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0. INTRODUCTION

Dans une grammaire catégorielle classique (e.g. Bar-Hillel (1953)), 1a notion de
catégorie sert A représenter les constituants ainsi que 'ordre linéaire dans lequel ces
derniers sont susceptibles d'apparaitre. Le traitement de la linéarité s'effectue au moyen
(a) de l'ordre des valences dans une liste et (b) de l'utilisation du ‘slash’ directionnel
signalant que l'argument doit étre trouvé & droite ou 4 gauche du fonctenr.

En UCG (Unification Categorial Grammar, cf. Zeevat, Klein & Calder (1987)),
l'ordre des mots est traité de méme, a la différence prés que le 'slash’ directionnel se
trouve remplacé par un trait binaire Ordre dont les valeurs sont pre ou post. La catégorie
S/NP\NP d'une grammaire catégoriclle normale est donc représentée comme
S/NP:post/NP:pre en UCG ol pre et post indiguent respectivement que le foncteur doit
précéder ou bien suivre son argument.

11 est possible selon nous de rendre compte dans le cadre d'UCG des phénomenes
complexes de Ia linéarité en frangais, moyennant deux aménagements : nous postulons en
effet que les valences verbales ne sont pas associ€es a priori & une valeur quelconque
pour l'ordre, et qu'elles font partie d'un ensemble plutdt que d'une liste. Le
comportement syntaxique des constituants en surface est donc dissocié de l'ordre des
valences et régulé par un systéme de traits similiaire & celui de Karttunen (1986) ou
d'Uszkoreit (1987).

1. UCG

En UCG, l'information relative & la phonologie, 2 la catégorie syntaxique, 2 la
s€mantique et & l'ordre d'un mot constitue une entité unique de la grammaire appelée
signe. Un signe peut se représenter horizontalement ou verticalement, comme en (1), et
ses différents champs sont séparés par un double point:

11 es recherches présentées dans cet article ont &1 partiellement conduites dans le cadre du Projet ESPRIT
393 ACORD The Construction and Interrogation of Knowledge Bases using Natural Language Text and
Graphics de Ia CEE,
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0 Signe UCG
Phonologie: Catégorie: Sémantique: Ordre

Phonologie:
Catégorie:
Sémantigue:
Ordre

Nous laisserons de c6té 'information relative i Ia sémantique et 4 la phonologie,
pour nous intéresser principalement aux champs Catégorie et Ordre. Suivant 1a tradition
catégorielle, les catégories dUCG peuvent €ure basiques ou complexes. Les catégories de
base ont la forme Tére/Traits ou 1a Téte est l'un des symboles atomiques n(oun),
n(oun)p(hrase) ou s(entence), et o les Traits sont une liste de traits. Les catégories
complexes ont la forme C/Signe, ot C est atomique ou bien complexe et oli Signe est un
signe (en conséquence de quoi un foncteur impose des contraintes sur le signe argument
en entier et non pas seulement sur sa catégorie, contrairement 4 ce qui se passe dans une
grammaire catégorielle classique). On appelle partie active d'une catégorie complexe la
partie dépourvue de la spécification Téretraits. Le premier signe accessible de la partie
active est appelé signe actif, chaque fois qu'une valence verbale est consommée, c'est
donc le signe suivant de 1a partie active qui devient le nouveau signe actif. Le champ
Ordre conditionne l'application des régles de combinaison: l'information pre dans un
signe argument Y indique que le foncteur X/Y doit précéder 'argument, tandis que
I'information post indique que le foncteur doit suivre 'argument. En UCG, la régle
d'application fonctionnelle en avant 2 a la forme suivante, ol il est fait usage de termes et
d'unification entre termes, et o les majuscules indiquent des variables Prolog:

@ Applicat v A

Foncteur Argument = Résulsat

PhonologieF: PhonologicF PhonologieA:

CatégorieF/PhonologieA; PhonologieA: Catdporiel:
CatégorieA: CatégorieA: Sémantiguel:
SémantigueA: SémantigueA: OrdreF
pre: pre

Sémantiquek;

OrdreF

La régle exige que la partie active du signe foncteur unifie avec le signe argument. Le
Résultat est un signe identique au signe foncteur, sauf que la partie active de la catégorie
complexe disparait et que Ies variables partagées par la partie active du foncteur et le reste
du signe foncteur sont susceptibles d'avoir été instanciées par l'unification de la partie
active et de 'argument. La phonologie du résultat est la concaténation de la phonologie du
foncx;ﬁ:eur et de celle de l'argument. Soit 2 titre d'exemple la dérivation de la phrase Jean
marche:

2 L'application fonctionnelle en arridre constitue le symétrigue rigoureux de (2), sauf que l'argument
précdde le foncteur ¢t que pre estremplacé par post. -
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(3)  Derivationde Jean marche

jean: = jean marche:

Ci: ] marche: ! = Afind:
(C/enpijean’:O): sMEin}/(_mp:-X:pre): marche'(jean)
S marche'(X) i
O: 1

S

LEN

En (3), les lignes matérialisent le flux de l'information déterminant pour l'ordre: les
variables partagées font en sorte que l'information pre qui se trouve dans une valence
verbale contraigne le foncteur NP (au type monté) qui consomme cette méme valence &
précéder le verbe, '

2. LES DONNEES LINGUISTIQUES

L'ordre semi-libre du frangais est caractérisable par trois observations centrales.
Premitrement, la positionnement a droite on i gauche du verbe est relativement libre pour
un argument donné. En effet, en fonction de sa classe morphologique et du type de la
phrase (déclarative, inversion sujet-auxiliaire, question-wh, etc.), le SN sujet peut
apparaitre & la gauche ((4a)) ou 2 la droite ((4b.c)) du verbe, ou bien entre l'auxiliaire et le
verbe ((4d)):

4) {a) Jacques aime Marie,
(1] Alme-t-i] Marie ?
©  Quellivre aime Jacques ?
@ A-t-il aimé Maric ?

Les autres arguments du verbe sont libres, sous des conditions similaires, d'apparaitre
d'un cdté ou de l'autre du verbe. Par exemple, un SN non-nominatif ne peut jamais
s'insérer & la gauche d'un verbe, mais les clitiques et les constituants interrogatifs Ie
peuvent: '

5 @ *Marie a regardée Jacques ? (avec Marie = Oﬁjct)
()} Quelle revue a regardée Jacques 7 {avec Quelle revue = Objet}
© Jacques l'aregardée.

Deuxigmement, il ne semble pas exister de régularités claires en ce qui concerne I'ordre
relatif dans une séquence d'arguments. Autrement dit, si I'on admet seulement la
combinaison de constituants adjacents, et si l'on fait I'hypothese que les combinaisons
s'effectuent de gauche 4 droite, on aboutit par exemple aux variations de (6), ol les
distributions autorisées sont encore une fois reliées A des facteurs tels que la classe
morphologique des constituants et le mode du verbe:

©) @ Pierre donne A Marie un livre. [Sujet, Objet Indirect, Objet]
® Pierre donne un livre 4 Marie. [Sujet,Objet,Objet Indisect]
© Le tui donne-t-il 7 ' [Objet Indirect, Objet, Sujet]

()] Se le donne-1+] 7 [Objet, Ohjet Indirect, Sujet]
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Troisiémement, il y a des restrictions de cooccurrence entre constituants. Par exemple, les
clitiques peuvent conditionner le positionnement et la classe d'autres arguments: 3

N (&) Pierre ie fui donme

)] Pierre [ui en donne
© Pierre lui donne un tvre
@ *Pierre fud le donne
()] *Pierre ld y donne

Etant donné que l'ordre et le posidonnement des arguments du verbe sont trés flexibles en
francais, l'ordre rigide introduit en UCG dans Ia liste active ainsi que le placement fixe
résultant des valeurs d'Ordre paraissent inadéquats. Mais il n'est pas vrai non plus par
ailleurs que l'ordre en francais soit tout a fait libre; de fait, il semble plutdt régi par des
principes conditionnels du type suivant:

(8) St () le verbe posséde une valence objet, €t
(b) le SN objet est un constituant interrogalif, et
(c) le verbe se trouve & une forme fiéchis simple, et
(d) le clitigue t-il/t-elle w'a pas &8 incorporé

ALORS Tobjet peut se placer & fa gauche ou i la droite du verbe

Mettons que la condition (8d) ne soit pas satisfaite: le SN interrogatif peut alors se placer
& gauche uniquement, comme en témoigne la phrase *Jacques a-r-il regardé quelle revue?
- et il en va de méme, mutatis mutandis, pour les autres conditions. Sur un plan général,
il est possible de distinguer cinq critéres dont l'interaction détermine si un argument
donné est susceptible d'occuper ou rion une position donnée dans une phrase:

)] (@) Position {gauche ou droite) par mpport au verbe,
)] Farme du verbe et type de la phrase,

© Classe morphologique (Jexicale, clitique ou interrogative) du dernier élément & avoir
concaténé & gauche ou & droite du verbe, ' :

Gh Classe morphologigue (lexicale, clitique ou interrogative) du constituant en question,

¢ - Cas ‘

Dans la suite de cet article nous montrons comment il est possible d'étendre UCG de
maniére 3 exprimer 'ensemble de ces données linguistiques. La grammaire résultante est
capable d'en rendre compte sans avoir recours a 'ambiguité lexicale ou & des régles de
permutation. 4 :

3. EXTENSIONS A UCG

Les deux modifications radicales introduites par nous &8 UCG sont les suivantes,
Premi¢rement, la partie active d'une catégorie verbale se trouve représentée comme un
ensemble plutdt que comme une liste; deuxiémement, un systéme de traits est destiné 4
réguler les interactions entre les critéres sur l'ordre décrits en (9).

3 Les items en italiques sont ceux dont les restrictions de cooccurrence sont violées (phrases
agrammaticales) ou respectées (phrases grammaticales); e.g. (7d) est agrammaticale car lui ne peut pas &ue
suivi par le.

4 Une régle de permutation a par exemple la forme X7Y, Y/Z = X/Z, olt X/Y représeate un SN au type
monté, et Y/Z un verbe argument {cf. Baschung et al. (1987)).
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3.1. STRUCTURE DU SIGNE ET REGLE DE COMBINAISON : DE LA LISTE
ACTIVE A L'ENSEMBLE ACTIF

La nouvelle grammaire FG (French Grammar, cf. Bes & Gardent (1989),
Gardent, Bes, Jurie & Baschung (1989) et Baschudg (1990)) modifie comme suit 1a
structure du signe: :

(0)  Signe FG

Phonologie:

Catégorie;

Valences:

Traits;

Sensibilité aux Ragles:
Sémantique:
Optionalité

Les champs Sémantique et Phonologie fonctionnent exactement comme en UCG
standard. Il en va quasi de méme pour le champ Catégorie, & ceci prés qu'en FG (i) il
n'existe pas de traits associés & la téte, et que {ii) la liste des valences -traitée comme un
ensemble (cf. § 3.3)- constitue un champ a part entigre. Il v a un champ Oprionaliré
indiquant si le constituant est obligatoire ou non, mais pas de champ spécial pour
l'ordre. Les traits sont accessibles indépendamment de la catégorie et regroupés dans les
champs Traits et/ou Sensibilité aux Régles. Dans ce qui suit, nous ne faisons mention
que des traits directement liés aux contraintes d'ordre, & savoir le cas (représenté par la
variable Cas), la forme du verbe (FormeV), la classe morphologique (Classe) des
syntagmes nominaux -i.e. lexicale (lex), clitique (le, lul, ...} ou interrogative (wh)- ou
des verbes, ainsi que la classe du dernier constituant a avoir concaténé A gauche (ImF) ou
a droite (ImB). Cette derniére information est remise & jour & chaque application de la
regle de combinaison (cf, (13)); le signe associé & I'énoncé Jean lui a donné un livre
possédant par exemple la valeur lex pour ImF et ImB tandis que lui @ donné un livre
posséde Jui et lex respectivement. On trouve en (11) une représentation simplifiée du
champ Traits, ol 'on voit qu'un méme trait est susceptible d'occuper une position
différente suivant le type des entités linguistiques; ¢.g. le champ Traits des valences
verbales et du signe actif des SN (traits de valence) vs. le champ Traits des signes
verbaux et des SN (traits de signe): "

(i @ Trai Vi h Trai {Cas, Classe, ImF, ImB)
()] Traits de signe ¢y ¢champ Traits [Classe, (ImF: ImB}, FormeV]

Le champ Sensibilité aux Régles, représenté en (12), comporte une série de traits qui
peuvent étre différents selon que 1'on combine en avant (fc, pour forward combination)
ou en arriere (bc, pour backward combination), c'est pourquoi il est divisé en deux:

(12)  Traits de signe dans le champ Sensibilité aux Rogles d'un signe acti
ConditionsF = fc = Traits_résultantF, ConditionsB = bc = Traits_résultantB

Conditions et Traits_résultant sont des listes de traits dont l'ordre et les valeurs sont -
indépendants de ceux du champ Traits. L'idée intuitive sous-jacente 2 cette répartition est
que les foncteurs (e.g. les SN au type monté€) sont de nature fondamentalement duelle,
i.e. qu'ils concaténent i droite ou a2 gauche sous des conditions différentes et avec des
résultats différents. Via l'unification entre variables dans la régle de combinaison, les
traits Conditions imposent des contraintes sur les traits de Pargument, tandis que les
Traits_résultant sont hérités par le signe résultat. En omettant les champs Sémantique ct
Optionalité, la régle de combinaison en avant a I'allure suivante:
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a3 inai v
Foncteur Argument
PhonelogieF:
CatégoricF/PhonologicA: PhonelogieA:
CatégoricA: CatégorieA:
ValencesA: ValencesA™

[ClasseA, ...} [ClasseA, (ImF: ImB), FormeV]
([{(ImF: ImB), FormeV] = fc = L
{{ClasseF: ), FormeV'), _)

L S

{combine(ValencesA, ValencesA', ValencesR) )

= Résulat
PhonologieF PhonologicA:
CatégoricF:
ValencesR;
{ClasseA, (ClasseF: ImB),FormeV"]

La catégorie du résultat est la catégorie du foncteur (CatégorieF). La régle exige que les
valences du signe actif du foncteur (ValencesA) et les valences de largument
(ValencesA') se combinent pour constituer les valences du résultat (ValencesR). La
notion de combinaison repose sur l'idée que les valences verbales forment un ensemble
plutdt gu'une liste. Plus précisément, étant donné un SN a type monté SN1 de la forme
C/C:[NPi] ol NPi est un signe-valence, et un verbe V1 de Ia forme s:EnsVal oti EnsVal
est I'ensemble de ses valences, NP1 se combine avec V1 pour former V2 ssi NPi unifie
avec une valence de 'ensemble des valences EnsVal du verbe. V2 est comme V1 sauf
que la valence NPi a été retirée d'EnsVal et que certains traits de V1 ont £t instanciés par
la régle. Par ailleurs, la régle exige que les traits relatifs & I'information immédiate &
gauche (/mF) et la forme du verbe (FormeV) -qui constituent autant de conditions a
V'application de la combinaison en avant- unifient avec les traits correspondants de
l'argument (ImF et FormeV}, les conditions mises 2 I'application de la combinaison en
arriere €tant purernent et simplement ingorées dans ce cas. Enfin, la régle exige que les
traits du signe résultant solent instanciés comme en (13), a savoir gue la classe
morphologique du résultat soit celle de l'argument (ClasseA), que l'information sur le
dernier signe a4 avoir concaténé A droite (ImB) soit transmise inchangée depuis
I'argument, et que ce soit la classe morphologique du foncteur qui devienne ['information
immédiate 2 gauche du résultat (ClasseF). Les traits du résultat conditionnés par l'ordre
de combinaison (e.g. FormeV'’) sont hérit€s des Traits_résultanmtF (cf. (12)). La
percolation de ces traits est cruciale pour notre traitement de l'ordre, comme le montre
I'exemple (14) ol le signe associé a le concaténe avec le signe associé a regarde pour
former un nouveau signe le regarde:

(14) ivation repar

fe: '
C/HC: {(np:_2fobj .2 )
(fverbe ...] .
+({i or lui, ind] = fc = (le, ind], [i,imp] = bc = {le, imp])
{1
qle L]

e

regarde:
s:{(np:_:[obj ... ), (np:_:[nom ...J:), (np:_:[mod ...]: )]
:{verbe, (i: 1), ind]
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I regarde:

s$:{(np:_:[nom ...]: ), {np:_:fmod ...J: )}
:{verbe, (Je: 1), ind)

Lorsque le concaténe par la gauche, les conditions mises a l'application de FC exigent
que l'argument i.e. le verbe porte la valeur § or lui comme information immédiate 2
gauche (i représentant I'état initial ol rien n'est encore venu concaténer par la gauche).
Lorsque le concaténe par la droite, les conditions sur BC vérifient gu'aucun €lément ne
s'est encore placé A la droite du verbe et que le mode de ce demnier est impératif. Aussi les
phrases de (15) sont-elles analysées correctement:

as @ 1l le lui donne.
) *11 lui le donne,
{© Donne le lui,
()] *Donne 1ot le.

La régle de combinaison en arriere (BC) fonctionne exactement comme FC, mis & part le
fait que l'argument doit se trouver i gauche du foncteur et que l'information pertinente
dans le champ Sensibilité aux Régles est celle liée 4 be. Enfin, la grammaire comporte
une régle d'effacement destinée & éliminer les valences optionnelles & la fin de l'analyse,
et & définir les conditions de grammaticalité d'une phrase. Aucune régle supplémentaire
n'est nécessaire.

3.2. EXPRESSION DES VARIABLES SOUS-JACENTES A L'ORDRE DES MOTS

Au lieu de faire usage de valeurs primitives comme pre ou post, FG fait interagir
les traits et les regles de combinaison pour rendre compte des contraintes de linéarité
évoquées en (9). La contrainte (9a) est exprimée par le champ duel Sensibilité aux
Reégles. (9b) (forme du verbe) et (9¢) (classe morphologique du demier foncteur A avoir
concaténé) sont exprimées par le fait que les traits d'un foncteur qui conditionnent la
linéarité comprennent les traits FormeV et ImF/ImB. (9d) est exprimée par le fait que les
conditions qui sont invariantes pour une classe donnée de constituants (clitiques,
constituants interrogatifs, lexicaux) se trouvent énoncées dans le champ Sensibilité aux
Régles de ces constituants, comme c'est le cas par exemple pour les transitions autorisées
entre clitiques présentées en (14). Les conditions qui varient selon la classe du constituant
et la nature de la valence consommée sont exprimées plutdt dans les Traits des valénces
verbales. Par exemple, un SN lexical peut étre sujet ou objet. S'il est sujet et qu'il se
trouve & la gauche du verbe, il ne doit pas y avoir-de constituant interrogatif entre lui et le
verbe. S'il est sujet et qu'il se place A la droite du verbe, il doit lui étre immédiatement
adjacent. Une valence verbale est de la forme:

8  (p_l. X, Y..}k)

ol X ¢t Y (soit variables anonymes, soit constantes) contraignent, entre autres, -les
valeurs possibles d'/mF et ImB. Pour mémoire, une valence est un signe faisant partie de
I'ensemble des Valences d'un signe verbal. Le signe actif d'un SN au type monté est de
Ia forme:

an  Clap_i1..v1,v2.1)..}
Jfverbe L] _
(ViLl=fc=2Z,[V2.]j=2bk=2W)

Par régle, V1 et V2 du champ Valences de (17) doivent unifier respectivement avec X et
Y de la valence verbale (16). Etant reprises ailleurs dans le signe, ces variables
transmettent I'information aux Conditions sur les régles FC et BC. De plus,V1 et V2 du
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champ Sensibilité aux Régles du foncteur doivent u:iifier, par régle, avec certains traits
particuliers des Traizs du verbe, représentés en (18):

(18)  [verbe, (ImF: ImB) ..]

Le schéma (19) rend compte graphiquement du flux de I'information entre (16), (17) et
(18); (19a), (19b) et (19¢) correspondent respectivement 3 (16), (17) et (18). (19a) et
(19¢), qui représentent les champs Valences et Traits du méme signe verbal, sont
dissociés pour plus de clarté.

(19 q ion entre fi
{a) {np:_:[.. X, Y.l
®  C:(pi_L.. V1, V2 .J) . J:Iverbe ..] = parFC
- s pat BC
(V1 . ]2 fe=>Z, 2. J=2bedW)

N

© {verbe, (ImF: ImB) ...]

\

Supposons par exemple que nous ayons la valence nominative (20a), dans le signe verbal
téléphone 4 la fille, dont les Traits sont comme en (20c), et le signe lexical Jean (20b):

0)  Fluxdeli ion en

(a) (np:_:[nom ... ~wh, i .J:)

AN

®) C:(np:i[... pomorobj.. V1, V2.]_)..):[verbe .]

———

(V1 L= fespZ, [V2 .12 b= W)

N 7

{c) [verbe, (i lex)...]

La concaténation par FC est autorisée (~wh étant compatible avec i), puisque la contrainte
extraite de 1a valence verbale exige que le dernier constituant 3 avoir concaténé i gauche
ne soit pas interrogatif. Mais la concaténation par BC échoue (i n'unifiant pas avec lex).
Les exemples de (21) sont par conséquent analysés correctement (cf. Appendice);

2n @ Jean téléphone 2 ia fille.
()] *Téléphone 4 1a fille Jean.
© *Jean A quelle fille téléphone 7
@ A quellc fille téléphone Jean ?

3.3. PROCEDURE DE COMBINAISON

Dans notre présentation des régles (13), il apparait qu'il n'y a pas d'unification
directe (i.e. de termes Prolog) entre P'ensemble des valences du signe actif du foncteur et
l'ensemble des valences de l'argument. La procédure de combinaison est précisément la
procédure qui permet de traiter les relations entre ensembles de valences. Sur un plan
général, elle correspond & la formulation de (22):
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(22) (VA - VSAF) v VF = VR

oll VR est I'ensemble des valences du résultat
V A est I'ensemble des valences de largument
VSAT est 'ensemble des valences du signe actif du foncteur
VF est I'ensemble des valences du foncteur

11 est facile de vérifier que la dérivation de le regarde en (14) correspond a l'opération
suivante; 5

23)  ({obj,nom,mod} — {obj}) v {} = [nom, mod}

Autrement dit, la concaténation des deux signes implique ici la consommation d'une
valence de l'argument. Dans certains cas, aucune valence ne se trouve consominée,
comme par exemple lors de la concaténation d'un verbe argument avec la particule
négative ne dont nous schématisons le signe en (24):

24 ne:
CKC:{}
[verbe ...]

{}
:ine ..}

La dérivation de ne regarde correspond 4 (23):
{25}  ({obj, nom, mod} — {}) w {} = {obj, nom, mod)

ol 'ensemble des valences du verbe demeure inchangé. Un cas différent est celui dun
réflexif comme se, lequel doit consommer une valence objet et s'accorder en genre et en
nombre avec le nominatif;

(26) ser -
CAC: {{nom, G:N:p3),{obj, G:N:p3}}
iverbe L]

: {(no::n;b:N:pB) i
ne ...]

La dérivation de se regarde correspond & (27.):

(27 ((obj, nom, mod} - ({obj, G:N:p3), (nom, G:N:p3)} ) © ((mom, G:N:p3)}
= {(nom, G:N:p3), mod}

ol I'opération invoquée est la consommation de deux valences. La procédure uvnifie
respectivement ces valences distinguées avec les valences obj et nom de V'ensemble des
valences du verbe argumeni. Ces valences sont ensuite retirées de I'ensemble des
valences du verbe, mais la liste des valences du foncteur réinsére la méme valence nom
instanciée dans I'ensemble des valences du résultat. La consommation puis la réinsertion
de la valence nom a donc pour effet ici d'unifier les valeurs d'accord entre les valences
obj et nhom du verbe.

5 Dans le reste de cette section, nous ne mentionnons que les informations pertinentes relativement anx
valences. Un ensemble comme {obj, nom, mod} est par conséquent 2 interpréter comme un raccourci pour
{(rp:_:{obj ...]:), (ap:_:[nom ...]:_), (np:_:[mod ...]J:_}}. Signalons qu'en FG, une valence optionnelle
mod (modifieur) est systématiquement introduite dans l'ensemble des valences du verbe.
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Mais les deux opérateurs génériques — et U de (22) ont un fonctionnement
différent selon le type des objets auxquels ils s'appliquent. Le polymorphisme de ces
opcrateurs s'appuie sur une typologie du typc (28) et sur des définitions comme celles de
(29), olt nous notons par les symboles — et U' respectivement les opérations de réunion
et de soustraction distinctes des opérations ensemblistes usuelles.

(28) logi ) n
{}ﬁ ensemble de valences V est de type

T* ssi V = {x, *y, Z} ol x est une valence distinguée et ol Z est une variable ou un
ensemble de valences

Tench ssi V est l'ensembie des valences d'une enchissée (avant enchassement)
Tile ssidve V:i:v=ik

29 @ $iB =[x, *y,Z] (i.e. estde type T*)
alors A —' B = (A~-x) ssi V v € (A-X), v unifie avec y
sinon A—B=1,

o Si A est de type Tench et si B = {x, *y, Z] (i.¢. est de type T*)
alors AU B = (A u Z)ssi 3 ve Atel que wunifie avec x, et
V ve A, v# wet v unifie avec y
sinon AU B=1,

Informellement, le symbole * permet de procéder, en méme temps qu'a la
consommation, 4 une vérification sur un ensemble de valences. Autrement dit, Ia
concaténation de deux signes implique alors la vérification d'une ou de plusieurs
contraintes {(et, le cas échéant, l'instanciation des valeurs correspondantes), I'ensemble
résultant se trouvant formé par I'union des deux ensembles de départ plus les valeurs
instanciées. Soit le signe simplifié pour le complémenteur que:

30) que
CA(C:{(s: (npX, ~nom, wh} ...) ...} ...)
{(s:{(npX, ~nom, wh}, (*np, wh, op)] ...}
:{(npX, ~nom, wh))
Jcomp ...]

La concaténation de que avec regarde applique (29a), comme le montre (31):

(31) (VA - VSAF) v VE = VR
T*

@ { {obj, mod} — {(obj, wh)} } U [{obi, wh)} = {{obj, wh), (mod, wh, op)} ©
®) ({mod) — ((mod,wh)}) v {(mod, wh)} = {(mod, wh)}

Pour concaténer que et regarde, la procédure de combinaison vérifie que toutes les
valences du verbe (autre que celle qui est consommée) sont unifiables avec la valence
*np, ce qui -du point de vue linguistique- signifie que l'on peut extraire d'une phrase
enchissée finie une valence optionnelle ou bien non optionnelle (mais au plus une valence
non optionnelle), et que l'extraction a notamment pour effet de marquer les valences
restantes du verbe argument comme interrogatives (wh), et de vérifier que toutes ses
valences obligatoires ont déja été incorporées. Cela n'est possible que pour la

6 Ce sont des principes indépendants de la grammaire qui empéchent 1a juxtaposition de deux (ou plus de
deux} éléments interrogatifs déplacés en tite de phrase.
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concaténation de que avec SNnom regarde ((31a)) et la concaténation de que avec
SNnom regarde SNobj ((31b)). Ce sont ces blocs qui fonctionnent ensuite comme
foncteurs par rapport au verbe matrice, en y consommant 1a valence (s:{np, ~nom}... ),
e.g. le verbe promet dont nous présentons en (32) le signe simplifié:

(32} promet:
s:{{np:_:[a L)L), (rpi_inom LLJ0:), (p:_iimod L3, (s:fap, ~nom):{obj ...J:_)]
:fverbe ...]

Lorsque le complémenteur foncteur gue concatne avec une phrase comme Jean
regarde, 1a spécification de *np se trouve exprimée dans le foncteur et concerne aussi
bien la liste des valences de n'importe quel verbe argument, ce qui veut dire qu'elle est
valable pour l'enchdssement des phrases finies en général. Inversement, ce qui se passe
entre un prédicat principal et une infinitive foncteur est déterminé par le prédicat principal,
qui conditionne ainsi la liste des valences de l'infinitive foncteur, comme en témoignent
les données lides A 'extraction. En régle générale, 'extraction se produit obligatoirement
hors de l'infinitive (e.g. (33a)) mais elle est obligatoirement locale dans le cas des
interrogatives indirectes (e.g. (33b)):

33 @ A qui Jean dit d'envoyer un livre 7
*Jean dit d'a qui envoyer an livie ?
(b} Jean cherche & qui envoyer m livre

*A qui Jean cherche envoyer un fivre ?

Dans le cas des constructions adjcctivales & 'montée de l'objet’, I'extraction se produit
obligatoirement vers 1a matrice (elle ne peut étre ni illimitée ni locale), et I'élément extrait
peut e un item lexical:

(34 Quel camion est difficile & charger ?
Le camion est difficile 4 charger

Enfin, dans le cas de faire et laisser, il peut y avoir extraction d'un clitique vers la
matrice:

(35)  Jean le fait charger
Jean le laisse charger

Le traitement A réserver aux valences de l'infinitive est donc sujet & variations, et cette
variabilité dépend de la nature du prédicat principal, en conséquence de quoi la
spécification de *np doit s'effectuer dans le prédicat principal, et la combinaison entre
infinitive enchissée et matrice obéir A (29b).

Linguistiquement parlant, on voit donc que l'union pure et simple entre les
ensembles de valences du foncteur et de 1'argument (moins la valence distinguée) est trop
permissive; elle signifierait que les valences provenant d'ensembies distincts sont
toujours susceptibles de se mélanger, ce qui est faux. Il est évident que certains
ensembles de valences forment des domaines clos, que nous avons appelés iles. Ainsi, la
typologie (28) intervient également pour les ensembles de valences des noms et des
adjectifs, pour lesquels on a notamment les régles suivantes:

(36) @ Si A n'est ni de type Tench ni de type Tile, et
si B est de type Tile et n'est pas de type T*
alors AU B=A,

o) Si A est de type Tile et si B est de type Tile
alors AU B=AUB.
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1.a dérivation d'un énoncé comme La fille triste de partir regarde Jean met en relation
'ensemble des valences du nom fille et celui du prédicat adjectival triste, 4 savoir {ile,
mod) et {(np, wh), (*np, wh, op), ile, mod, (s:{np))} respectivement. Via (36b),
l'ensemble des valences du signe fille triste est.{(np, wh), (*np, wh, op), ile, mod,
(s:{np})) i.e. I'union simple entre les ensembles de départ. L'infinitive de parrir
concaténe avec fille triste via la régle (29b) en consommant la valence (s:{np}), ce qui
laisse {ile, mod} comme ensemble de valences pour fille triste de partir. Il est important
de noter que le fait que l'ensemble des valences du déterminant Ja soit vide a pour effet
{via (36a)) de ramener I'ensemble des valences du signe la fille triste de partir &
'ensemble vide. Cela signifie également qu'il est impossible de consommer la valence
infinitive enchissée une fois que l'on a formé le signe la fille triste, puisque celle-ci a é1é
supprimée durant le processus de concaténation. On évite donc des phrases comme (37):

{37y  *Lafille triste regarde Jean de partir

ol I'on constate que les valences d'une ile doivent former bloc avec le signe dans lequel
elles apparaissent, et ne peuvent pas en général €tre transportées plus loin pour étre
consommées lors de concaténations ultérieures (cf. Baschung (1990) pour un traitement
de ces problémes). '

4. IMPLEMENTATION

Le formalisme UCG et son environnement informatique ont été développés au
Centre for Cognitive Science de I'Universit€ dEdimbourg par Calder et al. (1986). Le
logiciel PIMPLE comporte une implémentation Prolog de l'environnement linguistique
PATR-II, ainsi qu'un analyseur de type 'shift-reduce’. Les extensions au logiciel initial
lies & notre implémentation d'une grammaire du frangais ont £té réalisées & I'Université
Blaise Pascal Clermont II par Claire Gardent et Karine Baschung. Le systdme tourne sur
SUN sous UNIX, et a subi une batterie importante de tests.

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

La grammaire FG traite les phénomeénes centraux de la lindarité en frangais, i.e.
les phrases déclaratives, interrogatives et négatives & tous les modes, avec des formes
verbales simples ou composées: questions en oui/non, constituants interrogatifs inversion
interrogative, placement des clitiques (y compris les réflexifs), auxiliaires {y compris
I'accord entre I'objet antéposé et le participe), passives, enchissées finies et infinitives (y
compris certaines relatives), négation de phrases ou de constituants. Les dépendances a
distance illimitée sont traitées lexicalement, sans qu'il soit besoin de recourir 4 des
techniques comme le gap threading d'UCG ou la composition fonctionnelle de CCG
(Combinarory Categorial Grammar, cf. Steedman (1986)). Enfin, des contraintes d'ordre
non locales comme celles relatives 2 Ia distribution des particules négatives ou encore
Fexigence pour une phrase dont le sujet est lexical et 4 droite du verbe de comporter un
constituant interrogatif a la gauche du verbe (cf. (21d)) sont incorporées sans difficulté,

De méme, il est possible d'élargir la couverture de la grammaire aux verbes
‘supports qui posent des problémes spécifiques et notoirement complexes pour les
grammaires catégorielles, oli ne proceéde que par concaténation d'éléments adjacents.
Dans une construction & verbe support, le rdle de prédicat sémantique est tenu par le
substantif (Npred) alors que le verbe est assimilable 4 un auxiliaire introduisant des
valeurs aspectuelles:

(38)  Cette nouveile a un grand inipact sur le public



-~ 281 -

Cette nouvelle prend un grand impact sur e public
Cette nouvelle perd tout impact sor le public

En (38), on voit que c'est le Npred impact et non le verbe a, prend ou perd qui apporte
ses arguments 2 la phrase; il est donc porteur de valences. Par ailleurs, 1a présence de
certains compléments en excluant d'autres, la gramhaire doit pouvoir exprimer le fait
qu'une valence A d'un signe X interdit la consommation d'une valence B d'un signe Y,
comme en (39) oli la valence d Marie du verbe support porte interdit la valence pour Paul
du Npred admiration:

(39)  Pierre porte de 'admiration & Marie (*pour Paul)

Cette interdépendance des compléments peut étre respectée par la procédure de
combinaison grice & une vérification sur les ensembles de valences puis F'intervention de
1a régle d'effacement en fin d'analyse. Il faut également rendre compte de constructions
avec permutation des compléments, ol un constituant se trouve consommé sans avoir été
requis, e.g. (40) oli éprouve concaténe avec pour Marie sans €tre sous-catégorisé pour ce
complément;

(40)  Pierrc éprouve pour Marie une grande admiration

Les opérations ensemblistes effectuées par la procédure de combinaison rendent tout &
fait possible un traitement de ces probleémes (cf. Emorine (1990)).

Clest pourquoi il apparait qu'une grammaire lexicaliste comme FG constitue une
synthése prometteuse entre les aspects les plus intéressants des grammaires
syntagmatigues d'une part et des grarnmaires catégorielles de 'autre. Comme en GPSG,
dans notre formalisme les valences verbales ne sont pas intrinséquement ordonnées, sans
pour autant qu'il soit fait usage de stipulations sur la précédence linéaire (LP-statements).
Ce dernier point est important dans la mesure oit I'ordre des clitiques en frangais fait
intervenir des contraintes opérant sur des arbres locaux différents, ce qui est un probléme
pour H'approche GPSG (cf. Bés (1988)). A la différence de GPSG encore (et comime en
UCG) il n'est pas besoin en FG de principes spécifiques d'instanciation des traits,
puisque la circulation de l'information est assurée par les régles via le mécanisme
d'unification. '

A la différence d'UCG, remarquons que le nombre des régles de la grammaire est
maintenu 3 trois (deux régles de combinaison plus une regle d'effacement). Quant & la
procédure de combinaison, elle est définie par un nombre fini d'opérations entre
ensembles de valences. Une conséquence évidente de la représentation des valences
comme des ensembles et non comme des listes est cependant que l'efficacité de
I'analyseur est fortement remise en cause: €tant donné trois signes adjacents SN1V SN2
par exemple, il y a deux moyens de combiner chaque SN avec le verbe et par conséquent
deux dérivations; dans une phrase plus complexe le probléme bien connu des fausses
ambiguités (spurious ambiguity) se multiplie rapidement. On trouve dans Gardent et al.
(1989) I'exposé d'une heuristique incorporée a notre analyseur, laquelle garantit I'unicité
des analyses dans tous les cas oll 'ambiguité n'est pas réelle. Par ailleurs, la grammaire
ne surgénére pas i.e. elle accepte toutes et seulement les phrases grammaticales. Ce
résultat est di au systtme de traits qui restreint les combinaisons possibles, et &
I'élimination systématique de I'ambiguité lexicale injustifiée - & savoir 'ambiguité non
motivée par des différences catégorielles ou sémantiques, et principalement destinée &
permettre l'insertion d'un mot dans toutes ses positions autorisées dans une phrase.
Enfin, la procédure de combinaison permet d'effectuer des disjonctions entre sous-
ensembles de valences & l'intérieur de l'ensemble des valences d'un méme signe, ce qui
constitue une approche unifiante de la sous-catégorisation (¢f. Baschung (1990)). On
aura par exemple une seule entrée pour dire’ SN a@ SN, dire’ que P @ SN, dire’ Inf 2 SN
et une entrée pour dire” que Psubj @ SN, dire” de Inf & SN, correspondant i la
sémantique dire vs. ordonner respectivement. Dans chacune de ces entrées, les
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alternatives sont représentées par une méme formule sémantique, ce qui rejoint des
hypotheses émises récemment dans le cadre de la sémantique lexicale (cf. Boguraev et al.
(1990) ou Briscoe et al. (1990)).
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APPENDICE - Contraintes sur 'ordre

La matrice ci-dessous représents les traits des valences nominatives (a) ou non-nominatives (h)
des signes verbaux (i.e. correspondant 3 (20a)), et les traits dans les valences des signes actifs des SN
lexicaux (c) ou interrogatifs (d) (cf. (20b)). Les colonnes représentent des traits spécifiques des deux types
de valences {cf, (11)).
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ImF ImB Im¥F ImB

ESLLY

{a) valence nominative ~wh i ~wvh k
(b) valence non nomingtive k - ~wh  _
(¢) SN Iexical Vi v2 - -
(d) SN interrogatif - - Y1 A\
La matrice exprime les contraintes suivantes (le constituant qui introduit 1a contrainte se frouve en
italiques):
(=) Un SN lexical sujet & la gauche d'un verbe me peut pas étre immédiatement suivi par on
constituant interrogatif, e.g. *Jean quel homme regarde 7 (avec Jean sujet)
1{2)] Un SN lexical sujet & la droite d'un verbe doit lui &tre immédiatement adjacent, e.g. *Quel cadeau
présente & Marie Pierre?
{c) Un SN sujet interrogatif 3 gauche du verbe ne peut pas étre immédiatement suivi par un
constituant interrogatif, e.g. *Cuwd quel homme regarde ?
{d) 11 ne peut pas y avoir de SN interrogatif sujet 2 la droite du verbe, e.g. *Jean regarde qui ? (avec
qui sujet)
(e} Les SN lexicaux non-nominatifs ne peavent &tre placés & Ia gauche du verbe, e.g. *Maric Pisrre
{H Un SN interrogatif non-nominatif & 1a gauche du verbe ne peut pas &tre immédiatement suivi par

un constituant interrogatif, e.g. *Qui qui regarde ?



