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2 Présentation et objetifs généraux

L'équipe Atoll s'est onstituée autour d'une ompétene dans les tehniques d'analyse syn-

taxique et d'évaluation tabulaire des programmes logiques. Cette ompétene, essentiellement

aquise dans le adre de la ompilation des langages de programmation, est maintenant ap-

pliquée pour le Traitement de la Langue Naturelle [TAL℄, dans ses aspets syntaxiques,

voire sémantiques. Ce domaine de reherhe est rihe de problèmes sur le plan sienti�que,

peut béné�ier d'une approhe formelle et algorithmique solide et est prometteur quant aux

appliations industrielles.

Cependant, notre équipe ne peut ouvrir qu'un hamp restreint des nombreux problèmes

liés au traitement de la langue. Ainsi, mettre en plae un système omplet de traitement pour

l'analyse de douments ou la tradution automatique dépasse nos moyens et ompétenes

atuels.

Nous herhons don à développer progressivement des aspets plus appliqués du traitement

de la langue en nous appuyant sur nos autres points forts liés à nos ompétenes informatiques

et en nous assoiant à d'autres ateurs plus diretement impliqués dans les problèmes de

traitement de douments életroniques et de linguistique appliquée.
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L'usage en plein essor des douments életroniques et struturés, dû en grande partie au

développement de la � toile � WWW (le � World Wide Web �), nous paraît une opportunité à

exploiter, notamment en raison de notre expériene onernant les environnements de program-

mation. En onséquene, nous herhons à nous diversi�er vers des seteurs plus appliqués, à

l'oasion de thèses, mémoires et oopérations. Cependant nous souhaitons aussi, au travers

de oopérations, établir des liens nous permettant de faire valoir nos résultats algorithmiques

et les systèmes qui les implantent.

Le développement de nos ativités présente don atuellement deux aspets, que nous ferons

onverger à terme :

1. Poursuite de nos travaux sur les tehniques fondamentales en analyse syntaxique et éva-

luation tabulaire de programmes et grammaires logiques, ave développements de proto-

types distribuables.

2. Reherhe, traitement et gestion des douments életroniques, en partiulier dans leur

dimension linguistique.

Nos travaux étant néessairement limités à un hamp étroit de la linguistique informatique,

il nous faut pouvoir travailler dans le ontexte de ressoures et d'outils développés par d'autres

équipes. Malheureusement, dans e domaine omme dans d'autres, le libre aès aux ressoures

sienti�ques et tehniques se fait de plus en plus di�ile et oûteux. Cela nous a amené à nous

penher sur la possibilité du développement de ressoures libres. Ce thème est devenu un sujet

à part entière, dont l'intérêt sienti�que, éonomique et politique ne esse de roître.

3 Fondements sienti�ques

3.1 Formalismes grammatiaux

Mots lés : TAL, analyse syntaxique, linguistique, programmation dynamique,

programmation logique.

Partiipants : Pierre Boullier, Éri Villemonte de la Clergerie.

Résumé : Ce thème onerne l'analyse syntaxique appliquée à di�érents forma-

lismes grammatiaux servant au traitement de la langue naturelle. L'ensemble de

es formalismes forme un ontinuum très large pour lequel sont étudiées des teh-

niques génériques d'analyse qui permettent de traiter au mieux l'ambiguïté inhérente

à toute langue.

Glossaire :

CFG Context-Free Grammars

DCG De�nite Clause Grammars

TAG Tree Adjoining Grammars

LIG Linear Indexed Grammars

LFG Lexial Funtional Grammars

HPSG Head-driven Phrasal Struture Grammars

RCG Range Conatenation Grammars
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MCG Mildly Context-sensitive Grammars

LPDA Logial Push-Down Automata

2SA 2-Stak Automata

Programmation Dynamique tehnique de onstrution d'algorithmes onsistant à di-

viser un problème en sous-problèmes élémentaires dont les solutions sont tabulées pour pouvoir

être réutilisées plusieurs fois si néessaire.

3.1.1 Des langages de programmation aux grammaires linguistiques

Le passage des grammaires pour les langages de programmation vers des grammaires pour

les traitements linguistiques se traduit avant tout par un saut en omplexité et l'obligation de

gérer les ambiguïtés du langage. Il est bien onnu que les problèmes d'ambiguïté en linguistique

sont, entre autres problèmes, soure d'explosions ombinatoires mal maîtrisées.

De plus, alors que la syntaxe des langages de programmation se dé�nit souvent par une

(sous-lasse d'une) grammaire non ontextuelle (CFG), auun formalisme de desription de

la syntaxe des langues naturelles n'a fait l'unanimité des linguistes. On assiste au ontraire

à l'élosion régulière de nouveaux formalismes grammatiaux, ave en partiulier les grandes

atégories suivantes :

Formalismes dépendant faiblement du ontexte : Ils regroupent entre autres les gram-

maires d'arbres adjoints (TAG) et linéaires indexées (LIG) et possèdent une base stru-

turelle qui assure l'existene d'évaluateurs travaillant en temps polynomial.

Grammaires d'uni�ation : Elles ombinent un squelette non ontextuel et une déoration

donnée par des attributs logiques. Les représentants les plus onnus sont les Grammaires

de Clauses Dé�nies (DCG) où l'uni�ation à la PROLOG est utilisée pour aluler et

propager es attributs. Les formalismes plus réents s'appuient sur des strutures typées

de traits

[Car92℄

ou éventuellement sur des ontraintes. Nous avons ainsi les Lexial Fun-

tional Grammars (LFG)

[KB82℄

et Head-Driven Phrasal Struture Grammars (HPSG)

[PS94℄

.

Les spéi�ités évoquées préédemment peuvent se ombiner, par exemple en ajoutant des

ontraintes et des attributs logiques sur une grammaire d'arbres adjoints. Ajoutons que nous

partiipons à e foisonnement de formalismes grammatiaux ave les RCG (Setion 6.2).

Cependant, malgré ette diversité, la plupart des formalismes grammatiaux linguistiques

trouvent plae dans e qu'on peut appeler le � ontinuum de Horn �, 'est-à-dire un

ensemble de formalismes de omplexité roissante, allant des lauses de Horn propositionnelles

aux lauses de Horn du premier ordre (grosso-modo PROLOG), et même au-delà.

[Car92℄ B. Carpenter, The Logi of Typed Feature Strutures with Appliations to Uni�ation Grammars,

Logi Programs and Constraint Resolution, ISBN 0-521-41932, Cambridge University Press, 1992.

[KB82℄ R. M. Kaplan, J. Bresnan, � Lexial-Funtional Grammar: A formal system for grammatial

representation �, in : The Mental Representation of Grammatial Relations, J. Bresnan (éditeur), The

MIT Press, Cambridge, MA, 1982, p. 173�281, Reprinted in Mary Dalrymple, Ronald M. Kaplan, John

Maxwell, and Annie Zaenen, eds., Formal Issues in Lexial-Funtional Grammar, 29�130. Stanford:

Center for the Study of Language and Information. 1995.

[PS94℄ C. Pollard, I. A. Sag, Head-Driven Phrase Struture Grammar, University of Chiago Press,

Chiago, 1994.
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Ce onstat motive notre travail de développement de tehniques générales d'analyse permet-

tant de ouvrir e ontinuum, ei au travers de deux approhes omplémentaires qui utilisent,

toutes les deux, les tehniques de la programmation dynamique a�n de réduire l'explosion

ombinatoire due au traitement des ambiguïtés :

Approhe multi-passe. Elle onsiste, lorsque 'est possible, à déouper un traitement en une

séquene dont les omposants ont une omplexité (pratique ou théorique) roissante ;

Approhe globale. Elle repose essentiellement sur la desription du formalisme grammatial

et des stratégies d'analyse à l'aide d'automates à piles.

Ces deux approhes ne s'opposent pas. Au ontraire, haune enrihit l'autre. L'examen de

partiularités mises en évidene par l'approhe multi-passe permet des avanées théoriques ;

réiproquement, des onepts théoriques bien ompris et identi�és se traduisent par un élar-

gissement du hamp d'ation de l'approhe multi-passe.

3.1.2 Approhe multi-passe

Le traitement des langages de programmation est traditionnellement déoupé en phases

suessives de omplexité roissante : analyse lexiale, analyse syntaxique, traitement de la

sémantique statique, . . . Ce déoupage se justi�e par des raisons théoriques et pratiques. Les

automates �nis qui modélisent l'analyse lexiale n'ont pas la puissane formelle néessaire pour

dérire la partie syntaxique qui néessite une desription par une (sous-lasse des) CFG. Les

CFG elles-mêmes ne permettent pas de dérire les phénomènes ontextuels de la sémantique

statique. Outre une e�aité potentielle arue (haque phase est traitée ave le bon niveau

de formalisme), e déoupage augmente la modularité du proessus.

L'approhe multi-passe du traitement des langues naturelles résulte d'une vision similaire.

On essaie d'isoler dans les formalismes grammatiaux des parties de omplexité moindre sur les-

quelles le reste du traitement va pouvoir s'appuyer. En fait, on onstate que la plupart des for-

malismes du ontinuum de Horn sont struturés par une base non-ontextuelle forte. Ces gram-

maires peuvent don être vues omme une CFG déorée par un système de ontraintes. L'ap-

prohe multi-passe onsiste pour tous es formalismes à utiliser un analyseur non-ontextuel

général (très performant) sur lequel est gre�é le système de ontraintes, partiulier à haque

formalisme traité. Le traitement du squelette non-ontextuel est on�é au système Syntax(f

5.1).

3.1.3 Approhe globale

L'approhe multi-passe s'applique moins bien lorsque la struture CF du formalisme est

faible (par exemple dans le as de PROLOG) ou lorsque les phases sont interdépendantes

(par exemple lorsque le traitement des ontraintes onditionne fortement l'analyse CF). Il est

alors préférable d'utiliser une approhe globale où les ontraintes (d'uni�ation ou autres) sont

gérées en même temps que l'analyse.

Cette approhe, très générale, repose sur des formalismes abstraits d'automates à piles per-

mettant de dérire diverses stratégies d'analyse pour divers formalismes grammatiaux à base

logique ou non [6℄. Ces automates sont ensuite évalués à l'aide de tehniques de programmation

dynamique. La notion de pile se prête en e�et bien à la division des aluls en sous-aluls
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élémentaires et réutilisables dans di�érents ontextes : il su�t essentiellement d'oublier pro-

visoirement l'information disponible dans le bas des piles. Ces sous-aluls élémentaires sont

représentables sous forme ompate par des items. L'utilisation d'automates à 2 piles [2SA℄

nous a ainsi permis de traiter les formalismes grammatiaux TAG et LIG [5℄.

Cette approhe trouve ses origines dans les analyseurs à hartes initialement développés par

Earley

[Ear70℄

. Elle permet de généraliser di�érentes méthodes proposées en analyse syntaxique

mais aussi en programmation en logique.

Le système DyALog (f. 5.3) implante ette approhe pour la programmation en logique

et pour di�érents formalismes grammatiaux.

3.1.4 Forêts partagées d'analyse et de dérivation

Les deux approhes préédentes partagent de nombreuses aratéristiques, par exemple

l'utilisation des tehniques de programmation dynamique. Nous pouvons également iter la

notion de forêt partagée d'analyse ou de dérivation. De telles forêts regroupent sous forme

ompate l'ensemble des analyses ou dérivations possibles pour une phrase et sont en général

assimilables à des grammaires ou à des programmes logiques [4℄. Ainsi, alors que l'analyse

par une CFG peut onduire à un nombre exponentiel (ou même non borné) d'analyses, la

forêt d'analyse reste ubique en la longueur de la phrase analysée. Les forêts d'analyse ou

de dérivation, qui sont les strutures intermédiaires de l'approhe multi-passe (.f. Guidage

dans la Setion 6.2), onstituent de surroît un point de départ pour des traitements linguis-

tiques ultérieurs (prise en ompte de ontraintes syntaxiques ou sémantiques omplémentaires,

tradution, . . .).

3.2 Infrastruture linguistique

Partiipants : Éri Villemonte de la Clergerie, Pierre Boullier, Philippe Deshamp,

François Barthélemy.

Nous nous intéressons aux problèmes liés à la mise en plae d'une haîne de traitement

linguistique ainsi qu'aux problèmes d'aès et de représentation de ressoures linguistiques.

Cette ré�exion se traduit par le développement de systèmes de onstrution d'analyseurs

syntaxiques omme SYNTAX (f. 5.1), DyALog (f. 5.3) et RCG (f. 5.2). Plus réemment, nous

avons également examiné les problèmes de normalisation de grammaires d'arbre adjoints en

utilisant XML ainsi que la normalisation des forêts de dérivation produites par les analyseurs.

Un environnement pour les grammaires d'arbres adjoints est issu de e travail de normalisation

(f. 6.1).

3.3 Aquisition de ressoures

Partiipant : Éri Villemonte de la Clergerie.

Ce nouvel axe onerne l'exploration des relations existantes entre analyse syntaxique et res-

[Ear70℄ S. Earley, � An E�ient Context-Free Parsing Algorithm �, in : Communiations ACM 13(2), ACM,

1970, p. 94�102.



8 Rapport d'ativité INRIA 2001

soures linguistiques de type lexiques. Nous omptons regarder omment l'analyse syntaxique

peut servir à l'aquisition de lexiques et dans un seond temps, omment des lexiques ave des

informations rihes peuvent améliorer l'analyse syntaxique.

Cet axe de reherhe démarre dans le adre de l'ARC � Ressoures Linguistiques pour les

TAG � (f. 7.2) et d'un projet enore informel de traitement de orpora botaniques (f. 6.4).

3.4 Le Poste de Travail Informationnel

Partiipants : Bernard Lang, François Role.

La reherhe de débouhés appliatifs à nos travaux, de pair ave un ertain intérêt de

l'équipe, nous pousse vers les nouveaux média (prinipalement édérom et internet) dont le r�le

éonomique, soial et ulturel va roissant. Cela nous amène naturellement à nous impliquer

dans diverses ations dont nous espérons à terme des synergies ave nos ompétenes en analyse

syntaxique et dédution, ainsi qu'ave elles plus aniennes en génie logiiel et traitement de

douments struturés.

Plus appliatif, et axe présente deux volets omplémentaires, à savoir d'une part la onep-

tion et le développement d'outils pour des supports matériels des douments qui sont en pleine

évolution, et d'autre part le développement de tehniques d'analyse et de gestion des onte-

nus des douments eux-mêmes. Ces deux aspets sont parfois di�ilement dissoiables. Par

exemple, la réalisation d'un outil de reherhe sur le Web requiert à la fois une maîtrise des

tehniques stritement informatiques de l'aès à l'information, mais aussi des outils sophisti-

qués d'extration du ontenu des douments (par exemple la lemmatisation des mots pour un

indexeur sophistiqué).

Il est également lair que es problèmes font appel à une grande variété de tehniques liées

au traitement des douments, à l'analyse de la langue naturelle et à la reherhe doumentaire.

Bien entendu, il ne saurait être question d'aquérir une expertise universelle ave les moyens

dont nous disposons, et nous herhons au maximum à réutiliser des outils existants pour nos

travaux, tout en nous e�orçant d'identi�er et d'explorer des problèmes originaux.

Le thème uni�ateur que nous �xons à es ativités est le développement d'un Poste de

Travail Informationnel, permettant à un travailleur intelletuel de gérer failement son apital

d'informations et de douments, tant en e qui onerne la reherhe de nouveaux douments,

qu'en e qui onerne leur mémorisation et leur organisation (indexation) pour une réutilisation

ultérieure.

4 Domaines d'appliations

4.1 Appliations

Le projet ATOLL se situe dans le domaine de la Linguistique Informatique dont le hamp

d'appliation est très vaste et au ÷ur des besoins atuels des systèmes d'information. Pour

ibler plus spéi�quement les domaines d'appliations pour ATOLL, nous pouvons iter :

Corretion grammatiale Utilisation de l'analyse syntaxique pour identi�er les erreurs gram-

matiales dans un doument et la proposition de orretion.
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Aquisition de onnaissane Les tehniques linguistiques (et statistiques) peuvent être uti-

lisées pour extraire de la onnaissane à partir de orpora. Ces onnaissanes peuvent

aller d'une simple liste terminologique à un réseau sémantique identi�ant des relations

entre onepts. Entre es extrêmes, nous avons l'aquisition de lexiques, de thesaurus et

d'ontologies. Nous pensons que e domaine d'appliation peut béné�ier de l'utilisation

de tehniques d'analyse syntaxique plus sophistiquées que elles atuellement utilisées.

Fouille de textes et Questions/Réponses Une analyse syntaxique éventuellement om-

plétée par une analyse sémantique et pragmatique peut permettre l'extration d'infor-

mations préises dans un doument, en vue d'alimenter, par exemple, une base de données

(ou de onnaissanes) ou de répondre à une question formulée par un utilisateur.

5 Logiiels

5.1 Logiiel Syntax

Partiipants : Pierre Boullier [orrespondant℄, Philippe Deshamp.

Une version de Syntax est en ours de portage sous Linux. Cette version étend la version

3.9 en lui ajoutant à la fois le RLR (extension du LR qui permet l'utilisation si néessaire d'un

nombre non borné de symboles de prévision), et des analyseurs non déterministes (à la GLR

et à la Earley) qui reposent sur des automates LR, RLR ou Left-Corner. Cette tâhe, non

prioritaire pour l'instant, pourrait le devenir si nous déidons de partiiper à la � ompétition

d'analyseurs � organisée par John Carroll (http://www.ogs.susx.a.uk/lab/nlp/arroll/

elsps.html).

Pour rappel, la version 3.9 de Syntax existe pour les environnements SunOs, Solaris, DOS

et Windows. Elle omporte notamment :

� un traitement amélioré des aratères 8 bits, fontionnant dans tous les environnements ;

� un onstruteur de ditionnaires utilisant des tehniques de représentation de matries

reuses.

5.2 Logiiel RCG

Partiipants : Pierre Boullier [orrespondant℄, Philippe Deshamp.

Le système RCG permet de produire des analyseurs syntaxiques pour les RCG. Ce proto-

type, utilisé pour l'instant en interne, réalise d'exellentes performanes.

5.3 Logiiel DyALog

Partiipant : Éri Villemonte de la Clergerie [orrespondant℄.

DyALog : http://atoll.inria.fr Rubrique � Logiiels �

Le logiiel DyALog est un ompilateur de grammaires et de programmes logiques pro-

duisant des exéutables tabulaires. Il est prinipalement dédié à la onstrution d'analyseurs

syntaxiques pour le traitement de la langue naturelle mais est également utile pour remplaer
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des systèmes PROLOG traditionnels dans le adre d'appliations très ambiguës ave poten-

tiellement du partage de aluls.

Les soures de la version ourante de DyALog (1.9.0) sont disponibles pour les plates-

formes Linux (Pentium) et SunOS (Spar) sous FTP.

La version atuelle permet le traitement des programmes logiques, des DCG (De�nite

Clause Grammars), des FTAG (Feature Tree Adjoining Grammars) et des RCG (Range Cona-

tenation Grammars). DyALog permet l'utilisation des strutures typées de traits et des do-

maines �nis pour des éritures plus ompates des grammaires. Les termes in�nis sont main-

tenant disponibles.

Il est également possible d'interfaer DyALog ave du ode C.

Outre un usage interne au projet ATOLL, DyALog est largement utilisé dans le adre d'un

analyseur robuste du Portugais développé à l'Université Nouvelle de Lisbonne.

6 Résultats nouveaux

6.1 Atelier TAG

Partiipants : Pierre Boullier, Philippe Deshamp, Éri Villemonte de la Clergerie,

François Barthélemy, Vartika Bhandari, Abdelaziz Khajour.

Mots lés : Grammaire d'Arbres Adjoints, XML.

Glossaire :

TAG Tree Adjoining Grammars

XML eXtensible Markup Language

DTD Doument Type De�nition

servlet sripts Java exéutés au sein d'un serveur HTTP omme Apahe

Cooon Environnement tournant au sein d'un serveur HTTP et permettant l'aès et la

transformation de douments XML http://xml.apahe.org/ooon1/index.html

Atelier TAG : http://atoll.inria.fr Rubriques � Logiiels � et � Démo �.

Résumé : Nos travaux sur l'analyse syntaxique des TAG ont onduit au dévelop-

pement d'un atelier de travail pour les TAG, omprenant divers outils et ressoures

et s'appuyant sur une représentation XML des grammaires.

Le développement de l'atelier TAG du projet ATOLL s'est poursuivi ette année en om-

plétant les omposants déjà disponibles et en l'enrihissant.

Ainsi, une nouvelle DTD pour la représentation des grammaires d'arbres adjoints est a-

tuellement disponible, permettant la prise en ompte de grammaires plus omplexes. Le travail

de onversion des grammaires existantes et des outils atuels vers ette nouvelle DTD n'est

ependant pas enore ahevé.

Les di�érents analyseurs TAG que nous onstruisons sont aessibles de manière uniforme

par l'intermédiaire d'un serveur de parseurs. Nous avons ajouté à e serveur un aès au parseur

TAG de référene développé par le groupe XTAG à l'université de Pennsylvanie. Nous avons

onstruit un module de onversion du format de sortie de e parseur XTAG vers notre format

de représentation anonique des forêts de dérivation. En plus des vues brutes et sous forme de
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grammaires des forêts de dérivation, nous avons ajouté deux vues graphiques supplémentaires

sous forme de forêts d'arbres ou de forêts de dépendane.

En�n, nous avons mis en plae deux nouveaux serveurs. Le premier, onçu par Abdelaziz

Khajour, permet de onsulter le ontenu d'une grammaire (lexiques, familles, arbres, . . .) tandis

que le seond, onçu par Vartika Bhandari, permet de onsulter le ontenu d'une banque de

forêts de dérivation (produite par analyse d'un orpus de doument). Quoique légèrement

di�érents dans leur réalisation, es deux serveurs ont une oneption similaire :

� les données XML (grammaires ou forêts) sont stokées dans des DB relationnelles (Postgres

et MySQL) en respetant leur struture XML.

� un langage de requêtes spéi�que permettant une onversion en SQL. Ce langage doit

failiter les requêtes posées par des linguistes.

� la onsultation se fait par l'intermédiaire de servlets Java sous Cooon au sein d'un

serveur Apahe.

L'ensemble de ette infrastruture (en partiulier les serveurs) doit nous servir dans le

adre de l'ARC RLT (f. 7.2). Notre atelier TAG a été présenté à [10, 11℄ ainsi qu'au groupe

XTAG [17℄.

6.2 Analyse ontextuelle

Partiipant : Pierre Boullier.

Mots lés : formalismes grammatiaux ontextuels, guidage, temps d'analyse

polynomial, modularité grammatiale.

Glossaire :

MCS Mildly Context-sensitive Grammars

RCG Range Conatenation Grammars

TAG Tree Adjoining Grammars

Résumé : Nos reherhes sur les grammaires à onaténation d'intervalles se sont

poursuivies selon deux axes : l'étude de leur propriétés formelles et leur utilisation

pour implanter les analyseurs pour des grammaires à large ouverture de l'anglais

et du français.

Nous avons introduit en 1998 un nouveau formalisme syntaxique, la grammaire à ona-

ténation d'intervalles (RCG), qui dé�nit une lasse de langages appelée RCL. Les RCG sont

puissantes, englobant les grammaires non-ontextuelles (CFG) et les formalismes faiblement

dépendant du ontexte (mildly ontext-sensitive�MCS). Elles permettent même la desrip-

tion de phénomènes linguistiques qui néessitaient auparavant des grammaires indexées

1

, voire

de phénomènes au-delà de la puissane formelle de es grammaires indexées. Cette puissane

n'est pas atteinte au détriment du temps d'analyse qui, omme nous l'avons montré, reste

polynomial en la taille du texte soure et linéaire en la taille de la grammaire. Ce formalisme

grammatial possède en outre un ertain nombre de propriétés théoriques (itons par exemple

1

Les langages indexés forment une lasse de langages pour laquelle auun algorithme d'analyse en temps

polynomial n'est onnu.
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sa l�ture par intersetion et par omplémentation) qui lui permettent de briguer la plae

oupée atuellement par les CFG au ÷ur des systèmes dé�nissant les langues naturelles.

Cependant, les propriétés théoriques d'un formalisme grammatial permettent de le dis-

tinguer mais ne su�sent pas à le faire adopter et utiliser : il doit non seulement permettre la

desription des grammaires à large ouverture des langues naturelles mais aussi permettre la

réalisation des analyseurs syntaxiques orrespondants. La di�ulté du passage à la pratique

provient ii du gigantisme de es desriptions. Rappelons que la grammaire du français, dé�nie

à l'université Paris 7 à l'aide d'une grammaire d'arbres adjoints, ontient plus de 5000 arbres

élémentaires. Non seulement ette taille est supérieure d'au moins un ordre de grandeur à la

taille des grammaires dérivant les langages de programmation, mais aussi l'information onte-

nue dans un arbre élémentaire est bien plus grande que elle ontenue dans une prodution

non-ontextuelle. De plus, les temps d'analyse passent de linéaire en n pour le sous-ensemble

des CFG qui dérit les langages de programmation à O(n

6

) pour les TAG, si n désigne la

longueur du texte soure.

Nos reherhes se sont don poursuivies essentiellement selon deux axes. D'une part, nous

avons ontinué l'étude des propriétés formelles des RCG et d'autre part nous avons poursuivi la

réalisation d'analyseurs RCG pour des grammaires à large ouverture de l'anglais et du français.

Le but de ette expérimentation est de montrer que ela est possible ave la tehnologie RCG,

et aussi que les analyseurs obtenus ont des performanes égales ou même supérieures aux

analyseurs dédiés originaux.

6.2.1 Propriétés formelles des RCG

Ce premier axe, onsaré à l'étude des propriétés formelles des RCG et des RCL, a donné

lieu ette année à deux publiations internationales.

La première [8℄ montre que, ontrairement aux CFG, les RCG permettent de ompter. Il

est bien onnu que les CFG ne savent ompter que jusqu'à deux : elles savent reonnaître les

parenthèses ouvrantes et fermantes de strutures bien parenthésées. Nous avons montré que

les RCG peuvent dérire des propriétés que même les grammaires indexées sont inapables de

dé�nir.

Une deuxième publiation [13℄ présente omment traduire une grammaire ontextuelle

2

(CG) en une RCG équivalente. Bien que le traitement des langues naturelles soit l'un des buts

prinipaux qui a onduit à la dé�nition des CG, très peu d'études ont été onsarées à e

domaine. Une des raisons est ertainement l'absene d'analyseur syntaxique e�ae pour les

langages ontextuels. Les CG sont aussi appelées grammaires pures ar elles dé�nissent des

langages sans utiliser de symboles auxiliaires (de non-terminaux). À partir de phrases de base

appelées axiomes, on fabrique de nouvelles phrases en insérant des ouples de séquenes de mots

appelés ontextes, autour de sous-haînes appartenant à des langages appelés séleteurs. Dans

e proessus de dérivation, haque proto-phrase est en fait une phrase qui ontient tous les mots

de l'étape préédente, et les mots du ontexte ajoutés à l'étape ourante. Nous avons montré que

parmi les nombreuses variantes des CG, ertaines pouvaient se traduire diretement en RCG

et pouvaient don s'analyser en temps polynomial, alors que pour d'autres variantes, ette

tradution était impossible. Pour pouvoir traiter es seondes variantes, nous avons étendu le

2

Ce type de grammaire ne orrespond pas au type 2 de la lassi�ation de Chomsky.
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formalisme des RCG et dé�ni les RCG dynamiques (DRCG). Cette extension permet, au ours

d'une analyse, de fabriquer, à partir du texte soure ourant, un nouveau texte qui peut être

lui-même utilisé omme nouveau texte soure ourant. Bien sûr, la puissane supplémentaire

des DRCG sur les RCG se traduit par un aroissement du temps de l'analyse qui passe de

polynomial à exponentiel.

3

6.2.2 L'analyse des langages à onaténation d'intervalles

L'exéution en temps polynomial est, pour le traitement de la langue naturelle, l'un des

atouts des analyseurs RCG. De plus, l'implantation prototype que nous avons réalisée s'est

révélée déjà très e�ae. Nous avons enore essayé d'aentuer ette partiularité en onevant

et réalisant une tehnique d'analyse guidée.

Nous avons montré que pour toute RCG positive G dé�nissant le langage L, il était possible

de onstruire une RCG positive à prédiats unaires (une 1-PRCG) G

1

qui dé�nit un sur-langage

L

1

de L. D'autre part, dans [1℄, nous avons montré qu'une très large sous-lasse des 1-RCG

dé�nissait des langages qui pouvaient s'analyser en temps ubique. Si l'on suppose que la

grammaire G

1

véri�e les onditions de ette sous-lasse, on sait don analyser L

1

en temps

ubique. Dans sa version la plus simple, une analyse guidée est une analyse dans laquelle le

texte soure w est analysé deux fois : une première phase analyse w (en temps ubique) selon

G

1

et onstruit une struture, le guide, qui sera utilisée par une deuxième phase qui réanalyse

w, mais ette fois selon G, en s'aidant des renseignements ontenus dans le guide. En fait, les

renseignements ontenus dans le guide permettent à l'analyseur selon G de ne s'engager dans

une analyse (partielle) que si la ou les analyses orrespondantes ont réussi selon G

1

.

Cette tehnique d'analyse, qui s'applique à (presque) toutes les RCG, a été expérimentée

sur la TAG à large ouverture de l'anglais dé�nie dans le projet XTAG, à l'Université de

Pennsylvanie à Philadelphie.

6.2.3 Analyse de l'anglais

Les expérimentations que nous avons menées sur des analyseurs RCG guidés ont été pré-

sentées dans l'artile [12℄. Ces expérimentations ont porté sur la grammaire de l'anglais la plus

réente issue des travaux menés à l'Université de Pennsylvanie à Philadelphie dans le adre du

projet XTAG. Le formalisme utilisé dans ette desription est elui des TAG. Cette TAG déri-

vant l'anglais ontient plus de 1 200 arbres élémentaires et est assoiée à un lexique ontenant

plus de 300 000 formes �éhies. Conformément à [2℄, ette TAG est tout d'abord transformée

en une RCG équivalente.

Dans l'expérimentation la plus simple, ette RCG G est transformée en une autre RCG

G

1

qui dérit un sur-langage de la première et dont l'analyseur sert à produire un guide.

L'analyseur pour G utilise e guide pour diriger ses ations d'analyse. L'expérimentation a été

menée sur 32 phrases anglaises assez ourtes (la longueur ne dépasse pas 17 mots). Sur e petit

ensemble l'analyse guidée va de 2 à 3 fois plus vite que l'analyse non guidée. Plus les phrases

sont longues, plus le gain est important ; il est de l'ordre de 60 pour une phrase de 35 mots.

3

Le temps d'une analyse peut même ne pas être �ni ar la longueur des textes soure réés dynamiquement

peut ne pas être bornée.
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Nous avons aussi omparé les temps mis par une analyse RCG ave l'analyseur du groupe

XTAG qui est une référene dans la ommunauté TAG. Sur les phrases du petit ensemble le

gain des analyseurs RCG par rapport à l'analyseur natif XTAG dépasse 3 ordres de grandeur

alors qu'il dépasse 5 ordres de grandeur sur la longue phrase !

6.3 DyALog : Automates à piles et Programmation dynamique

Partiipants : Éri Villemonte de la Clergerie, Julien Collet.

Mots lés : tabulation, analyse syntaxique, programmation en logique, programmation

dynamique, automate à pile, TAG.

Glossaire :

TAG Tree Adjoining Grammars

Feature TAG TAG ave attributs

2SA 2-stak Automata

TA Thread Automata

Résumé : Le développement du système DyALog se poursuit et valide l'approhe

globale par automates (setion 3.1.3).

Automates et Programmation Dynamique Nous avons proposé en 1998 un formalisme

d'automates à 2 piles, assoié à une interprétation en programmation dynamique [5℄, permet-

tant l'analyse tabulaire des grammaires d'arbres adjoints [TAG℄.

L'interprétation en Programmation Dynamique proposée assure une omplexité optimale

en plae et en temps, à savoir respetivement O(n

5

) et O(n

6

) où n est la longueur de la haîne

analysée. Néanmoins, son implantation dans DyALog a montré sa omplexité et surtout n'a

pas fourni les résultats esomptés. L'analyse des partiularités des TAG nous ont onduits

à onevoir et à implanter une nouvelle interprétation en Programmation Dynamique pour

les 2SA. Cette nouvelle interprétation est quali�ée de � faible � ar n'assurant pas une om-

plexité optimale (mais néanmoins polynomiale). Elle est bien plus simple à mettre en ÷uvre

et donne e�etivement de bien meilleurs résultats sur les grammaires linguistiques que nous

avons testées [14℄.

Cette nouvelle interprétation met en avant la notion de ontinuation : la reonnaissane

d'un onstituant A est suspendue pour reonnaître un segment d'un onstituant B et reprendre

par la suite. Cette suspension se traduit par la réation d'une ontinuation qui est tabulée

(temporairement ou dé�nitivement).

Généralisant e shéma, nous avons alors introduit un nouveau formalisme d'automates

appelés Thread Automata [TA℄ et une interprétation en Programmation Dynamique pour es

automates assurant une omplexité polynomiale. Ces automates peuvent s'utiliser sur un large

spetre de formalismes linguistiques, que nous onjeturons être équivalent à elui ouvert par

les RCG simples et les LCFRS (Linear Context-Free Rewriting Systems). D'autres algorithmes

tabulaires en omplexité polynomiale ont déjà été présentés pour es formalismes (en partiu-

lier par l'intermédiaire des RCG) mais sans assurer la validité des pré�xes reonnus pendant

l'analyse (pre�x-valid property), e que permettent les TA. Nous sommes en train d'explorer
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es TA ainsi qu'une lasse de grammaires bien adaptées pour les TA et que nous avons dénom-

mées Grammaires à Constituants Entrelaés (ICG � Interleaved Constituent Grammars). Un

artile est en ours de rédation [19℄.

Plus généralement, es travaux permettent d'explorer les liens existant entre tabulation et

ontinuations que e soit dans le domaine de l'analyse syntaxique ou dans elui de la program-

mation en logique.

Développement du système DyALog Le travail théorique autour de la notion de tabu-

lation s'est poursuivi en parallèle ave le développement du système DyALog (f. 5.3)

Nous avons amélioré la robustesse de DyALog, onernant la réupération de la mémoire

(GC), la gestion des alternatives et la taille des exéutables produits par DyALog. Le mini-

assembleur utilisé par DyALog a été enrihi. Dans une version prototype, nous avons également

herhé à réduire les temps de démarrage, dus à la onstrution de termes, et qui sont impor-

tants pour des grammaires de grande taille.

Formalismes Nous avons herhé à enrihir l'ensemble des formalismes grammatiaux ou-

vert par DyALog.

Un stage d'ingénieur a ainsi été e�etué par Julien Collet sur l'implantation des HPSG pour

exploiter les strutures de traits typées [TFS℄ disponibles dans DyALog. Ce travail, quoique

très inomplet, a permis de véri�er que ette implantation est possible. Pour aller dans ette di-

retion, nous avons ainsi étendu DyALog pour permettre la gestion de termes in�nis (réation,

a�hage, uni�ation).

À titre expérimental, nous avons également réalisé une implantation des RCG dans DyALog

en les étendant par des arguments logiques.

Dans le adre de sa visite, Vitor Roio a omplètement réérit en DyALog les divers om-

posants de son analyseur syntaxique pour le Portugais, ertains de es omposants étant ini-

tialement érits en SICSTUS. Cette réériture a permis de on�rmer l'intérêt des nouvelles

fontionnalités o�ertes par DyALog.

Il est prévu à ourt terme de réaliser une implantation des Thread Automata.

Optimisations Le traitement de grammaires linguistiques de plus en plus grandes nous

oblige à mettre en ÷uvre de nouvelles optimisations, à la fois pour réduire la taille des analy-

seurs syntaxiques produits et pour améliorer leur e�aité.

Nous avons ainsi testé l'utilisation de stratégies d'analyse par oin-gauhe (left-orner re-

lation) dans le adre de DCG. Les résultats n'ont pas été satisfaisants et une analyse plus

poussée semble suggérer quelques modi�ations à apporter dans DyALog.

L'autre optimisation en ours d'étude onerne la fatorisation des pré�xes ommuns ren-

ontrés lors du parours d'une lause DCG ou d'un arbre élémentaire TAG. Une version pro-

totype a été réalisée qui doit être testée et surtout étendue pour gérer les arguments des

non-terminaux.
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6.4 Projet Botanique

Partiipant : Éri Villemonte de la Clergerie.

Projet Botanique : http:// atoll.inria.fr Rubrique � Projets �

Dans le adre d'une ollaboration naissante ave l'unité Biodival d'Orléans (IRD, ex ORS-

TOM), nous ommençons à nous intéresser au traitement de orpus botaniques dérivant des

espèes végétales.

Cette ollaboration a donné lieu ette année à un stage DESS qui s'est déroulé à Or-

léans sur la struturation en XML d'un orpus botanique à partir d'une version életronique

� plate � [15℄. En plus de la struturation, une interfae de navigation WEB a été onçue et

implantée pour un meilleur aès à e orpus.

À terme, e travail doit se poursuivre par des phases de traitements linguistiques (extration

de voabulaire, aquisition d'ontologie et fouille de texte).

En ollaboration ave l'IRD, le projet IMEDIA et le LIFO (Université d'Orléans), il est

envisagé de déposer un dossier pour une ation RNTL ou PRIAM.

6.5 Bibliothèques életroniques

Partiipant : François Role.

Mots lés : métadonnée, bibliothèque életronique.

F. Role a soutenu ette année sa thèse [7℄ onernant les apports de la doumentation

struturée et la prise en ompte des métadonnées dans la oneption d'un environnement de

travail pour l'étude de textes numériques.

6.6 Logiiels libres

Partiipant : Bernard Lang.

Mots lés : logiiel libre, Linux.

L'évolution du marhé et de la disponibilité des ressoures logiielles et linguistiques (di-

tionnaires, grammaires, orpus) nous a amené à nous intéresser au développement des res-

soures libres.

4

Ce nouveau modèle de prodution et de distribution des biens immatériels a

émergé depuis omme une omposante majeure de l'évolution éonomique et politique, autant

que tehnique, des tehnologies de l'information, e qui justi�e le travail que nous lui avons

onsaré depuis environ quatre ans.

4

Notre attention fut initialement attirée sur e sujet par la mise en ÷uvre du système d'exploitation libre

Linux. Des disussions ave plusieurs ollègues nous ont amené à voir e problème sous l'angle de la disponibilité

des ressoures sienti�ques.
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7 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

7.1 Projet RNTL e-COTS

Partiipant : Bernard Lang.

Le projet e-COTS a pour objetif de réaliser un portail internet oopératif et ouvert,

au ontenu librement réutilisable, sur les omposant logiiels ommeriaux ou libres et leur

utilisation industrielle.

Il s'agit d'un projet �nané par le RNTL auquel partiipent, outre l'INRIA représenté par

le projet Atoll, les soiétés Thomson-CSF (gestionnaire du projet), EDF et Bull (équipe Pharos

du projet Dyade).

Ce projet a été aepté et devait démarrer en 2001. Il est ependant atuellement retardé.

7.2 ARC RLT

Partiipants : Éri Villemonte de la Clergerie, Pierre Boullier, Philippe Deshamp,

François Barthélemy, Lionel Clément, Stéphanie Werli.

Une Ation de Reherhe Conertée [ARC℄ intitulée � Ressoures Linguistiques pour les

TAG � [RLT℄ http://atoll.inria.fr/RLT/ a été aeptée pour 2001 et 2002, oordonnée par

É. de la Clergerie. Les partiipants sont le projet ATOLL, le laboratoire TALaNa (Université

Paris 7), le projet Langue et Dialogue (LORIA) et le projet Calligrame (LORIA). Les objetifs

de ette ARC sont de dégager une méthodologie d'aquisition semi-automatique de ressoures

lexiales pour la grammaire française d'arbres adjoints et de ontribuer au développement d'un

environnement de travail pour les TAG.

Plusieurs réunions se sont tenues ette année permettant de préiser le sénario à déployer

en 2002. Elles ont également été l'oasion de nombreuses présentations onernant l'arhite-

ture de la grammaire TAG du français, la méta-grammaire sous-tendant ette grammaire, et

les infrastrutures existantes parmi les partenaires telles l'atelier TAG d'ATOLL (f. 6.1).

Dans le adre de ette ARC, le projet ATOLL aueille atuellement Lionel Clément sur

bourse Post-Dotorale a�n de oordonner la mise en plae d'une haîne de traitement lin-

guistique pour les TAG. Cette haîne doit intégrer un ensemble d'outils et de ressoures

linguistiques existant ou en ours de développement. Nous disposons déjà d'outils pour la

segmentation en mots et mots omposés, l'étiquetage morphosyntaxique, l'analyse syntaxique

super�ielle (shallow-parsing) et l'analyse syntaxique.

L'ARC a aussi permis le déroulement du stage DEA de Stéphanie Werli [20℄, qui s'est

déroulé à TALaNa (sous la diretion d'Anne Abeillé).

8 Ations régionales, nationales et internationales

8.1 Ations nationales

Ph. Deshamp est membre de la Commission spéialisée de terminologie de l'informatique

et des omposants életroniques, et di�use sur la toile le glossaire http://www-roq.inria.fr/

who/Philippe.Deshamp/CMTI/ résultant de ses travaux (plus de 130 000 téléhargements).
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Ph. Deshamp est depuis peu membre de la Commission spéialisée de terminologie et de

néologie des téléommuniations.

B. Lang est serétaire de l'AFUL (http://www.aful.org), Assoiation Franophone des

Utilisateurs de Linux et des Logiiels Libres, et membre du onseil d'administration de l'ISo-

Frane (http://www.iso.asso.fr), branhe française de l'Internet Soiety.

8.1.1 Logiiels Libres

B. Lang a présenté les logiiels libres dans des séminaires, tables-rondes et onférenes

organisés par plusieurs entreprises, olletivités loales et administrations.

8.2 Réseaux et groupes de travail internationaux

8.2.1 Logiiels Libres

B. Lang a été invité à plusieurs reprises à s'exprimer sur les logiiels libres.

B. Lang est membre du groupe d'experts sur le logiiel libre réuni par la DG Soiété de

l'Information (ex DG 13) de la Commission Européenne (http://eu.oneta.it/).

8.2.2 Ation ORLINSROC

Une demande de oopération entre le groupe ATOLL, le groupe CENTRIA de l'Univer-

sité Nouvelle de Lisbonne et l'université d'Orléans a été aeptée pour 2001 dans le adre du

programme d'ation ICTII entre le Portugal et la Frane. Cette oopération nommée OR-

LINSROC prolonge une déjà longue ollaboration entre nos équipes.

Cette année, e programme d'ation ICTII a permis le �nanement de visites dans les deux

sens (Eri de la Clergerie, Vitor Roio et Alexandre Agustini).

Coté portugais, V. Roio ainsi pu ompléter son analyseur portugais partiellement érit

en DyALog en en exploitant les nouvelles fontionnalités. Cet analyseur omprend plusieurs

ouhes, dont deux exploitent DyALog, et s'appuie en partiulier sur le formalisme des gram-

maires à mouvements restreints (BMG). Cette expériene est dérite dans [9℄.

De notre �té, nous avons pu déouvrir plus en détail et analyseur et les appliations

linguistiques en ours à Lisbonne qui s'appuient sur et analyseur.

Il est envisagé de onvertir et analyseur et ertaines des appliations assoiées pour le

français.

8.2.3 Collaboration XTAG

Suite à une visite de É. de la Clergerie e�etuée au sein du groupe XTAG à l'université de

Pennsylvanie (Philadelphie), nous sommes en train de mettre en plae une ollaboration dans

le adre du programme NSF-INRIA. Cette ollaboration doit porter sur l'analyse syntaxique

des TAG et sur l'infrastruture pour les TAG.
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9 Di�usion de résultats

9.1 Enadrement

É. de la Clergerie a enadré les stages d'ingénieurs de A. Khajour [16℄, V. Bhandari, et

J. Collet. Il a également été impliqué dans le suivi du stade DESS de Stéphanie Balva à Orléans

[15℄, dans le adre du projet Botanique (f. 6.4).

9.2 Jury

B. Lang est membre de la ommission de spéialistes du CNAM pour les enseignements

d'informatique.

B. Lang a été membre du jury de thèse de F. Role.

P. Boullier est un des rapporteurs de l'Habilitation à diriger des reherhes de Jaques

Farré (Université de Nie).

É. de la Clergerie est membre de la ommission de spéialistes de l'université d'Orléans.

9.3 Enseignement

Enseignement universitaire. É. de la Clergerie est intervenu dans l'option � Langage

Naturel � du DEA d'Informatique de l'Université d'Orléans.

É. de la Clergerie et F. Role sont intervenus dans la �lière transversale � Ingénierie des

Industries Culturelles � (2IC) de l'Université de Tehnologie de Compiègne.

9.4 Comités de programme

É. de la Clergerie a été membre du omité de programme de IWPT'01 (Pékin). Il a égale-

ment présidé une session à IWPT'01, à ACL'01 et à ICLP'01.

É. de la Clergerie est membre du omité éditorial de la revue T.A.L http://www.atala.

org/tal/tal.html.

B. Lang est membre du omité éditorial de la revue FUTUR(e)S http://www.futur-e-s.

om.

B. Lang est ou était membre du omité de programme de diverses manifestations profes-

sionnelles, dont la onférene Net 2001 et l'atelier � Logiiel Libre � Tunis 2001.

F. Role a été membre du omité d'organisation de la onférene ISKO 2001.

P. Boullier a jugé des artiles proposés à ACL'01 et É. de la Clergerie des artiles proposés

à ACL'01, ICLP'01 et IWPT'01.

9.5 Partiipation à des olloques, séminaires, invitations

B. Lang a ontribué à de nombreux olloques ou salons portant sur l'utilisation des logiiels

libres et leur r�le éonomique.

B. Lang est intervenu dans plusieurs manifestations onernant la propriété intelletuelle,

notamment en e qui onerne le développement des logiiels ou l'édition sienti�que.

É. de la Clergerie a partiipé aux réunions de l'ation de reherhe RLT et y a e�etué

plusieurs présentations.
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Partiipation de É. de la Clergerie à NAACL'01 (Pittsburgh) (présentation [14℄), TALN'01

(présentation [11℄), ACL'01 (présentation dans un atelier satellite [10℄), IWPT'01 (Pékin) ave

présentation de dernière minute.

Présentation par É. de la Clergerie d'un tutoriel à ICLP'01 (Chypre) [18℄.

Présentation par É. de la Clergerie de l'atelier TAG [17℄ au groupe XTAG lors d'une visite

à l'université de Pennsylvanie (Philadelphie). Visite en Septembre de É. de la Clergerie au

groupe CENTRIA de l'université nouvelle de Lisbonne dans le adre de l'ation ORLINSROC

et présentation de ses travaux.

Partiipation de P. Boullier à ACL'01 (présentation [12℄) et à FGMOL'01 (présentation

[13℄).

Partiipation de Ph. Deshamp à ACL'01.

P. Boullier a présenté les RCG au ours d'un séminaire organisé par le projet Contraintes

de l'INRIA-Roquenourt.
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