteurs exponentiels de la logique linéaire :

=71, A = AT =T —?7A,7A, T
! d? W7 c?
=T,1A F7A T =7A, T F?7A, T

Boites et réseaux :

déréliction contraction affaiblissement promotion
A ; R ‘.
I 11 : I IT I
1 I | 1
A g o7 b N b SRS i
E Y 1 n -Al An A
A 7A A, e A A, A, 1A

3- Eclairage de la théorie de la preuve 20



e Critere inductif (et non plus global) de correction
e Héterogeneité des représentations pour les graphes R&B

e petit : n/n — AP )x.(Px) A (petit x)

3- Eclairage de la théorie de la preuve
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Réseaux avec exponentiels sans boites

deréliction contraction affaiblissement (n > 1)  promotion (n > 0)

A 74 74 Mg o ,Qfl"

= .2
NMISTES IS

Y I/\ PR LN ‘,..\\
24 o Ali EA2 iAn i?A

Définition 2 (Réseaux). Les réseaux de MELL sont des réseaux au sens de MLL,
de plus les chemins simples alternants semi-maximaux (resp. maximaux) sont bien
(resp. tres bien) parenthéses.

Théoreme 2 (Admissibilité et sequentialisation). Soit IT une structure de preuve
avec la conclusion I'" et des coupures sur les formules de A. Alors il existe une
preuve p*(II) = w(F [A]l') dans le calcul des séquents de MELL si et seulement si
IT est un réseau.

3- Eclairage de la théorie de la preuve 22



Etant donnés

Peut-on
trouver

Alors

Reformulation et solution proposeée

un lexique (ensemble de triplets (m, syn, sém))

une expression e = my - - - my,

un sens donné par le réseau Il

Des items lexicaux

(m1,Syn,,sémy), ... , (m,,Syn,_,seém,) et
un réseau II de conclusions
syn,,...,syn_,S

Des items lexicaux

(m1,Syn,,sémy), ... , (my,,Syn_, Sem,)
et un réseau II de conclusions

syn,, ... ,syn,, S tels que le reseau
obtenu par addition a II par des liens
coupure des réseaux sém; et

élimination de ces liens est Il

e est interprétée par le réseau obtenu par
addition a IT par des liens coupures des
réseaux sém; et élimination de ces liens

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée

to est exprimé par mq - - - my,

23



On cherche a obtenir les (m;, syn,,sém,) et Ay :

qui verifient

ATRAY

SEMo

sem.,

!

An
semq élimination des coupures H
v v v - 0

= Trouver les items lexicaux + recherche de preuve avec cible

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée

24



Réversibilite
Theéoreme 3. Soit un lexique dont la forme sémantique de chaque entrée lexicale :
e Comprend au moins une constante typée ;

e Est linéaire.

Alors le processus complet de genéeration d’une expression (étant donnee une forme
sémantique trouver les expressions syntaxiquement correctes qui la réalise) est
decidable.

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée 25



L'élimination des coupures comme recherche de chemin
Géomeétrie de l'interaction

Elimination des coupures entre liens axiomes :

€1 €2 €3 €4 561 (o)D)} o€j3 564

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée
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L'élimination des coupures comme recherche de chemin
Géomeétrie de l'interaction

Elimination des coupures entre liens axiomes :

€1 €2 €3 €4 561 (o)D)} o€j3 564

S O = O
o O O O

U : matrice d’'incidence des liens bleus vl e
. . L . 1 0 0 O 0 O
o . matrice d’'incidence des liens rouges v=1g o o il “=la 1
Les chemins alternants de longueur 3 : UcU 00 1 0 0 0
LT 3¢ o€] o€ o€)  oc
€1 €9 €3 €4 561 (0 X)) o€z oeq 0es
24 ey ey ey dex eq §ef ?53’2:"?6%’ o€l !eg |

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée
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L'élimination des coupures comme recherche de chemin
Géomeétrie de l'interaction

Elimination des coupures entre liens axiomes :

€1 €2 €3 €4 561 0 €9 o€j3 564
U : matrice d’incidence des liens bleus grimeTe v
. . . . 1 0 0 O 0 0
o . matrice d’incidence des liens rouges v=1g o o il “=la 1
Les chemins alternants de longueur 3 : UcU 00 1 0 0 0
LT 3¢ o€] o€ o€)  oc
€1 €9 €3 €4 561 (0 X)) o€z 564 o€y 0és oes oey
i VIR con VR on PN c s an Con WV PO - T T T T

Ceux qui ne sont pas prémisses de coupures :

UoU — 0*UocU — UoUoc? + 0*UcUoc? = (1 — 0*)UcU(1 — 0?)

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée

S O = O

o O O O

26




Les chemins alternants de longueur 5 : UcUcU
Ceux gui ne sont pas premisses de coupures :

(1—-0%)UcUcU(1 — 0?)

Ceux de longueur 2n +1: (1 — o?)U(cU)"(1 — 0?)
Restent les chemins donnés par :

(1—o?)U l—l—ZO'U (1—0?)=(1-03U(1—-0olU)

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée

(1 -0

27



Résolution d’équation

semy v v v élimination des coupures
Semo
sem,, l

Iy =(1—-0*)U(1l - 0oU) (1 -0?)

Avec : _ _ _ _
0 U; 0 0O 0 O I
U = 1’_(]1 0 0 o= 1|0 01 09 HO = 0
| 0 0 X _O tUQ 0'4_ | 0
Ona:

(t(]lnl — 01 tUl)Ul — 0‘2X(1 _ O'4X)_1 t

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée

-




e Si o, = 0, unique solution calculée en temps polynomial

e Si 047#0 ensemble de solutions

o4 €est caracterisée par les formes semantiques des items lexicaux choisis :

e 0470 : pour au moins un sous-terme, la téte est une variable

e Pronoms réfléchis (se : AP.A\x.(Px)x), conjonctions (que : Ax.z,
APAQ.\x.Px N\ Qx) ...

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée

et

29



Algorithme de génération

e Choix lexical (basé sur les constantes de I1)
e Réalisation syntaxique (resolution de I'’equation matricielle)

e Ordonnancement

= Implantation

4- Reformulation du probléme de la génération et solution proposée
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Analyse syntaxigue tout homme aime une femme

POMSET proof searcher

File Lexicons

a1l | Creep | Cut | PostScript

Formula: |
Parse | Lexical Item Choice

Sentence to parse:]tnut homme aime une femmd |nf tyne:ls

| ¥ | Reorder conclusions | 1 Show semantic analysis

1] np
=150 n
nitied) * =@ opl np = (i~s) * np) iy {|i~np) @ s * (s} s
fernrne e e Forme tout
~ ]
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Premiere analyse semantique

B

File Lexicons

Formula: |

Sentence to parse:ltuut homme aime une femme

a11 | Creep | Cut | Postscript |
Parse | Lexical Item Choice |

|of type: Is
| B | Reorder conclusions |l’ Show syntactic analysis

X

i~e)

) @ (e} 1
~t e | (e)@ (el @t =t
I~ *e ({i~e) @ el @ 4 Y
\OMmEn erists

]

Ut
at

4 = a) @ ~e) t
t ) te e 1 e | e @ el @t i~ t Sl
t i~ *e) *e i~ *e fife) @ e @ 4 " i Ll U]
ls] love man forall implies
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Deuxieme analyse semantigue

B

File Lexicons

Formula: |

Sentence to parse:ltuut homme aime une femme

a11 | Creep | Cut | Postscript |
Parse | Lexical Item Choice |

|of type: Is
L34 | | Reorder conclusions |l’ Show syntactic analysis

X

i~e)

) @ (e} 1
~t e | (e)@ (el @t =t
I~ *e ({i~e) @ el @ 4 Y
\OMmEn erists

]

Ut
at

4 = a) @ ~e) t
t ) te e 1 e | e @ el @t i~ t Sl
t i~ *e) *e i~ *e fife) @ e @ 4 " i Ll U]
ls] love man forall implies
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Premier choix d’items lexicaux (anglais)

POMSET proof searcher

File Lexicons
a1 | Creep | Cut | PostScript |
Formula: |
Parse | |
Sentence to par59:|tnut homme aime une |0F type: |5
| E5 | Reorder conclusions |.I
X
f~s)
np 51 *n
s ~n ~n) gp * (i~s) * np) n *{fi~np) @ s) * =) n*ils) * s @ npi)
AT o=l foves every Fae .{
| ] =
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Deuxieme choix d’items lexicaux (anglais)

POMSET proof searcher
File Lexicons
a1 | Creep | Cut | PostScript |
Formula: |
Parse | |
Sentence to par59:|tnut homme aime une |m‘= type: |5
LR | | Reorder conclusions |.I
X
f~s) np
np 51 *n
sloeml Fnwsieasp | 0t ts@ e N fs) s @ fnplll
AT o=l foves SVErY Fae f
| I =
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Geénération

) * s @ npl)) np * {~s) * np) mrfy (li~npj @ =) * (~=))
FEE el ar

VEs S




Conclusion et perspectives

Conclusion

e Expression de la non-linéarité avec les réseaux comme graphes R&B
e Réversibilité pour certaines grammaires de types logiques
e Algorithme et implantation

e Caractéerisation du pouvoir génératif d’'un fragment du calcul ordonné
Perspectives

e Amélioration du choix lexical (plus que constantes semantiques)
e Traitement de la non-linéarité pour la genération

e Extension a d’autres fragments (réalisation syntaxique grace aux proprietes
logiques — coupure et élimination — des réseaux)

e Recherche de preuve originale, mais se rapprochant d'autres problemes
(apprentissage, unification de \-termes)
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