N

N
N

HAL

open science

Algorithme de Earley pour les grammaires d’interaction
Jonathan Marchand

» To cite this version:

Jonathan Marchand. Algorithme de Earley pour les grammaires d’interaction. [Travaux universitaires]

2006. inria-00114130

HAL 1d: inria-00114130
https://inria.hal.science/inria-00114130
Submitted on 15 Nov 2006

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://inria.hal.science/inria-00114130
https://hal.archives-ouvertes.fr

NANCY

UFR mathématiques et informatique

UNIVERSITE

Algorithme de Earley pour les
grammaires d’interaction

MEMOIRE

présenté et soutenu publiquement le 30 juin 2006

dans le cadre du

Master Informatique de I’Université Nancy 2

(spécialité Traitement Automatique des Langues)
par

Jonathan Marchand

Composition du jury

Présidents :  Dominique Méry
Guy Perrier

Encadrants : Bruno Guillaume
Guy Perrier

Laboratoire Lorrain de Recherche en Informatique et ses Applications — UMR 7503




Résumé

Les grammaires d’interaction sont un formalisme pour faire de ’analyse syntaxique et sémantique de

la langue naturelle. Les objets syntaxiques de base sont des descriptions d’arbres polarisées qui spécifient
partiellement des arbres syntaxiques. L’originalité ses grammaires d’interaction réside dans 'utilisation
d’un systéme de polarités pour gérer la notion de ressources consommables. Dans ce contexte, ’analyse
syntaxique est un procédé qui consiste & construire des modéles de descriptions sous la forme d’arbres
syntaxiques complétement spécifiés et neutralisés.
Dans ce rapport, nous nous proposons d’adapter une stratégie d’analyse syntaxique descendante de type
Earley aux grammaires d’interaction. Ce travail est le prolongement de la définition d’un algorithme
de Earley pour une version simplifiée de ces grammaires par Joseph Le Roux et a fait 'objet d’une
implémentation dans LEOPAR!.

Mots-clés: grammaire d’interaction, description d’arbres, analyse syntaxique

ILEOPAR est un analyseur syntaxique pour les grammaires d’interaction développé par CALLIGRAMME
(http ://www.loria.fr/equipes/calligramme/leopar/)
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Introduction

Les grammaires d’interaction ont été concues pour modéliser la syntaxe des langues naturelles. Elles

s’'inspirent de deux traditions différentes des grammaires formelles : les grammaires catégorielles et les
grammaires d’arbres adjoints.
Des grammaires catégorielles, les grammaires d’interaction reprennent 1'idée que les syntagmes sont des
ressources consommables et qu’il y a une dualité entre celles-ci qui s’exprime dans le principe de compo-
sition. Dans un méme temps, les grammaires d’interaction introduisent un assouplissement considérable
dans le formalisme en ayant recours & la notion de description d’arbres. L’intérét d’une telle approche est
qu’elle permet une grande souplesse de composition et une expression économique de la sous-spécification.
L’analyse syntaxique peut alors s’exprimer comme la construction d’un modéles de descriptions d’arbres
par un processus de superposition d’arbres régi par la neutralisation de polarités opposées.

Les algorithmes d’analyse syntaxique les plus connus analysent des langages formels (souvent des
langages de programmation). Cependant les langages naturels, contrairement aux langages formels, sont
ambigués. Les techniques les plus efficaces pour analyser les langages ambigués s’appuient sur un principe
de tabulation afin de ne pas analyser plusieurs fois les mémes sous-arbres. C’est dans cette tradition
qu’ont été développés les algorithmes de CYK et de Earley. Bien que ces algorithmes soient congus a
Porigine pour les grammaires hors-contextes, le principe de tabulation semble étre voie intéressante pour
une analyse efficace des grammaires d’interaction [Vil99].

Un logiciel d’analyse syntaxique basé sur les grammaires d’interaction est développé actuellement dans
I’équipe CALLIGRAMME. Ce logiciel est cong¢u de fagon modulaire afin de pouvoir tester différentes
stratégies d’analyses. Actuellement, il existe deux stratégies d’analyse implémentées dans LEOPAR : une
premiére stratégie utilise une procédure de type Shift /Reduce et la seconde de type CYK.

Nous nous proposons ici d’étudier une autre stratégie d’analyse bien connue en analyse syntaxique, il s’agit
de l'algorithme de Earley. L’originalité de cette algorithme par rapport aux autres stratégies d’analyse
est qu’il fait une recherche descendante dans la structure d’analyse.

Le rapport se présente de la maniére suivante :

— Nous présentons tout d’abord les outils théoriques manipulés en rappelant le principe de ’analyse
syntaxique descendante de Earley, puis en présentant une formalisation des grammaires d’interac-
tion.

— Dans un deuxiéme temps, nous présentons ’algorithme de type Earley issu d’un travail préliminaire
de Joseph Le Roux, doctorant dans I’équipe de Calligramme. Cet algorithme s’intéresse a une ver-
sion primitive des grammaires d’interaction et est a la base de ’algorithme que nous développons ici.

Dans un troisiéme temps, nous présentons un algorithme pour les grammaires d’interaction dans
leur version compléte. Ce travail a été fait conjointement avec Joseph Le Roux. Une longue phase
d’implémentation dans LEOPAR a suivi.



— Enfin, nous présenterons les premiers résultats de cet analyseur dans LEOPAR par rapport aux
stratégies déja existantes et nous conclurons sur les perspectives envisageables pour améliorer cet
algorithme.



Chapitre 1

Présentation des outils théoriques

1.1 Algorithme de Earley

L’algorithme de Earley [Ear70] est un algorithme d’analyse syntaxique pour les langages hors-contexte.
Cet algorithme est une technique d’analyse principalement descendant qui balaie un énoncé de gauche &
droite.

L’analyse se fait dans le pire des cas, par rapport a la longueur de ’énoncé & analyser, en temps cubique
dans le cas général et en temps quadratique pour les grammaires non ambigués.

1.1.1 Intuition

Nous présentons ici I'algorithme d’une maniére légérement différente de celle que J. Earley avait
présentée en 1970 [Ear70] :
En partant du symbole initial de la grammaire, I’analyseur descend dans I’arbre d’analyse en explorant
toutes les possibilités de gauche & droite (prédiction). A chaque fois que l'analyseur rencontre le mot
attendu de ’énoncé, I'analyse avance d’un pas (balayage). Quand un sous-arbre d’analyse est analysé
avec succes, ’analyseur remonte dans I'arbre d’analyse et avance d’un pas (complétion).
Pour mieux comprendre ces principes, il faut tout d’abord comprendre la notion de régles pointées.

1.1.2 Reégles pointées et items manipulés

Soit G une grammaire hors-contexte telle que G = < N,T,S, R > avec :

— N Pensemble (fini et non vide) des symboles non-terminaux
T l’ensemble (fini et non vide) des symboles terminaux
S le symbole initial (S € N)

— R un ensemble fini de régles de production de la forme ¥ — « ou :
— Y est un non-terminal
— « est une suite de terminaux et de non-terminaux!

Soit wy . ..w, un énonceé.

Etant donné une régle de production X — o/, la régle pointée X — « e 3 représente la situation
ol « a déja été analysée et ou la séquence (3 est attendue.

Les items des régles d’inférence sont définis par :
— une régle pointée représentant un situation dans ’arbre I’analyse
— un couple d’entier ¢ et j représentant les indices de la portion de I’énoncé analysé dans la régle
pointée

1Par convention nous noterons les terminaux par des minuscules, les non-terminaux par des majuscules et les suites de
terminaux et de non-terminaux par des lettres grecques.
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Plus formellement, l'item < A — a e 3, (4,5) > caractérise les trois propriétés suivantes :
A — af appartient a R.
~ S wy...wAy oy e (N|T)*
- a:*>wi+1...wj

1.1.3 Les régles d’inférence

La régle axiome

L’algorithme étant descendant, I’analyse commence par initialiser les régles de production dont la téte
est le symbole initial. I’analyse se faisant de gauche a droite, ¢ et j sont initialisés & 0.

, pour tout élément de R ayant pour téte S.
<S8 — e, (0,0) > P yamt b

La régle de prédiction

Si la régle pointée d’un item I attend & Uindice i I’analyse d’un non-terminal B, alors ’analyseur
prédit toutes les analyses possibles de ce non-terminal en produisant, pour toutes les régles de R ayant
pour téte B, un item attendant ’analyse du corps de la régle correspondante.

<A—>a.Bﬂ7(i7j)>

, pour toute régle B — v de R.
<B—e.G)> " ¢ ]

La régle de balayage

Si la régle pointée d’un item I attend & I'indice j ’analyse d’un terminal w, et que w est lu & ’indice
7 de I’énoncé, alors ’analyse avance d’un pas en produisant un nouvel item similaire & I ou w est analysé
et j est incrémenté.

<A—>aowﬂ,(i,j)>
<A—aawef, (i,j+1)>’

S1w = Wy

La régle de complétion

Si la régle pointée d’un item I attend a l'indice j 'analyse d’un non-terminal B, et que B est la téte
de la régle d’un item complétement analysé (le point est tout & droite de la régle pointée) entre j et k
dans I’énoncé, alors I’analyseur produit un item similaire & I ou B est analysé et ot la portion de I’énoncé
analysée est mise a jour.

<A—aeBf,(i,j)> <B— e, (jk)>
<A-—aBef,(i,k) >

Résultat de ’analyse

Un énoncé est correct si I’analyse produit un item < S — «e,(0,n) > ou n est la longueur de
I’énoncé.

1.1.4 Une analyse tabulaire

Afin que 'analyse soit efficace, il est nécessaire de ne pas analyser plusieurs fois les mémes sous-arbres.
Pour cela, les items produits lors de ’analyse sont stockés dans un tableau et les items a traiter sont
ordonnancés dans un agenda. L’analyse se déroule de la fagon suivante :

1. Initialiser ’agenda avec les items initiaux (produits par I’axiome).

2. Tant que ’agenda n’est pas vide :
— Sélectionner un élément de ’agenda et le retirer.
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— Produire tous les items possibles avec cet item et les régles d’inférence (en prenant un item dans
le tableau pour la régle de complétion).

— Pour chaque item produit, s’il n’est pas déja dans le tableau alors le rajouter dans l’agenda et le
tableau.

1.1.5 Exemple de déroulement de I’algorithme

Nous exposons ici un exemple de I'analyse d’un énoncé avec une grammaire hors-contexte d’un petit
fragment du francais.
Soit J =< N, T, S, R > la grammaire hors-contexte suivante :
N ={S,V,SV,SN, N, Det}, les non-terminaux
— T = {Jean, mange, une, pomme}, les terminaux
— S le symbole initial
— et R 'ensemble des régles de production suivantes :
S — SN SV
sV — VSN
SN — Det N
SN — Jean

V —  mange
Det — une
N —  pomme

Et W I’énoncé suivant : gJeanimangesunespommey

L’analyse de Earley de W avec la grammaire J produit les items suivants :

0 <S — ¢ SN SV , axiome

1 <SN — eDetN , prédiction 0

2 < SN — eJean , prédiction 0

3 < Det — e une , prédiction 1

4 <SN — Jean e , balayage 2

5 <S8 — SN ¢ SV , complétion 0 4
6 <SSV —eV SN , prédiction 5

7 <V — e mange , prédiction 6

8§ <V — mange , balayage 7

9 <S8V —VeSN complétion 6 8

10 <SN — eDetN
11 <SN — e Jean
12 < Det — o une

13 < Det — unce

14 <SN — Dete N
15 <N — e pomme
16 <N — pomme e
17 <SN — Det N e
18 <SSV —V SNe
19 < S — SN SV o

prédiction 9
prédiction 9
prédiction 10
balayage 12
complétion 10 13
prédiction 14
balayage 15
complétion 14 16
complétion 6 17
complétion 5 18

B R R W W W NN NDNNNRFR R~ - OO OO

SCHNWWNONNNNNNRRFRRRFROOO0O0O0O

e e N N N N N o N e e NN T

VVVVVVVVVVVVVVVVVVYVYV

AN AN AN AN AN N AN N N N N N N S N N N N N

Le dernier item crée nous assure de la validité de ’énoncé dans la grammaire. Il est aussi possible de
déduire a partir de ces items les arbres de dérivation des analyses correctes.



1.2. Les grammaires d’interaction 6

1.2 Les grammaires d’interaction

1.2.1 Introduction

A Tinstar des grammaires d’arbres adjoints [JLT75], les grammaires d’interaction [Per02] sont un for-
malisme grammatical s’appuyant sur la notion de description d’arbres. Cette notion a été introduite par
J. Rogers et K. Vijay-Shanker en 1992 [RVS92]| et ce dernier 1’a reprise pour représenter 'opération d’ad-
jonction des grammaires d’arbres adjoints [VS92].

L’intérét est de remplacer la manipulation d’arbres syntaxiques complétement spécifiés par la manipula-
tion de spécifications partielles de ces arbres.

Une description d’arbres est définie par un ensemble de nceuds et de relations d’ascendance, de parenté
et de précédence entre ces nceuds. Les nceuds représentent des syntagmes (éventuellement vides) et les
relations expriment les dépendances entre ces syntagmes. Les propriétés morpho-syntaxiques de ce syn-
tagmes sont décrites par des structures de traits.

Cette approche est bien adaptée a la flexibilité et & I’ambiguité des langues naturelles.

pers = 3
num = sg
gen = m
funct< -7
cat—=> np
e/ —
B num = sg
num = sg | | gen = m
gen = m
cat<-n
cat== det

Fi1G. 1.1 — Description d’arbres élémentaire du déterminant “le”

Cependant, 'analyse syntaxique fondée sur des descriptions d’arbres peut étre trés cotateuse [KNTO1].

En effet, dans cette approche, I’analyse syntaxique consiste a chercher des modéles de descriptions d’arbres
sous forme d’arbres syntaxiques complétement spécifiés. Ce processus est hautement indéterministe.
Dans les formalismes réalistes fondés sur les descriptions d’arbres, cet indéterminisme est limité en contrai-
gnant la syntaxe des descriptions et le mécanisme de composition syntaxique.
L’originalité des grammaires d’interaction se trouve dans le mécanisme de composition syntaxique régi
par les polarités. Cette notion de polarité est liée & la dualité besoins-ressources qui est & la base des
grammaires catégorielles [R€00] : certaines ressources munies de polarités négatives sont attendues alors
que d’autres, munies de polarités positives, sont, disponibles si bien que les premiéres vont chercher a
rencontrer les secondes , c’est le principe de neutralisation des polarités opposées.

1.2.2 Les descriptions d’arbres polarisées

Les grammaires d’interaction ont pour objets syntaxiques de base les descriptions d’arbres polarisées
[Per02].

Les descriptions d’arbres polarisées sont construites sur une signature (M, 7)) ot N est un ensemble de
nceuds syntaxiques et 7 une base de traits. 7 est un ensemble fini de couples (T, Dr) ol pour un nom
de trait T est associé I’ensemble fini D7 des valeurs atomiques qu’il peut prendre.
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Les grammaires d’interaction peuvent étre vues comme un raffinement des grammaires catégorielles en
ce sens que la notion de polarité est descendue du niveau des syntagmes au niveau des traits grammaticaux
qui le décrivent.

Ainsi & chaque trait, en plus d’une valeur, est associée un polarité pour indiquer éventuellement si c’est
une ressource consommable ou un besoin. Une polarité peut étre positive (—), négative (<) ou neutre
(=). Tl est nécessaire de distinguer les nceuds initialement neutres des noeuds issus d’une neutralisation.
Dans ce dernier cas on note la polarité <. La polarité L indique I’échec de 'unification de deux polarités.

— —
— —

ET T HT
R

!

ORI

TaB. 1.1 — Résultats de 'unification de deux polarités

Si nous faisons référence a la figure 1.1, nous constatons que la description d’arbres du déterminant
“le” demande un nom et une fonction syntaxique et fournit un syntagme nominal.

tense = pres
~ 13 reflex == false
p§§n_= s‘g pem= 1 (3 funct > obj
funct > subj_“ pum = 89 T cat< -np
m ood == ind |subj
cat<-np aux == void
cat<-v
cat==v
A,
/donne/

tenise =" pres
reflex == false
pers= 1 |3

—— prep == a funct== dat
neg == flke cat== prep cat== n |np
m ood == Ind |subj
aux == void
cat> v

Fi1aG. 1.2 — Description d’arbres élémentaire du verbe “donne” dans la phrase ggn donne qqc a qqn

Une description d’arbres polarisée sur une signature (N, 7) est définie par un ensemble de nceuds N
(chacun étiqueté par une structure de traits polarisés appartenant & 7) mais aussi par un ensemble de
relations entre ces nceuds. Ces relations peuvent étre de quatre types :

Relations de dominance immédiate N; > N, signifie que le syntagme N» est un constituant im-
médiat de Np, ce qu’on représente graphiquement par un fléeche de haut en bas. Dans la figure 1.2, le
syntagme s se décompose en quatre constituants immeédiats : subj, v, np, pp.

Relations de dominance sous-spécifiée N; > N, signifie que le syntagme Ny est inclus dans N;
a une profondeur indéterminée (éventuellement N; s’identifie & N3), ce qu’on représente par une fleche
grisée de haut en bas. Cette relation permet d’exprimer 4 la fois une dépendance syntaxique non bornée et
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la possibilité d’appliquer des modifieurs & un syntagme. Dans les deux cas, on peut contraindre la relation
qui devient Ny > [fi =v1,..., fn = )M , ce qui signifie que tout syntagme qui est inclus dans Ny et
qui contient Ny doit avoir sa structure de trait compatible avec [f; = v1,..., fn, = v,]. Dans I'exemple
de la figure 1.2, la relation de domination sous-spécifiée entre les deux nceuds v signifie la possibilité
d’appliquer un modifieur de verbe & donne.

Relations de précédence immédiate N; < N signifie que le syntagme N; précéde immédiatement
le syntagme N, dans l'ordre linéaire des mots de la phrase, ce qu’on représente graphiquement par une
fléche horizontale. Dans I’exemple de la figure 1.2, le syntagme sujet précéde immédiatement le syntagme
verbal.

Relations de précédence sous-spécifiée N; < N, signifie que le syntagme N; préceéde le syntagme
Ny dans 'ordre linéaire des mots de la phrase, ce qu'on représente graphiquement par une fléche grisée
horizontale. Dans I’exemple de la figure 1.2, le syntagme verbal précéde le syntagme nominal et le syntagme
prépositionnel.

1.2.3 Une grammaire lexicalisée

Les grammaires d’interaction sont lexicalisées. C’est-a-dire que chaque description d’arbres élémentaire
est distinguée par son nceud ancre qui exprime la relation entre la description et le lexique. Ainsi, chaque
item lexical est associé & un ensemble de descriptions d’arbres élémentaires.

Si nous prenons a nouveau 'exemple de la figure 1.1, le nceud ancre correspond au nceud de catégorie
déterminant.

1.2.4 Construction de modéles de description d’arbres

La composition syntaxique de deux descriptions d’arbres est un processus de neutralisation de neuds
opposés dans lequel 'opération fondamentale peut étre vue comme une fusion particuliére de deux nceuds
dans le cas ol ceux-ci sont porteurs de traits opposés. Cette neutralisation ne se passant pas seulement
entre la racine d’un arbre et une feuille d’une autre implique que les arbres ne sont pas seulement accrochés
les uns aux autres mais qu’ils peuvent étre aussi superposés partiellement.

Analyser une description d’arbres consiste a itérer 'opération de neutralisation des traits opposés pour
spécifier progressivement la description initiale. Cela correspond a la recherche d’un modéle de description
d’arbres :
Un modéle d’une description d’arbres D est une couple formé d’un arbre A et d’une interprétation I :
A est un arbre ordonné et ses nceuds sont étiquetés par des structures de traits.
I est une fonction d’interprétation de I'ensemble |D| des noeuds de D dans I’ensemble |A| des noeuds de
A qui vérifient les conditions suivantes :

— Pour tout trait 7' d’un nceud N de D, I(N) comprend un trait de méme nom que 7" avec une valeur

figurant dans la disjonction du trait.
— Si Ny > N alors I(Ny) et le pére de I(N3) dans A.

~ Si Ny > [fi =v1,..., fn = va] Ny alors I(N;) domine I(Ny) (éventuellement I(N;) = I(Nz)) dans
A et pour tout nceud N’ de A qui est un descendant de I(N;) et un ascendant de I(N3) au sens
large, la structure de traits de I(N’) compatible avec [f1 = v1,..., fn = Ug).

Si N1 < Na, alors I(Ny) précéde immédiatement I(N3) dans A.
~ Si Ny X No, alors I(N;) précéde I(Ny) dans A.

L’analyse réussit si elle s’achéve par un arbre complétement spécifié sans relation large ou tous les
traits ont été neutralisés. Cela correspond & un modéle de description d’arbres minimal et neutre.
Un modéle minimal et neutre A d’une description d’arbres D est un modéle satisfaisant les propriétés
suivantes :
— minimalité : Si Ny est le pére d’un nceud Ny dans A4, il existe au moins une relation N > Nj dans
D telle que Ny = I(Ny) et Ny = I(NY).
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— neutralité : Pour tout nceud N de A et pour tout trait F' présent dans I'étiquette de N, soit il
n’existe pas de noeud N’ avec un trait F' dans D a polarité positive ou négative tel que I(N') = N,
soit il existe deux nceuds N’ et N avec un trait F' positive dans I'une et négative dans I'autre tels
que I(N')=Net I[[N')=N

Par exemple, la figure 1.4 représente le seul modéle valide de la description d’arbres illustrée a la figure
1.3.

/Ban/ Marie/
pers= 2 |3 pers= 2 |3
num = sg num = sg
gen=m gen = f
funct< -7 funct< -2
cat—> np cat > np
tense = pres
flex == fals
pers=1 |3 rerex © typ = decl
- pers =1 13 fanct > obj tense = ? 1/
num = sg i ——— nc obj nse = ? . a
funct > subj . 5 cat<-np m ood == cond | ind cat== punct
- m ood == ind | subj @
p cat<-v
aux == void
cat==v
/aim e/

tense = pres
reflex == false
pers=1 |3
num = sg
neg == false
m ood == ind | subj
cat> v
aux == void

Fia. 1.3  Description d’arbres de ’énoncé “Jean aime Marie.”

Une description plus détaillée de ce processus de construction peut étre trouvée dans I'article “Analyse
syntaxique électrostatique” de Guillaume Bonfante, Bruno Guillaume et Guy Perrier [BGP03].



1.2. Les grammaires d’interaction

F1a. 1.4 — Modéle valide de la description d’arbres de 1’énoncé “Jean aime Marie.”

/®Ban/
pers = 3
num = sg
gen = m

funct<=> subj

cat<=> np

/.
cat== punct
/fain e/
tense = pres .
reflex == false Al
pers= 2 |3
pers= 3 _
N e — num sg
gen = f
G S TS funct<=> ob]j
m ood == ind Q=S o J
cat<=> v ca p
aux == void

10



Chapitre 2

Un algorithme de Earley pour les
grammaires d’interaction primitives

Les grammaires d’interaction et les grammaires d’arbres adjoints [JLT75] ont toutes les deux comme
objets syntaxiques de base les descriptions d’arbres. C’est en partie la raison pour laquelle I’algorithme
que nous étudions ici reprend en partie les travaux de Y. Schabes et A. Joshi qui proposent un algorithme
de Earley pour les grammaires d’arbres adjoints [SJ88]. Cependant il existe une différence majeure entre
les grammaires d’arbres adjoints et les grammaires d’interaction : tandis que les premiéres reposent sur
deux opérations de composition syntaxiques (la substitution et I'adjonction d’arbres), ces derniéres ne
reposent, que sur une opération plus générale : la superposition d’arbres.

Cet algorithme pour une version simplifiée des grammaires d’interaction est issu du travail de Joseph Le
Roux, doctorant dans le projet Calligramme.

2.1 Les grammaires d’interaction primitives

Les grammaires d’interaction primitives présentent deux différences importantes avec les grammaires

d’interaction :

— Les polarités ne sont plus portées par les traits mais par le noeud.

— 1l existe deux types de noeuds, les noeuds étiquetés par des non-terminaux et les nceuds étiquetés
par des terminaux. Seuls les noeuds étiquetés par des non-terminaux portent une polarité et celle-ci
est soit positive, soit négative.

On peut ainsi définir une grammaire d’interaction primitive par un quadruplet G =< N,T,D,S > ou
N est 'ensemble des symboles non-terminaux, T I’ensemble des symboles terminaux (N NT = §), D
Pensemble des descriptions d’arbres élémentaires construits sur 7', et S (S € N) le symbole initial.

2.1.1 Les descriptions d’arbres polarisés élémentaires

Une description d’arbres polarisés élémentaire est définie par un ensemble de nceuds A et d’un en-
semble de relations R entre les noeuds. Les nceuds d’une description d’arbres élémentaire sont étiquetés
par les terminaux et les non-terminaux de la grammaire. A 'instar des grammaires d’interaction, les
grammaires d’interaction primitives sont fortement lexicalisées. Ainsi, pour chaque description élémen-
taire de D, il y a exactement un nceud de A qui appartienne & T', ce dernier étant une feuille de la
description d’arbres. Tous les autres noeuds de N sont des nceuds non-terminaux de la grammaire et sont
polarisés positivement ou négativement.

Les relations entre les noeuds des descriptions d’arbres dans les grammaires d’interaction sont équivalentes
a celles des grammaires complétes & la différence qu’il n’est plus possible de contraindre une relation de
dominance sous-spécifiée. On les définit comme suit :

— N1 > Ny si Ny est un constituant immédiat de Ny

N1 > Nj si Ny est inclus dans N & une profondeur indéterminée (N7 pouvant s’identifier & Ny)

11
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— N1 < Ny si Ny précéde immédiatement Ny dans 'ordre linéaire des mots de la phrase
Ny X Nosi Ny précéde Ny dans l'ordre linéaire des mots de la phrase

S+

SN

SN~ —= V™ — SN~

\J
V+

|

donne

F1G. 2.1 — Description d’arbres élémentaire du verbe “donne”

2.1.2 Construction de modéles de descriptions d’arbres

Le principe de composition syntaxique est analogue & celui employé dans les grammaires d’interac-
tion complétes, il s’agit de superposer des descriptions d’arbres qui présentent des nceuds de polarités
opposées. Cependant, ce procédé est un peu plus restrictif dans les grammaires d’interaction primitives
car seuls les nceuds étiquetés par le méme non-terminal et de polarités opposées peuvent se neutraliser.
Ainsi, les noeuds neutralisés et les nceuds étiquetés par des terminaux ne peuvent pas étre les opérandes
d’une telle opération.
Analyser un énoncé consiste a réitérer le procédé de superposition pour construire pas & pas une descrip-
tion d’arbres complétement spécifiée. Cela correspond & rechercher un modéle minimal et neutre de D.
Un modéle minimal et neutre de G est un couple (A, I) oi A est un arbre ordonné et I est une fonction
surjective d’interprétation de ’ensemble des nceuds de D vers I'ensemble des noeuds de A qui vérifie les
propriétés suivantes :
— Si N1 > Ny alors I(N7) et le pére de I(Ny) dans A.
Si Ny > N, alors I(N;) domine I(N>).

— Si Ny < Na, alors I(N;) précéde immédiatement I(Nz) dans A.

— Si Nj est le pére d’'un neeud No dans A, il existe au moins une relation N{ > N dans D telle que
Ny = I(N{) et Ny = I(N}).
Si N est un non-terminal, alors il existe deux nceuds N’ et N” appartenant & D de polarités opposées
et étiquetés par le méme non-terminal tel que I(N’) = N et I(N”) = N.

— Si N est un terminal, alors il existe un unique nceud N’ dans D qui est étiqueté par le méme
non-terminal que N tel que I(N') = N.

2.2 L’analyseur de Earley

2.2.1 Intuition

Comme un algorithme de Earley classique, I’algorithme construit I’arbre d’analyse de haut en bas et
de gauche & droite en partant de 'axiome de la grammaire. A chaque étape de la descente, I’analyseur
neutralise un nceud du modéle en construction avec un nceud racine des descriptions d’arbres visibles
(prédiction). A chaque fois que 'analyseur rencontre le mot attendu de ’énoncé, I’analyse avance d’un
pas (balayage). Quand un sous-arbre est analysé avec succés, I’analyseur remonte dans ’arbre d’analyse
et avance d’un pas (complétion).
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2.2.2 Les items manipulés

Lors de I'analyse, il est nécessaire de gérer spécifiquement les dominations larges des descriptions
d’arbres. En effet, ces sous-arbres peuvent étre composés a différents étages de ’analyse. Nous introduisons
pour cela un triplet (S, U, D) qui va se rappeler des sous-arbres qui peuvent étre composés et contraindre
leur rattachement.

Les items manipulés sont de la forme < Ao, — a ® Bo, 3, (4,7), (S,U, D) > o :

C4 et Cp sont les contextes associés aux nceuds du modéle et sont notés par le terminal ou le

non-terminal qui ’étiquette. Les contextes sont :

— Pour les terminaux, le noeud interprété.

— Pour les non-terminaux, un couple de nceuds interprétés (P,N) tel que P (de polarité positive)
et N (de polarité négative) sont étiquetées par le méme non-terminal. Ces contextes peuvent étre
sous-spécifiés ou partiellement sous-spécifiés. Quand un nceud n’est pas spécifié, on le note .

Ac, — a e Be, B est une régle pointée, la sémantique de cette régle est la suivante :

— Cy est complétement spécifié et les noeuds qui le décrivent sont de polarités opposées et interprétés
par A.

— Si B est un terminal, alors Cg est décrit par un nceud terminal qui est interprété par B.

Si B est un non-terminal alors tout nceud défini qui décrit Cp est un noeud non-terminal et
est interprété par B. Si Cp est complétement spécifié, alors les noeuds qui le décrivent sont de
polarités opposées.

— A est le pére de tous les nceuds du corps de la régle pointée et ses fils sont ordonnés de gauche &
droite dans le modéle en construction.

— i et j représentent les indices de la portion de ’énoncé analysé dans la régle pointée.

le triplet (S,U, D) représente la situation des ressources de la grammaire & I’étape de l’analyse, il

est défini respectivement par :

— les descriptions d’arbres décrochées a ’étage précédent de 1’analyse (Stop)

— les descriptions d’arbres déja utilisées lors de ’analyse (Up)

— les descriptions d’arbres décrochées aux étages précédents de ’algorithme qui n’ont pas été uti-
lisées par I’analyseur lors du processus de neutralisation (Down)

2.2.3 Reégles d’inférence

La régle axiome

La régle axiome permet de démarrer I’analyse, S étant le symbole initial de la grammaire et D
I’ensemble des descriptions d’arbres de la grammaire.

<T — 05(7’7), (0,0), (D’Q)’(Z)) >

La régle de prédiction

A partir d’un item < A — a e Bp, p,)0,(4,7),(S,U, D) >, on génére un nouvel item qui contient
une régle engendrée par les descriptions d’arbres de racines B; en ordonnant complétement leurs fils. Cet
étape peut générer beaucoup d’items si les fils de By et B ne sont pas ordonnés.

Comme le contexte de la téte de la régle pointée est complétement spécifié dans l'item produit, il est
nécessaire de spécifier les noeuds By et Bs par un nceud racine des descriptions d’arbres visibles. Un
neceud est dit visible :

— ¢'il est I'un des fils directs d’un des nceuds qui décrivent A.

— ¢’il est racine d’une description d’arbres élémentaires qui n’a pas encore été utilisée dans le processus

de neutralisation.
Une fois le contexte de la téte de la régle pointée complétement spécifié, il faut mettre a jour la situation
des ressources de la grammaire notamment en “décrochant” les fils larges non-utilisés par les nceuds du
contexte de la téte dans le processus de neutralisation.
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< A— O‘.B(Bl,Bz)ﬂ7 (Zvj)v (S7 Ua D) >
< B(Bi,Bé) — ®7, (j7])7 (S/aUIaD/) >

, avec

— B! = B; si B; est défini, sinon B; est la racine d’une description d’arbres visible.

— 7 est un ordre possible pour les fils directs de Bj et de Bj.

~ S’ est I'ensemble des fils larges de B} et Bj. Si B} > Bl (respectivement By > B}), alors S’ est
Pensemble des fils larges de B et B} privé de B (respectivement B).

— U’ est I'union de U et des racines des descriptions d’arbres visibles & la phase de prédiction qui
forment le contexte de B (ie, U = U U{N € N | N appartient & D et & {B],B5}} U{N e N | N
appartient a S et a {B], B4}}).

— D' est ’ensemble des racines des descriptions d’arbres décrochées lors des phases de prédiction qui
n’ont pas été utilisées lors des neutralisations précédentes (ie, D’ = D\ {N € N/ | N appartient &
{B},B4}} US\{N € N'| N appartient a {B}, B5}}).

La régle de balayage

Si on analyse le terminal correspondant au mot & lire dans 1’énoncé, alors on génére l'item ou le
terminal a été analysé avec succes.

<A—’a.wwﬁv(i7j)v(st,D) >
<A— awy,ep,(i,j+1),(5U D) >

, sl w = w;

La régle de complétion

Cette régle permet de remonter dans 'arbre d’analyse en construction en validant un sous arbre
d’analyse.
Pour valider le sous-arbre d’analyse, il faut vérifier que les descriptions d’arbres “décrochées” lors de la
phase de prédiction ont bien été “raccrochées” quelque part dans le sous-arbre d’analyse.

<A—ae B(Bl,32)57 (27])7 (87 Ua D) > < B(Bi,Bé) - e, (.7’ k)a (SI7U/>D/) >
<A — aBp, g, * 5. (0, k), (87,07, D") >

, avec

— B! = B; si B; est défini
S =10

— S est I'ensemble des racines des descriptions d’arbres décrochées & 1’étage précédent qui n’ont pas
été encore utilisées dans 'analyse (ie, S” = S\ {N € N/ | N appartient & S et a U’).

- U" =U'\{N € N | N appartient a S}

B 5 e

Résultat de ’analyse

Un énoncé est correct si I'analyse produit un item < T — S | )e,(0,n),(0,U,0) > ot n est la
longueur de I’énoncé.

2.2.4 Exemple de déroulement de 1’algorithme

Soit J =< N,T,D,S > avec :
— N ={S5,SN,V}, les symboles non-terminaux
T = {Jean,le,voit}, les symboles terminaux
— S, le symbole initial
— D, ’ensemble des descriptions d’arbres élémentaires représenté a la figure 2.2.
Et W I’énoncé suivant : gJeanilesvoits
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Dy:  SN{; Ds: Soy Ds : S3
Jean s Vb — NP5t SNsy — Va3 —> SNy
l \ v
leas —> Vo Vi
0it35

FiG. 2.2  Ensemble des description d’arbres élémentaires de la grammaire .J

L’analyse de Earley de W avec la grammaire J produit les items suivants :

0 <T —e 5(777) , (0,0), ({11,21,31},@,@) > A

1 < SEi21) — @ Viaa, ) SNias, ) SN( 32y V( 33y SN(_ 35, (0,0), (0,{21,31},{11}) > PO

2 < S@E121) — @ Viga, ) SNeas a2y V( 33) SN 35, (0,0), (0,{21,31},{11}) > PO

3 < S@Ei21) — ¢ SN 32) Vig2,33) SN(25.35) , (0,0), (0,{21,31},{11}) > PO

4 < S@io1y — ¢ SN 32y V(_33) SN(_35) Vioa, ) SN2s, ), (0,0), (0,{21,31},{11}) > PO

) < SN(11732) — @ Jean12 s (0,0), (@,{21,31, 11},@) > P 3/4
6 < SN(11732) — Jean12 L (0,1), (@,{21731, 11},@) > B5

7 < 5(31’21) — SN(7732) L] ‘/(22)33) SN(25’35) s (O, 1), ((Z), {217317 11},@) > C36
8 < S@E121) — SN 32) @ V(33 SN( 35 Va2, ) SNe2s, ), (0,1), (0,{21,31,11},0) > C46
9 < Vigaass) — eleas Vi a4y, (1,1), ({34},{21,31,11},0) > pP7

10 < Viga 33 — e woitss , (1,1), (0,{21,31,11,34},0) > P7

11 < Viga33) — leaz @ V(_ a4y, (1,2), ({34}, {21,31,11},0) > B9

12 < Viga 34y — e woitss , (2,2), (0,{21,31,11,34},0) > P11
13 < ‘/'(24734) — voitzs e , (2,3), (0,{21,31,11,34},0) > B 12
14 < ‘/'(22733) — leags ‘/'(7,24) e, (1,3), (0,{21,31,11,34},0) > C1113
15 < S(31721) — SN(7732) ‘/'(22,33) ° SN(25735) , (0,3), (@, {21,31711,34},@) > C714
16 < SNeasss) — », (3,3), (0,{21,31,11,34},0) > P16
17 < 5(31,21) - SN(7,32) ‘/(22,33) SN(25,35) e, (073)v ((2)7 {217317 11734}7@) > C714
18 <T — 5, ye,(0,3),(0{21,31,11,34},0) > co17



Chapitre 3

Un algorithme de Earley pour les
grammaires d’interaction

3.1 Introduction

L’algorithme présenté ici reprend en trés grande partie ’algorithme développé pour les grammaires
d’interaction primitives. Il s’agit de construire les modéles minimaux et neutres d’une description d’arbres
en partant des racines des ses descriptions élémentaires et en descendant étape par étape dans ’arbre
d’analyse par la neutralisation des nceuds en cours d’analyse et la sous-analyse de tous les modéles
possibles du sous-arbre.

Si I’algorithme reste identique dans le principe, il doit cependant étre adapté pour analyser les descrip-
tions d’arbres des grammaires d’interaction dans leur version compléte. En effet, I'opération de neutralisa-
tion est ici différente, il ne s’agit plus de superposer deux nceuds étiquetés par un méme non-terminal et de
polarité différentes, mais de superposer des noeuds dont 'unification des polarités de I'un des traits qu'ils
ont en commun réussit (tableau 1.1) et dont leurs structures de traits associées sont compatibles. Ainsi,
un nceud du modéle peut-étre issu de la superposition de plusieurs noeuds de la description d’origine,
dont certains ne peuvent avoir aucun traits polarisés positivement ou négativement (noeuds neutres).
D’un point de vue computationnel, cela signifie que lors de la prédiction, ’analyseur n’est pas guidé
uniquement par les polarités positives ou négatives et doit donc étendre son espace de recherche avec des
neeuds qui ne répondent pas a la notion de besoins-ressources, on peut qualifier ces derniers de nceuds
optionnels.

Une autre différence provient de la possibilité de superposer des noeuds portant I'information lexical
dans les grammaires d’interaction et non dans leur version primitive. En effet, dans les grammaires
d’interaction primitives, on différenciait les nceuds qui portaient I'information lexical (dits terminaux) des
autres (dits non-terminaux), et seuls les nceuds non-lexicalisés pouvaient étre les opérandes d’une telle
opération. Il faut donc adapter I’algorithme afin qu’il puisse savoir quand il rencontre une information
lexicalisée et essayer de le faire correspondre avec le mot attendu de I’énoncé.

3.2 Les items manipulés

Soit M : (A, ) un modele de description d’arbres. Un contexte {Bj, ..., By} est I'image inverse d’un
nceud B de A par I (ie, I(B;) = B pour tous les B; du contexte).
Les items manipulés sont de la forme < Ac, — a ® Be, 3, (4,7), (S,U, D) > ou :
C4 et Cp sont les contextes associés aux nceuds du modele, ils sont étiquetés par la structure de
traits issue de 'unification des structures de traits des nceuds du contexte. Cependant, par souci
d’espace, nous remplacerons cette structure de traits par un symbole arbitraire quand 'information

16
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porté par la structure n’est pas utile. Un contexte est dit sous-spécifié s’il existe un trait de la
structure de traits qui I’étiquette qui ne soit pas de polarité neutre (un trait est de polarité neutre
§’il porte une polarité = ou «).
- Ac, — a e Be, 8 est une régle pointée, la sémantique de cette régle est la suivante :
— (4 est complétement spécifié.
— A est le pére de tous les nceuds du corps de la régle pointée et ses fils sont ordonnés de gauche &
droite dans le modéle en construction.
i et j représentent les indices de la portion de I’énoncé analysé dans la régle pointée.
— le triplet (S,U, D) représente la situation des ressources de la grammaire & I’étape de I’analyse, il
est défini respectivement par :
— les descriptions d’arbres décrochées & ’étage précédent de I’analyse (Stop)
— les descriptions d’arbres déja utilisées lors de I’analyse (Up)
les descriptions d’arbres décrochées aux étages précédents de l'algorithme qui n’ont pas été uti-
lisées par I’analyseur lors du processus de neutralisation (Down)

3.3 Les régles d’inférences

Soit D I’ensemble de descriptions d’arbres élémentaires de la grammaire et W ’énoncé & analyser.
Nous supposons qu’il existe un trait dans la grammaire qui définisse un nceud initial des modéles de la
grammaire.

3.3.1 La régle axiome

La régle axiome permet de démarrer I’analyse. Nous créons pour cela autant d’items qu’il y a de
possibilité de nceuds racine du modéle.

< T — oSy, (0,0, (D,0,0) > PO

— toutes les partitions N des nceuds initiaux de la grammaire qui forment des contextes complétement
spécifiés.

3.3.2 La régle de prédiction

A partir d’un item < A — a e Byp, . 105, (i,7),5 U, D >,0n génére un nouvel item qui contient
une régle engendrée par les descriptions d’arbres de racines B; en ordonnant complétement leurs fils. Cet
étape peut générer beaucoup d’items si les fils de {B1,... B}, ,,,} ne sont pas ordonnés.

Comme le contexte de la téte de la régle pointée est complétement spécifié dans l'item produit, il est
nécessaire de compléter les noeuds B; par des nceuds racines des descriptions d’arbres visibles.

De plus, une fois le contexte de la téte de la régle pointée complétement spécifié, il faut mettre a jour
la situation des ressources de la grammaire notamment en “décrochant” les fils larges non-utilisés par les
noeuds du contexte de la téte dans le processus de neutralisation.

< A— ae B{Bl,...B"}ﬁv (i7j)757 UaD >
<B{Bi,..B/ } — *7, (j,j),(S/,U/,DI> >

Tn4+m

, avec

— B! = B; sii<n,sinon B] est la racine d’une description d’arbres visible.

— Aucun des B] n’est une ancre.

— ~ est un ordre possible pour les fils directs de {Bj,... B, }.

— 5’ est 'ensemble des fils larges de {Bj,... B;, |, } privé de tous les nceuds B; pour lesquels il existe
une relation B; > B; dans D.

— U’ est I'union de U et des racines des descriptions d’arbres visibles & la phase de prédiction qui
forment le contexte de B (ie, U' = UU{N € N | N appartient & D et a {B/,... B, ,,}} U{N e N |
N appartient & S et a {Bf,... B} ,,}})-
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— D' est ’ensemble des racines des descriptions d’arbres décrochées lors des phases de prédiction qui
n'ont pas été utilisées lors des neutralisations précédentes (ie, D’ = D\ {N € N | N appartient a
{Bi,...B),}} US\{N € N'| N appartient a {B1,... B, ,,}}).

3.3.3 La reégle de balayage

Les grammaires d’interactions ne proposent pas de distinction franche terminaux/non-terminaux
comme dans sa version primitive. Pour palier ce probléme, nous opérons le balayage dans la phase de
prédiction.

Lors de la phase prédictive nous repérons les contextes {Bj,... B, ,,} qui ne possédent qu'un ancre et
qui n’ont pas de fils larges ou strictes. Si ’ancre correspond a l'item lexical attendu dans 1’énoncé, alors
nous prédisons I'item déja analysé en incrémentant de 1 la portion de I’énoncé analysé.

< A— ae B{Bl,...Bn}/B7 (iaj)asa U7D >
<B{Bi,..B’ } ‘).7(].,‘7‘+1)3(5/3U/3D/) >

Tn4+m

, avec

— B! = B; sii <mn,sinon B est la racine d’une description d’arbres visible.
— Un seul des B; est une ancre.
— Les nceuds de {Bj,...B,,,,,} n’ont pas de fils ni au sens strict ni au sens large.

S’ =10.

U’ est I'union de U et des racines des descriptions d’arbres visibles & la phase de prédiction qui
forment le contexte de B (ie, U/ = U U{N € N | N appartient & D et & {B},...B,}}U{NeN | N
appartient & S et & {Bj,... B} }}).

— D’ est ’ensemble des racines des descriptions d’arbres décrochées lors des phases de prédiction qui
n'ont pas été utilisées lors des neutralisations précédentes (ie, D’ = D\ {N € N | N appartient a
{B},...BL,}} US\{N €N | N appartient a {Bj,...B.}}).

3.3.4 La régle de complétion

Cette régle permet de remonter dans l’arbre d’analyse en construction en validant un sous-arbre
d’analyse.
Pour valider le sous-arbre d’analyse, il faut vérifier que les descriptions d’arbres “décrochées” lors de la
phase de prédiction aient bien été “raccrochées” quelque part dans le sous-arbre d’analyse.

<A-—ae B{Bl,“.Bn}ﬁ7 (Z7j)7 (57 UvD) > < B{Bi,..‘B;H_m} -, (]ak)v (5/7 UlvD/) >
< A — aB{Bl,...Bn+m} L 57 (27 k)7 (SN’ U”,DN) >

, avec

— B! = B si B; sii < n,sinon B était une description d’arbres visible a I’étage précédent de I’analyse.
S =0
S” est 'ensemble des racines des descriptions d’arbres décrochées a ’étage précédent qui n’ont pas
été encore utilisées dans 'analyse (ie, S” = S\ {N € N' | N appartient a S et & U’).
- U" =U'\{N € N| N appartient a S}
_ D" =D

Résultat de ’analyse

Un énoncé est correct si analyse produit un item < T — Sye, (0,n), (0,U,0) > ot n est la longueur
de I’énoncé.

3.4 Implémentation dans LEOPAR

L’algorithme tel qu’il a été spécifié précédemment fait I’'objet d’un implémentation dans LEOPAR.
Cependant, il a subi quelques modifications pour correspondre aux structures utilisées dans LEOPAR.
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Les grammaires d’interaction telles qu’elles sont décrites dans LEOPAR comportent quelques proprié-
tés supplémentaires par rapport a ce qui a été décrit en 1.2. En effet, les nceuds des descriptions d’arbres
portent une information d’arité sur son nombre de constituants immédiats et deux nceuds peuvent par-
tager une méme valeur de trait.

Si ce dernier point est invisible pour 'analyse d’une grammaire, la contrainte d’arité nous permet de
diminuer la combinatoire lorsqu’on génére tous les ordres possibles des fils de I’ensemble des nceuds d’un
contexte en phase prévisionnel.

LEOPAR, lors de ’étiquetage syntaxique de 1’énoncé (procédé qui pour un item lexical sélectionne les
descriptions d’arbres élémentaires correspondants), crée un automate & états fini ot chaque transition
correspond & une description d’arbres élémentaire et oti chaque chemin correspond & un étiquetage possible
de I'énoncé. La version actuelle de ’algorithme analyse chaque chemin indépendament sans profiter de
la structure en automate de 1’énoncé. Un travail prochain sera d’analyser directement ’automate pour
profiter de la tabulation de tous les sous-arbres analyses.

3.5 Exemple de déroulement de I’algorithme

Soit D la description d’arbres reprentée a la figure 3.1.

©,3)
typ = decl
m ood == cond | ind | subj
cat== s
1€,2)
0,2) a,0) tense = pres 1)
pers = 3 0,1) pers= 3 weflex == falke typ = decl @,0)
npum o= 59 L el nood == cond | nd | subj num = sg [—» pews = 3 tense = ? > /.
gen=m . cat== v funct > subj num = s‘? m ood == cond | ind cat== punct
funct < -subj m ood == ind
cat< -np cat<-s
cat—=> np cat<-v
aux == void
==aux |v cat==v
@,1)
/dort/
tense = pres
reflex == false
pers= 3
num = sg
neg == false
m ood == ind
cat=> v
aux == void
©,4)
©0,5) neg == 2
/A — m ood == cond |ind | subj
cat== clit cat<-aux |v
aux == void

FiG. 3.1 — Description d’arbres de 1’énoncé “Il dort .”

Et W I’énoncé suivant : gIl1dorts.3

L’analyse de Earley de W avec la grammaire D produit les items suivants :
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0 <T — e S{(0’3)} ) (Ov 0)7 ({(173)a (272)}7{(Oa 3)}7@) > A

1 <T —e S{(2,2)} 3 (07 0)7 ({(07 3)7 (173)}7{(272)}?®) > A

2 <T-—e S{(0737)(2a2)} 3 (0,0), ({(173)}7{(07 3)7 (272)}’9 > A

3 < S{o3y — ® NPo,2)} Vi, (0,0), (0,{(0,3)},{(1,3),(2,2)}) > PO

4 < S{(Q,Q)} — e S{(Qal)} {(2,0)}> (07 O) ( 7{(272)}:{(07 3)7 (173)}) > P1

5 <Stasenr — ¢ NP0y Viaey. 0,0), (0,{(1,3),(2,2)},{(0,3)}) > P 4

6 <Sp03),03,20 — * NPo2),0,01 Vion,a23 (0,0), (0,{(0,3),(1,3),(2,2)},0) > P 4

7 < NPgo2),1,0) — * (0,0), (0,{(0,3),(1,3),(2,2)},0) > P 7

8 < Sp03),0,3,20r — NPo2),0,01 ® Vion,a.23 (0,0), (0,{(0,3),(1,3),(2,2)},0) > C68

9 <Vioo.0n.02r — ®ilgos Vi, (0,0), {(1,1)},{(0,3),(1,3),(2,2)},0) > P8

10 <ilgos) — e (0,1), (0,1(0,3), (1,3),(2,2)},{1,1}) > B9

11 < Vi0,00,0,1),(1,2)1 — .51 ® Vi, (0,1), ({(1,1)},{(0,3),(1,3),(2,2)},0) > c1011
12 < dort{(0,4),(l,1)} — e, (152)7 (@7 {(0a3)7 (17 1)7 (153)’ (272)}7®) > B 11

13 < V{(O 0),(0,1),(1,2)} — il{(O 5)} dOTt{(o 4),(1,1)} ® (07 2)7 (Gv {(07 3)7 (17 1)7 (173)7 (272)}7®) > C1112
14 < Sgos),0,3),201 — NPo2),0,01 Vi©0,0),.01),0,21 ¢ (0,2), (0,{(0,3),(1,1),(1,3),(2,2)},0) > C713
15 < Sge2)y —5S(03),01,3),201 ® {20} (0,2), (0,{(0,3),(1,1),(1,3),(2,2)},0) > C414
16 < -{(2,0)} — e, (273)1 (07{(07 3)7 (17 1)7(173)7 27 2)}7®) > B 15
17 < Sge2)y —5S(03),0,3),201 {20} * O, 3), (0,{(0,3),(1,1),(1,3),(2,2)},0) > C 1516
18 < T — S{(g’g)} . ( ) (Q) {(0 3) (1 1) ( s ,(2,2)},@) > Cc117

Cette analyse correspond & la construction du modéle présenté a la figure 3.2.

cat== punct

0,2)-1,0)

pers= 3
num = sg
gen = m

funct<=> subj
cat<=> np

©,4)-1,1)
/dort/
tense = pres

0,5) reflex == false
Al N pers= 3
R num = sg
cat== clit .
m ood == ind
cat<=> v
aux == void

F1G. 3.2 Modéle valide calculé par 'algorithme de ’énoncé “Il dort, .”



Chapitre 4

Résultats expérimentaux et conclusions

4.1 Premiers résultats

L’implémentation actuelle de ’algorithme dans LEOPAR n’est pas assez robuste pour évaluer les
performances réelles de I’algorithme comparé aux stratégies d’analyse déja implémentées (il existe actuel-
lement deux analyseurs, un analyseur de type Shift/Reduce et un autre de type CYK). Cependant de
premiers résultats nous permettent d’effectuer quelques points de comparaison :

Ainsi, la vitesse d’analyse pour les phrases peu ambigués est sensiblement la méme pour toutes les
stratégies d’analyse. Cependant ’analyseur de Earley & tendance a étre moins efficace lorsque un grand
nombre des racines des descriptions d’arbres élémentaires de la grammaire peuvent étre potentiellement
inclus dans le contexte du nceud racine d’un modéle. Cela implique une combinatoire forte dés le début
de l'analyse, et donc une légére baisse de performances.

De plus, comme pour 'instant 1’algorithme analyse chaque étiquetage d’un énoncé et non un auto-
mate, celui-ci ne tabule pas d’un étiquetage a 'autre. C’est pour cela que pour les phrases fortement
ambigués, nous remarquons une sensible chute de performances comparé a son homologue tabulaire
CYK. Cependant, et méme si cela devra étre vérifié par une évaluation a plus grande échelle, nous
pensons que lorsque l'algorithme tabulera sur I'automate en entrée, nous devrions avoir un gain de
performance assez important de sorte que le temps d’analyse soit comparable au temps d’analyse de
CYK.

— Un autre probléme est lié a 'analyse tabulaire. En effet, que ce soit pour I'algorithme CYK ou
Earley, il y a assez vite une explosion de I’espace mémoire utilisé par I’analyseur. De plus, de ce point
de vue la, algorithme de Earley est tout de méme plus gourmand que CYK. Cela est di & la création
de trop d’items inutiles lors de la phase de prédiction. Non seulement cette surgénération fait baisser
les performances de ’analyse mais elle implique aussi une explosion de la taille du tableau.

4.2 Pistes d’amélioration

L’algorithme de Earley tel qu’il a été présenté, bien que moins performant que les stratégies d’analyse
qui existent déja pour les grammaires d’interaction, propose une alternative crédible. En effet, certaines
pistes d’amélioration possibles nous laissent & penser que l'algorithme puisse étre aussi performant que
ses homologues existants :

— L’introduction d’un “symbole initial” dans la grammaire permettrait de sensiblement diminuer la
combinatoire en début d’analyse, et permettrait ainsi un gain de performance notable pour les phrases
les plus longues.

La tabulation, quand elle sera correctement implémentée pour ’algorithme de Earley dans LEO-
PAR, devrait théoriquement permettre d’obtenir des performances comparables & CYK.

— Enfin, la grande faiblesse du Earley développé reste la surgénération d’items lors de la phase de
prédiction. Cela entraine un perte d’efficacité en temps et en espace. Nous proposons deux premiéres
pistes pour diminuer cette combinatoire :

21
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— Une premiére idée serait de diminuer cette combinatoire en essayant d’en descendre une partie le plus
bas possible dans I’analyse. Pour cela, ce serait peut-étre intéressant lors de la phase de prédiction
de ne pas construire de contextes avec des nceuds n’apportant aucune polarité (les noeuds neutres)
et de les recoller seulement s’ils deviennent nécessaires pour avancer dans le sous-arbre d’analyse. Ce
procédé renforcerait ’analyse du point de vue de la dualité besoins-ressources.

— Une deuxiéme idée pourrait étre d’effectuer une analyse de Earley guidée. En effet, de fagon similaire &
ce que propose Pierre Boulier pour une analyse de Earley guidée pour les grammaires d’arbres adjoints
([Bou03]), il serait possible de créer un guide & partir des descriptions d’arbres de la grammaire qui
restreindrait le choix des items produits lors de la prédiction.

4.3 Conclusion

Nous avons présenté dans ce rapport un algorithme d’analyse descendante pour les grammaires d’in-
teraction. Cet algorithme a fait ’objet d’une implémentation dans LEOPAR. Ceci nous a permis de nous
rendre compte que cet analyseur pouvait étre une alternative crédible aux stratégies d’analyses existantes
au vue des améliorations qu’on pourrait y apporter.
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