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1 Introduction

La notion d’arbre de dérivation dans les grammaires d’aradgoints (TAG) (Joshi & Schabes,
1997; Abeillé, 1993) est censée représenter les déperglantre les différents items lexicaux
d’une phrase. A ce titre, I'arbre de dérivation apparaitcente candidat privilégié pour réali-
ser le transfert structurel entre la syntaxe et la sémamtigumnaniére compositionnelle. Or, sa
représentation ne rendant pas explicite certains lieagtié proposé, afin de le rendre opération-
nel dans le cadre du calcul de la représentation sémansiqitele I'étendre (Kallmeyer, 2002;
Joshiet al,, 2003), soit de ne pas l'utiliser et de calculer la représgor sémantique directe-
ment sur I'arbre dérivé (Frank & van Genabith, 2001; Gardiettallmeyer, 2003; Gardent,
2007).

Cet article propose d'utiliser la notion d’arbre de déiivatelle qu’introduite dans (Pogodalla,
2004). En effet, cette notion, qui précise simplement laomodriginale, y est montrée comme
adéquate pour la représentation des dépendances longaecdisNéanmoins, le langage de
représentation sémantique qui est utilisé est un formalisous-spécifié. Ces derniers posent
parfois probléeme, comme dans le cas de la coordination dggenominaux quantifiés (Willis,
2007). De plus, nous voulons un cadre général qui laissetiisateur le choix d’utiliser ou
non de tels formalismes, tout en gardant la possibilité ddétiger les ambiguités. Ainsi, nous
utilisons un formalisme plus proche de celui proposé par thigue (Montague, 1974) et une
architecture qui permet de traiter des phénomeénes d’aitigdous nous appuyons sur les
Grammaires Catégorielles Abstraites (ACG) (de Grootel12@,tout en gardant un seul arbre
dérivé nous montrons comment le principe d’élévation de type dasmaires catégorielles
permet d’obtenir plusieurs lectures sémantiques.

Dans les deux prochaines sections, nous présentons ldetuérivation de (Pogodalla, 2004)
sur des exemples. Puis nous définissons dans la section #ida dtACG et les architectures

gu’elle rend possible pour I'interface entre la syntaxeetdmantique. La section 5 met finale-
ment en ceuvre une telle architecture pour modéliser I'auitéigle portée des quantificateurs.

2 Lecture fonctionnelle de I'arbre dérivé

La présentation habituelle des arbres élémentaires deseRAddnne une vision relativement
statique, les opérations de substitution et d’adjonctmrlsargeant de donner la dynamique
du langage en combinant selon certaines régles les arhtreseerx. Dans cette section, nous
nous proposons d’intégrer cette notion de dynamique awesdiémentaires eux-mémes, en
décrivant comment chacun prend part aux opérations deituiost et d’adjonction. Cette des-
cription se fait sur base d’exemples.

Soit I'arbre auxiliaire suivant: N . Lorsqu'il est adjoint a un autre arbre a un noblag
/\
un N*

cet arbre remplace son propre noblicar le sous-arbre de racihg. Sil'on appeller ce sous-
arbre, on peut donc considérer I'arbre auxiliaire commefanetion qui transforme un arbre

en un nouvel arbre N . Soit, avec la notation a l'aide d\calcul, une représentation
/\
un x
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de cet arbre par le terme suivant :

Cun — )\JJ N
/\
un x

Considérons maintenant I'arbre initial suivantN . Cet arbre peut se voir adjoindre un arbre

|
chat
auxiliaire au nceudN. Dans ce cas, il donnera comme argument a cet arbre awi{@ira vu
que I'arbre auxiliaire peut étre décrit comme étant unetion@yui prend un arbre en argument

et retourne un arbre) le sous arbi¢ (dans le cas présent, le sous-arbre parameétre est I'arbre
|
chat

tout entier car I'adjonction a lieu au nceud racine).

On peut donc représenter I'arbre initial comme une fonctjonprend comme parametre un
arbre auxiliaire, c’est-a-dirane fonction des arbres dans les arbr8git, avec la notation en
A-calcul :

Aa.a( N )
|
chat
On constate alors que l'opération d’adjonction qui perniebtnir I'arbre N est
—
un N
|
chat

décrite par I'application de la fonction (du termg),; au termery,. En effet :

CehatCun = (Aa.a( N ))(Az. N ) —5 (A N  )(N)—p N

chat un T un x chat un N
|
chat

On peut finalement avoir un arbre qui combine la possibiléésdbir une adjonction et une

substitution. Prenons par exemple 'arbre initial suivant S . Sa particularité est qu'il
/\
N| VP
|
dort

attend un arbre qui peut étre substitué au ndéddune part, et qu'il peut subir une adjonction
au nceudvP. On choisit donc de le représenter comme une fonction quidoesn premier
argument un arbre auxiliaire, c’est-a-dire une fonctideredeuxieme argument un arlreui
est celui qui est substitué au nodldOn peut alors le représenter de la maniere suivante :

Cdort = AAZT. S
/\
x a(VP)
|
dort
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Bien entendu, il est possible gu’aucune adjonction n’ai kur le noeudP*. Dans I'optique
gue nous avons choisie, cela signifie que la fonction qui adj@nte est l'identitd = \x.x.

L'arbre dérivé S est alors représenté par le termg: I (cchatCun)-
/\
N VP
— |
un N dort
|
chat

Avec une représentation adéquate de I'adverbe, par exep@aglmen: = Az. VP ,
/\
x paisiblement

on peut également construire I'arbre dérivé représentiegarmecgor Cpaisiblement (Cchat Cun ) -

S
/\
N VP
/‘\ /\
un N VP paisiblement
| |
chat dort

Si I'on appelley le type des arbres, on voit que I'on a les constantes et lggypaivants :

Cun 7Y 0% o o
R

Cdort (YY) 0y —7
ou —o désigne l'implication linéaire

3 ROole de I'arbre de dérivation

En typant les constantes représentant les arbres awegliatrinitiaux de cette maniére, nous
perdons toutefois une information importante : les arbrésa@us le méme type, et aucune
distinction n’est faire entre eux. Ainsi, la compositiafia: Cpaisibiement S€rait tout a fait licite.
C’est pourquoi nous allons donner aux constantes un type aidstrait, correspondant aux
non-terminaux qui étiquettent leur racine. Nous nous dosmonc les types de base suivants :
VP, S, V, N ainsi que les types qui correspondent aux racines des naaxitigiees :VP,, Sa,

Va, Na.

Ainsi, en reprenant les exemples ci-dessus et en introoluga nouvelles constantes, nous
avons les typages suivants :

G :N
Cdol’t . VPA —O0 N —0 S Cun. . . Vé
Cehat : Na — N paisiblement - A
w Iyp VP,

1Pour des raisons de clarté dans la présentation, nous avosisagpossibilité d’une adjonction sur le nossid
et donc supprimé le paramétre correspondant. On voit égaligpar [a comment interdire des adjonctions.

2Nous ne dirons rien du calcul logique sous-jacent, ni de laiéma d’introduire de la non-linéarité avec I'im-
plication intuitionniste habituelle>. Nous renvoyons les lecteurs intéressés a (de Groote, Pogbdalla, 2004).

3Car pouvant étre réalisé, ou instancié, de différentesénesii arbre) pour la syntaxe, mais aussi individu
(e), prédicat ¢ — t), etc. pour la sémantique.
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On peut alors avoir le term@gort Lvp (Cenat Cun ), de typesS, tandis que le term€'chat Cpaisiblement
n'est pas typable. Il reste a établir le lien avec le tergg(cchatcun) de la section précédente.
Cela se fait par une fonction de conversiefyynay € lexique qui convertit les types et les
constantes ainsi :

S ‘=syntax Y Clort ‘=syntax Cdort

VP ‘=syntax Y Cun ‘=syntax Cdort

N ‘=syntax Y Cehat ‘=syntax Cchat

Na =syntax Y —° 7Y Cpaisiblement ‘=syntax Cpaisiblement

TAB. 1 — Définition du lexique
On alors :
CaortIvp (Cchat C(un) ‘=syntax CdortI(Cchat Cun)
et
Clort C(paisiblement (Cchat C(un) ‘=syntax CdortCpaisiblement (Cchat Cun)

SiI'on adopte une représentation arborescente\edesmes (il n’y a pas d’abstraction), on peut
repré‘\serr[e'ﬁdortCpaisiblement(Cchatcun) par:

C'dort

/\

Cpaisiblement C(chat
|

C'U n

Cet arbre rappelle tres précisémeBatbre de dérivationtel qu’il est défini classiquement dans

les TAG. En fait, il s’agit de la méme notion ou sont cependaplicités :

— l'ordre des arguments, qui doit étre le méme pour la cotsstgui est représentée dans I'arbre
de dérivation et pour la constante qui lui est associée damarbres dérivés. Le choix est
libre, mais une fois qu'il est fait, il doit &étre cohérent;;

— l'ordre des adjonctions lors d’'une dérivation. Contnaiesmt a la notion classique, ou cet
ordre n’est pas precisé, le résultat étant le méme, icidédis opérations est spécifié. Cela
ne change pas le pouvoir expressif, cela permet par conttetdeles TAG d’'une sémantique
compositionnelle basée sur I'arbre de dérivation.

Cette maniére de représenter les arbres dérivés, les adaEsivation, et les relations qu'il y

a entre eux, correspond en fait a la modélisation des TAG l@dosmalisme des ACG.

4 Modélisation des TAG dans les ACG

Nous ne reprenons pas ici le détail la modélisation sysigmaties TAG dans les ACG, donné
dans (de Groote, 2002; Pogodalla, 2004). Nous allons simgaie donner les définitions pré-
cises des ACG qui ont été mises en ceuvre dans les exempléslgnés, afin d’en tirer I'ar-
chitecture générale que nous utiliserons pour modélisareiguités de portée des quantifica-
teurs.
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Une ACG définit deux langages : dangage abstrajtqui peut étre vu comme un ensemble
abstrait de structures grammaticales, etangage objetreprésentant les formes réalisées des
structures abstraites, qu’elle met en relation. Ici, legbge abstrait correspond a la structure
grammaticale que I'on veut manipuler : I'arbre de dérivatiDans I'exemple précédent, il est
mis en relation avec le langage objet des arbres dérivée gridexique

Definition 1 (Signature d’ordre supérieurYnesignature d’ordre supérieuest un triplett =

(A,C,T)ou:

— A estun ensemble de types atomiques;

— C est un ensemble fini de constantes;

— 7 : C — T(A) qui assigne a chaque constante deun type de7 (A) ou 7 (A) :=
A|T(A) — T (A).

On appelAy, 'ensemble des-termes que I'on peut construire avec la signatkire

Ainsi, dans I'exemple précédent, nous avions deux sigaatdiordre supérieur. La premiere
contenait les types atomiqu8sN, VP,. . . et les constant&sa:, Cun. . . tandis que la deuxieme
signature d’ordre supérieur contenait l'unique type atpraiy et les constante.a, cun. - -

Definition 2 (Lexique) Etant données une signature d’ordre supérigyr= (A,,Cy, ;) et
une signature d’ordre supérieli, = (A,, Cs, 1), unlexique:= de ¥; vers, est défini par
la donnée de= et:= tels que :

—:= : Ay — T(A,) est une fonction d’interprétation des types atomiqueEgdeomme

des types implicatifs construits & partir dé,. On appellera:= également son extension

homomorphique & tous les types@éA,) ;
Cc

— = :(} — Ay, estune fonction d’interprétation des constanteddeomme deg-termes
construits a partir dex,. On appelleraé €également son extension homomorphique a tous
les termes dd\y;, ;

— les fonctions d’interprétation sont compatibles avecdkation de typage, c’est-a-dire que
pour toutc € C ett : a € Ay, tels quec = ¢, alors7(c) := a (le type de I'image de est
'image du type de).

Dans la suite, on utilisera sans ambiguité pour := ou =,

Le tableau 1 définit bien un lexique. La colonne de gauche edimterprétation des types
atomiques (on remarquera avec l'interprétation du tyjB que l'interprétation d’'un type
atomique peut étre un type non atomique). La colonne deeddmwhne l'interprétation des
constantes.

Definition 3 (Grammaire catégorielle abstraitd)yne grammaire catégorielle abstraigst un

quadrupletg = (31, 3,,:=,5) oU :

— X; est une signature d’'ordre supérieure, ¥t une signature d’ordre supérieure. lls sont
appeléssocabulaire abstraét vocabulaire objet

— = :X; — Y, estunlexique;

— s est un type atomique du vocabulaire abstrait, appelype distinguale la grammaire.

Definition 4 (Langages abstrait et objetpoitG = (3, X5, :=, s) une grammaire catégorielle
abstraite.
1. Lelangage abstraitl(G) engendré pag est défini patd(G) = {t € Ay, |t : s}

2. Lelangage obje©(G) engendré pag est défini par
O(G) = {t € Ay,|Fu € A(G) avecu :=t}

6
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Ainsi, les termes pris en exemple appartiennent bien aughudaires abstrait et objet. Il est
a noter que cette définition permet d’éviter que le tetgag(cenat Cpaisilement ), Ui €St bien un
arbre (de typey), appartienne effectivement au langage objet des arbmgedeEn effet, il
serait I'image deCort(Cehat Cpaisiblement) QUi N'est pas de typ& (ce terme n’est méme pas
typable) et qui n’appartient donc pas au langage abstraiadees de dérivation.

La définition des ACG permet de considérer différents typaschitecture. Par exemple, si
deux ACG partagent le méme vocabulaire abstrait, on aurahiénsa de composition de la
figure 1(a). C’est par exemple celui adopté dans (Pogod20i@4) pour doter les TAG d’une
représentation sémantique sous-spécifiée.

On peut également composer deux ACG en faisant que le vaiebobjet de I'une soit éga-

lement le vocabulaire abstrait de I'autre (figure 1(b)).9€’par exemple le cas si I'on veut
considérer le lien entre les arbres dérivés, cette fois wasnte un langage abstrait, et leur
production yield en anglais) comme langage de chaine.

Bien entendu, on peut mélanger ces deux types de compoditomodélisation que nous
proposons pour les phénomenes d’ambiguité de portée desfmpadeurs repose sur le schéma
de lafigure 1(c). Dans tous les cas, on retrouve un schénmguasdu TAL, méme si la relation
est décrite par un autre formalisme : celui de la composdinansducer

(c) Composition par combinaison des deux modes

FIG. 1 — Exemples d’architectures possibles

5 Composition d’ACG et modélisation des ambiguités de por-
tée

Proposition :  Notre objectif est de proposer pour les TAG un cadre danslegodéliser
les ambiguités de portée sans utiliser de formalisme guéEf@ (contrairement a (Pogodalla,
2004)), tout en gardant la contrainte d’avoir un unique eudérivé auquel peuvent étre asso-
ciées plusieurs représentations sémantiques. Pouritectlre que nous proposons, il nous faut
définir deux nouvelles ACG. La premiem&,, permettra d’associer a un arbre de dérivation
unique deux structures plus profondes. La seco@igg, correspondra a la réalisation dans un
langage de formes logiques du type de Montague de ces seagius profondes.

7
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On pourra penser que ces différents niveaux ajoutent dentplexité conceptuelle. Nous pen-
sons pour notre part que cela permet de modulariser lesullif&c(en ne traitant qu’a leurs
niveaux respectifs la syntaxe, av@gniy €t la semantique, aveé@am, et Gsen). Par ailleurs,
nous avons vu que cette notion de composition est déja pgeésanTAL avec 'utilisation de
transduceret de leur composition, pour le traitement de la morpholpgreexemple. Si au final
seule la relation entre les langages d’entrée et sortieinbiresse, il est tout a fait possible de
compiler deux ACG, par exempigmp €t Gsyntax €N UNE Seule, lewwomposée

Supposons que la grammadgnax contiennent également les arbres suivants :

Cchasse = AALY. S , Cehien = Aa.a( N ) ety = Az. N , ainsi que les
— | —
x a(VP) chien tout x
/\
chasse y

constante€’chien : Na — N, Cehasse : VPA —0 N —o N — S et Cioyt : Na mis en relation par
le IeXique de la maniere SUivant€éhasse3:synta>€chasse' Cchien3:synta>€chien et C’tout3:synta>€tout-
Alors l'arbre de dérivation correspondant a I'arbre dérivé

Cchasse (Cchien Crout ) (Cchat Cun ) ‘=syntax S
/\

N VP
/\ /\
tout N chasse N
| —
chien un N
|
chat

eSttO = Cchasse IVP (Cchien C’tout ) (Cchat C'un ) .

Définissons maintenadtm, dont le vocabulaire objet est le vocabulaire abstraifgga, et
dont le vocabulaire abstrait contient les mémes symbolé&g#eque le vocabulaire objet mais
les constantes typéd3cnasse : VPA — N — N — S, D¢pien : Na — (N — S) — S,
Dehat : Na —o (N —0 S) — S, Digyt : Na, Dun : Na €t 15, : VPa. Le lexique:=amp est tel que
pour tout typeX, X:=,mpX et:

Dchasse  :=amb Cchasse Dchien  :=amb )\aP-P(Cchien a)

Diout ‘=amb  Chout Dchat :=amb )\aP-P(Cchat a)
e D O

Dun -—amb C'un va -—amb IVP

Soit alors les termes :

1 = (DchienDtout)()\37-(DchatDun)()\y-DchasseI\?p X y))
o = (DchatDun)()\y-(DchienDtout)()\x-Dchasse]\?P x y))

On pourra vérifier qué; ett, sont bien typés et qug:=ampto €t to:=amnto. AiNSi, NOUS avons
désormais deux structures profondgsett,) reliées a un seul arbre de dérivatiog) (

Il nous reste a transformer ces structures en formules degi@ I'aide d’'une nouvelle ACG
Gsem Celle-ci partage son vocabulaire abstrait aygg, et, au niveau objet, met en ceuvre les

8
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types habituels ett pour les représentations a la Montague. Avec le lexigug, suivan® :

Dchasse Izsem)\a,SO.(a()\l'.ChasseZE'O))S

S ‘=gemt Diout =semAPQNVx.Pxr = Qx

N ‘=gem€ Dyn =semAPQ.Ix. Px N Qx

Na ;:Sem(e — t) — (e — t) —t  Dghat ::sem)\q.q(Ax.chat {L’)

VPp =sem(e — t) — (e — 1) Dchien  :=semAq.q(Az.chien z)
I ‘=semAT. T

Nous laissons le lecteur vérifier que I'on obtient bien alessdeux lectures :

t1 :=sem Vz.chienz = (Jy.chaty A chassexy)
ts :=sem Jy.chaty A (Vz.chienz = chassexy)

Faute de place, nous ne pouvons illustrer également la ic@ti@h de groupes nominaux
quantifiés avec les constant€s; : N — N — N, Det : (N — S) — S) — ((N —
S) —S) — ((N — S) — S) et leur réalisatiomDe;:=amp APQr.P(Az.Q(M\y.r(Cer z y))) €t
Det:=semAPQr.Pr A Qr.On aurait par exemple les deux termes

t3 = Det(DchatDtout)(DchienDun)()\37-(DsourisDune)()\y-DchasseI\?p X y))
ty = (DsourisDune)()\y-Det(DchatDtout)(DchienDun)()\«T-Dchassel\?p X y))

qui donneraient les deux lectures attendues pout chat et un chien chassent une souris
Contrairement au probléme soulevé par les représentatoussspécifiées dans (Willis, 2007),
on n'a pas la lecture out chata une portée différente den chienvis a vis de la portée dene
souris On obtient ainsi une architecture dans laquelle modéiésephénomenes d’ambiguité
de portée sans imposer l'utilisation de formalismes sqpésifiés.

Limitations :  Actuellement, nous ne savons pas exprimer les contraietpsidée des quan-
tificateurs, telles celles des ilots de portée. Ce problé&heamparable a celui rencontré par
les grammaires de types logiques. En effet, I'approcheqe@g ici repose sur le principe de
I'élévation de type, qui est a la base de la prise en compteuhdsguités de portée dans ces
grammaires. Ici, nous avons gardeé la contrainte supplé&inerque, bien entendu, I'arbre dé-
rivé et I'arbre de dérivation restent uniques. La solutioe gous envisageons repose sur une
extension du systéme de type des ACG, et va bien au-dela eiLdsuget articl®

6 Conclusion

Nous avons montré comment, en se basant sur la définitiomsprde I'arbre de dérivation

de (Pogodalla, 2004), nous pouvons définir un calcul degseptations sémantiques pour les
TAG qui ne nécessite pas l'usage de formalismes sous-gstifit en permettant le traitement
de I'ambiguité. Cela nous permet d’'une part de renforcadé&pendance entre le formalisme

40n suppose présentes dans la signature objet les constamisse : ¢ — e —o ¢, chien : e —o t, chat :
e—ot,V:(e—t)—otetd:(e—t)—ot.

SNotons que c’est la présence du paramétdans la formule sémantique qui réaliBgnasse qui permet, en
intégrant la contribution des éventuels sous-arbresmigjda prise en compte des dépendances longue distance.

SFaute de place, nous ne pouvons pas exposer comment katciné proposée ici permet également de dépas-
ser la limitation mentionnée dans (Pogodalla, 2004) pauvézbes a controle.

9
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syntaxique des TAG et le formalisme choisi par 'utilisatpaur la représentation sémantique,
et d’autre par de confirmer I'importance de cette notion liarde dérivation. Par ailleurs,
notre approche a de forts liens avec les approches de GluarBem(Dalrymple, 2001), et
la proposition (Frank & van Genabith, 2001) (utilisant lempipes de Glue Semantics depuis
I'arbre dérivé) pourrait sans doute étre reconsidérée eatbe notion d’arbre de dérivation.
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