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AVANT - PROPOS

Nous utilisons constamment dans cette thèse 
un certain nombre de notions classiques de la Théo
rie des Grammaires Generatives et de la Théorie des 
Grammaires Formelles sans en mentionner les défini
tions. On trouvera ces définitions respectivement 
dans Chomsky (1965) et Hopcroft et Ullmann (1969). 
Les notions ne figurant pas dans ces ouvrages sont 
définies dans le cours du texte. Les notations em
ployées sont celles des conventions dites de Chom
sky (Chomsky, 1959)- far ailleurs pour désigner les 
classes de langages et les classes de grammaires de 
la hiérarchie de Chomsky, nous employons tantôt 
l’appellation nominale (régulier, indépendant du con
texte, etc.... ) tantôt l’appellation "indicielle” (de 
type J, de type 2, etc...).



PREMIERE PARTIE

PROBLEMES ET LIMITES DE L’APPLICATION DE LA THEORIE

DES GRAMMAIRES FORMELLES



CHAPITRE PREMIER

INTRODUCTION



I. Notre propos, dans les pages qui suivent, est d'étudier les 
rapports de la Théorie des Grammaires Formelles et de la Théo
rie des Grammaires Génératives.'Usuellement, la théorie des 
grammaires génératives désigne les modèles linguistiques éla
borés par Chomsky et ses disciples, que ceux-ci lui soient ou 
non fidèles. Cependant, une telle acception est trop restric
tive au moins pour deux raisons. Premièrement, la théorie des 
grammaires génératives est une théorie qui a pour objet les 
grammaires génératives. De ce fait elle traite d'un domaine du 
savoir qui dépasse amplement la seule construction de procédés 
descriptifs des langues naturelles puisqu'elle doit, en outre, 
par exemple, définir des méthodes rigoureuses pour comparer 
ces procédés descriptifs. De meme, elle doit ordonner ces dif
férents problèmes à une conception clairement définie du langa
ge humain, ce qui implique, en dernier ressort, des choix épis
témologiques et philosophiques. Deuxièmement "grammaire géné- 
rative" ne désigne pas uniquement des systèmes grammaticaux 
adoptés par Chomsky et ses successeurs, c'est à dire les gram
maires génératives transformationnelles, mais tout un ensemble 
de procédures qui implicitement font appel aux propriétés at
tribuées de façon explicite par Chomsky au concept de grammaire 
générative. Postal (1964a) a montré qu'une telle extension du 
concept de grammaire générative dépassait le stade de la simple 
hypothèse d'école en réduisant à leur forme générative un nombr 
important de modèles structuralistes d'analyse du langage.

D'ailleurs, ce problème de la "générât!vité" des grammai-



res "non-génératives" sera l’objet d’un examen détaillé au 
cours du troisième chapitre.

Ces précisions terminologiques étant faites, voyons quel 
est l'obstacle majeur s'opposant au développement de la linguis 
tique mathématique. Cette discussion préliminaire nous permet
tra de mieux délimiter la ligne directrice à suivre dans notre 
examen des rapports entre grammaire formelle et grammaire géné
rative. Elle nous permettra également de mieux faire apparaitre 
les motifs de notre étude.

I.I. Mathématisation et inertie symbolique du langage humain

La première tentation à laquelle est soumis qui veut user 
des mathématiques pour étudier le langage est de prendre comme 
cadre de référence les sciences où cet usage s'est révélé fé
cond, c'est à dire essentiellement les sciences physiques. Ce
pendant une telle attitude s’appuie sur un présupposé qui de
mande à être justifié. En effet, pourquoi croire que les pro
cessus de construction des concepts mathématiques de la linguis 
tique doivent être nécessairement analogues à ceux de la physi
que?

Les situations respectives du-physicien et du linguiste 
présentent pourtant un contraste qui porte immédiatement au 
scepticisme devant une telle analogie. Le premier, dans sa ten
tative de description du monde physique, se trouve face à une 
matière, la Nature, se présentant à lui de façon informe, alors 
que le linguiste doit analyser un matériau déjà organisé par 
l'intelligence humaine. Cet état de fait explique que pour le
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physicien l'élaboration dtun concept et de sa forme ma.thémati- 
que aillent de pair. Qui plus est, l’une est garante de l’autre 
dès l’instant où nait, au terme de démarches expérimentales, 
l'intelligibilité des phénomènes naturels. Les mathématiques 
participent ainsi de façon synthétique à l’élaboration de la 
connaissance, pulsju’elles permettent de rassembler tout un en
semble de résultats expérimentaux concordants sous le régime 
d’une loi unique.Le caractère indissociable des démarches em
piriques et mathématiques trouve sa raison d’être dans le fait 
qu’une loi de physique mathématique est toujours soit vraie soit 
fausse^). Entendons par là que ces lois n’admettent pas d’ex

ceptions dès l’instant où elles sont reconnues comme correctes. 
Les lois de la linguistique ne possèdent évidemment pas cette 
propriété puisque généralement elles ne couvrent qu’une partie, 
plus ou moins importante, de leur domaine d’application. C’est 
d’ailleurs pour cette raison qu’elles ne peuvent se prêter à une 
formulation mathématique. Et si elles ne se prêtent pas à une 
formulation mathématique, c’est en partie parce qu'elles n’ont 
pas été élaborées dans le cadre d’un processus synthétique ana

logue à celui des sciences physiques. Ce qui nous intéresse, 
c'est de comprendre pourquoi la linguistique ne procède pas de 
la sorte.

Il est clair qu’il ne s’agit pas d’un choix de la part 
des linguistes, mais plutôt d’une impossibilité pratique. Pour 
que la linguistique soit à même de formuler des lois synthéti
ques analogues à celles de la physique, il faudrait qu’elle dis
pose de méthodes de décryptage des systèmes symboliques que sont

1
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les langues humaines aussi accomplies que le sont les procé
dures expérimentales de la physique. Ce parallélisme semblera 
incongru puisque nous rapprochons d'un côté la finalité de la 
recherche linguistique, et de l'autre un instrument de la re
cherche physique. Cependant, cette incongruité n'est qu'appa
rente, car ce que nous souhaitons comparer c'est le degré de 
délimitation des objets sur lesquels opèrent ces sciences. Les 
méthodes expérimentales de .la physique sont la confirmation 
même d'une délimitation correcte de ses objets. Inversement, la 
précarité des théories linguistiques démontrent la fragilité 
des objets sur lesquels elles raisonnent. L'état incertain 
dans"lequel se trouve la notion fondamentale de la syntaxe, 
celle de partie du discours, en est un premier exemple. Etran
gement, les parties du discours sont demeurées, comme on le
sait, pratiquement identiques dans la linguistique contempo- 

(o)raine' ' aux partes oration'!s des grammairiens latins malgré 
l'évidence de leur inadaptation à une analyse scientifique du 

langage.

Même un concept moderne comme celui de phonème, bien que 
défini avec un grand soin théorique, souffre des mêmes insuf
fisances dès qu’on se propose d'en faire un objet de manipula
tion expérimentale. La preuve en est donnée avec les résultats 
désastreux obtenus dans les travaux de synthèse de la parole 
s'appuyant sur un découpage phonématique de la parole. Selon 

Guibert (1979* p.I27)î"Quel que soit le soin avec lequel au
ront pu être analysés, paramétrisés, et stockés en mémoire les



nous ferons une pénible constatation:

7 ~

sons élémentaires^^, 

la parole sera tout simplement inintelligible. Une première 
conséquence de cet échec, est à rechercher dans les disconti
nuités qui n’auront pas manqué de se produire aux jonctions 
interphonéMques. Pour Guibert, ces considérations "tra
duisent simplement le fait que les unités phonémiques sont 
le plus souvent combinées en des unités plus étendues que le 
phonème. Rien n’est plus faux que de penser que les phonèmes 
sont comme des perles enfilées les unes à la suite des autres." 
(Guibert, 1979, p.I28). Cette remise en question de la réalité 
empirique d’un niveau phonologique ne touche pas qu’à ses uti
lisations techniques. Par exemple De Cornulier (1578), propose 
de nombreux arguments contre l’idée que le phonème puisse être 
conçu comme une entité indépendante de la syllabation, ou plus 
exactement comme une entité à partir de laquelle oi peut décrire 
les processus de syllabation. On notera que De Cornulier, comme 
Guibert dont les intérêts;sont pourtant très différents, con
clut qu’on ne peut pas représenter les phonèmes comme les grains 
d’un chapelet enfilés les uns à cotés des autres si on espère 
décrire correctement la syllabation (De Cornulier, 1978,PP*
44) (4).

Ces problèmes affectent suffisamment la notion de phonè
me pour que l’on cesse d’y voir un objet significatif de la 
réalité linguistique. Si la notion de système phonologique 
est douée d'une efficacité fonctionnelle quelconque, cette der
nière semble correspondre à l’activité symbolique des linguis
tes plutôt qu’à celle des usagers de la langue.
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Notre intention n’est pas de faire le procès de la syn
taxe ou de la phonologie, mais simplement de rappeler que si 
phonème et. parties du discours peuvent être des catégories 
commodes pour décrire certains aspects du langage, celles-ci 
ne peuvent pas pour autant être considérées comme des unités 
constitutives de ce vaste cryptogramme qu’est le langage. Il 
y a comme un espèce d’antagonisme entre les symbolismes utili
sés par les linguistes pour représenter ce qu’ils croient con
naître du langage et le symbolisme objectif du langage qui leur 
oppose toute son inertie. Il va donc de soi que le linguiste 
qui veut décrire le fonctionnement du langage à l'aide de lois 
analogues à celles de la physique ne peut le faire sans avoir 
découvert au préalable les objets appropriés à cette tâche. En 
effet l'astronome, par exemple, n’est pas en butte à des diffi
cultés de cet ordre puisqu’il dispose d’objets pertinents, les 
astres, livrés directement à sa perception. Ces limites impo
sées à la formulation de lois générales sur le fonctionnemment 
du langage condamnent-elles définitivement la linguistique à 
être une science où les mathématiques ne joueraient aucun rôle 
essentiel? C'est l’avis de Hockett (1967, p.50)j un des linguis' 
tes structuralistes que l’application des mathématiques à la 
linguistique a le plus préoccupé : "A propos du langage, comme 
à propos de beaucoup de choses, une grande quantité de nos con
naissances n’est pas interprétable sous une forme mathématique. 
Il est absurde de supposer que la connaissance non mathématique 
est contrefaite ou de seconde qualité. Nous pouvons, avec de la 
chance, obtenir une précision supérieure sur le langage par la
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mathématisation, mais seulement à partir du moment où nous 
pouvons trouver un modèle mathématique qui corresponde aux 
faits du langage tels que nous les connaissons déjà de façon 
non mathématique.” Ce jugement de Hockett, qui condamne les 
mathématiques à une vocation purement ornementale, est accep
table si on envisage l’utilisation des mathématiques dans le 
cadre de la recherche directe d'objets linguistiques manipula-

(x.)bles expérimentalement Autrement dit le recours aux mathé
matiques non seulement est superflu, mais' il n'est pas envisa
geable, si sa contribution au développement de la linguistique 
doit suivre le même chemin que pour la physique.

La question ne nous semble pas close pour autant et notre 
intention est précisemment de montrer que la mathématisation 
en linguistique ne suit pas les mêmes voies qu'en physique.
Ceci du moins pour une branche de la linguistique mathématique: 
la grammaire formelle.

Comme nous l'avons dit, les langues humaines sont des 
systèmes symboliques. Or la théorie des grammaires formelles 
qui traite des propriétés abstraites des grammaires générati
ves traite indirectement des propriétés de ces systèmes symbo
liques. Le privilège de la grammaire formelle est que les sys
tèmes symboliques, dès que l'on s'intéresse à leur fonctionne
ment syntaxique, c’est à dire aux règles d'assemblage des sym
boles, sont soumis,à un certain niveau de généralité,à un ré
gime commun susceptible d'une étude mathématique. Nous appro
fondirons cette question au cours du troisième chapitre, mais 
préciserons déjà ce que nous entendons par là.



10 -

Notre idée est qu’un système symbolique muni d’une syntaxe
est un système formel, que cette syntaxe soit une simple loi

(6)de concaténation ou qu elle soit beaucoup plus complexe.v ;
Par conséquent tout un ensemble de questions traditionnelles 
concernant les propriétés fondamentales des systèmes formels, 
comme la décidabilité, par exemple, sont formulables dans le 
cadre d'une théorie mathématique des grammaires. Le véritable 
problème devient alors de savoir Io) si la théorie des gram
maires formelles est bien la théorie mathématique des gram
maires adaptée . à l’étude de ces problèmes et 2°) si ces pro
priétés fondamentales des systèmes formels peuvent avoir un 
sens quelconque pour la linguistique. Quelle que soit la ré
ponse réservée à ces deux questions, deux conséquences en dé
coulent pour la théorie des grammaires formelles.

La première est qu’une étude mathématique des grammaires 
génératives se trouve déjà Justifiée en tant que telle par la 
nécessité de comprendre comment leurs particularités s'ordon
nent face à la structure générale des systèmes formels. La 
deuxième conséquence est que les propriétés mathématiques que 
l'on parviendra à exhiber dans le cadre d'une telle étude, bien 
que déterminées partiellement par les langues naturelles, se
ront avant tout des propriétés des grammaires génératives et 
l’intérêt linguistique de ces propriétés dépendra de l’intérêt 
linguistique des grammaires génératives.

1.2. Le champ de la linguistique mathématique

Le problème ainsi posé, on voit que notre projet d’exa-



II

miner le fonctionnement et les objectifs de la grammaire for
melle réduit singulièrement ce que l'on penserait être le 
champ d’un travail général, sur la linguistique mathématique. 

Ainsi sont /-éliminés au moins deux domaines importants de 
cette dernière : la linguistique quantitative avec ses techni
ques les plus élaborées, comme les modèles inspirés de la théo
rie de l’information et ce que nous appelerons, faute d’une 
meilleure dénomination, la sémantique logique, c’est à dire 
les travaux développés dans le cadre théorique de la grammaire 
de Montague.

Bien que des raisons pratiques nous conduisent nécessai
rement à choisir parmi les techniques de formalisation em-' 

ployées en linguistique celles que nous jugeons les plus inté
ressantes, nous ne saurions expliquer notre silence total sur 
ces questions par le seul manque de place. Le succès qu’a con
nu la théorie de l’information chez les linguistes et celui 
que connait aujourd’hui l’emploi de la logique mérite en ef
fet au moins que l’on justifie leur élimination.

Influencé par les prédispositions de la grammaire trans- 
formationnelle à la formalisation, et motivé par des intentions 
critiques à son égard, un courant de logicisation de la lin
guistique s’est développé ces dernières années pour aboutir, 
finalement, avec la grammaire de Montague, à des modèles lin
guistiques où tous les instruments descriptifs sont empruntés 
à la logique mathématique. La grammaire de Montague n’innove 
pas par son projet. Des travaux comme ceux de Lakoff (1968)
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avaient déjà pour but de réduire la grammaire à la logique, 
ou du moins de défendre la thèse que "les règles de grammaire 
qui engendrent les phrases grammaticales de l’anglais (...) 
ne sont pas distinctes des règles reliant les formes de sur
face des phrases anglaises à leurs formes logiques correspon
dantes ." (p.I2). Cependant, bien que Lakoff estime qu'il 
faille construire une "logique naturelle" appropriée à la dé
rivation des phrases grammaticales, la logique des logiciens 
n'étant pas adaptée à cette tâche, il n'apporte pas d'innova
tions techniques décisives allant dans ce sens. Contrairement 
à Lakoff, Montague emploie des outils logiques très élaborés 
et la sophistication du modèle qui propose une syntaxe, une 
sémantique et une pragmatique savamment construite et emprun
tant les techniques des grammaires catégorielles, de la théorie 
des modèles et de la logique intensionnelle, mériterait un ex
posé détaillé. Cependant, malgré toute sa sophistication, ce 
modèle, croyons-nous, ne pourra jamais traiter de phénomènes 
linguistiques.

(7L'objectif de Montague est, selon ses propres motsv' , 
de suppléer aux lacunes de la grammaire transformationnelle 
d'obédience chofiiskyenne qui ne permet d'étudier ni les condi
tions de validité des énoncés du langage naturel, ni l’infé
rence logique entre ces énoncés. Or, pour 1:'auteur ce sont là 
les problèmes principaux d'une théorie linguistique conséquen
te.

S'il est indéniable que les moyens par lesquel le lan
gage peut exprimer les raisonnemments logiquement valides cons-





tituent un objet légitime de curiosité, il faut admettre que 
celui-ci relève de la philosophie du langage ou de la philo
sophie des sciences ou à l'extrême limite, de la logique elle- 
même, mais certainement pas de la grammaire. On ne verra donc 
pas une simple coïncidence dans le fait que la majorité des 
travaux réalisés dans le cadre de la grammaire de Montague 
portent sur des thèmes classiques de la philosophie des scien
ces et de la philosophie du langp ge anglo-saxonne: problèmes 
liés à la nature de la quantification, de la référence, des 
pronoms, etc....

Curieusement, Montague est totalement silencieux sur 
les raisons qui le poussent à croire que le problème de la 
vérité est crucial pour la grammaire. Sur ce point précis au 
moins, Lakoff est explicite : "Qu'on le veuille ou non, la plu 
part des raisonnements qui sont menés dans le monde se font en 
langage naturel. St parallèlement, la plupart des usages du 
langage naturel mettent^en jeu un raisonnement quelconque. Il 
ne devrait pas être trop surprenant de trouver que la structu
re logique qui est nécessaire pour que le langage soit utilisé 
comme outil de raisonnement doive correspondre de façon profon 
de à la structure grammaticale du langage naturel." (Lakoff, 
1968, p.l). Cet argument nous;.semble discutable. Le fait que 
la "plupart des raisonnements" se fassent en langage naturel 
n'éte.blit aucune nécessité d'un lien entre logique et langage. 
Sinon, en transposant l'argument, on pourrait par exemple dé
duire que la météorologie et la grammaire entretiennent des 
liens profonds puisque cous (et pas seulement la plupart) des



bulletins météorologiques sont exprimés en langage naturel.

Notre silence sur la linguistique quantitative est plus 
délicat à justifier car dans ce cas-çi, nous avons affaire à 
une véritable investigation sur les propriétés du- langage.

Pour ce qui concerne l’application des statistiques 
proprement dites à la linguistique, nous ne nous y intéresse
rons pas car celles-ci, au nom de la séparation des statisti
ques et des mathématiques ne relèvent pas de notre travail 
qui se borne à l'étude des rapports entre mathématiques et 
linguistique. Nous ne nions pas pour autant l'intérêt présen
té par l'usage des méthodes statistiques en linguistique.
Elles ont démontré leur utilité à travers différentes contri
butions aux études stylistiques, pédagogiques (enseignement 
du vocabulaire fondamental des langues étrangères) ou bien 
encore à la sténographie.

La théorie de l'informationnelle, on le sait, a donné 
naissance à plusieurs thèmes d'études linguistiques qu'on peut 
classer en deux grandes câtégories. D'une part, elle a permis 
de définir certaines grandeurs physiques du langage que l'on 
peut considérer, à différents degrés, comme linguistiquement 
significatives. D'autre part, elle a fourni un espèce de mo
dèle théorique auquel a pu se référer, avec plus ou moins de 
fidélité et une plus ou moins grande identification, tout un 
courant de la linguistique structurale.

Le premier type d'application a permis de découvrir des 
propriétés inattendues du langage naturel. L'exemple le plus 
frappant et le plus fameux en est le taux de redondance, avoi-



a cal-

- i “î *-

sinant:0,50? des lettres de l’anglais écrit tel que l’ 
culé Shannon. On pourrait également citer les raffinements 
apportés par Mandelbrot à la loi dë Zipf. La loi de Zipf- 
Mandelbrot caractérise certaines propriétés stylistiques des 
textes, comme l'usage des mots "compliqués”, par une grandeur 
physique, la température informationnelle, dont la forme mathé
matique est analogue à la loi des gaz parfaits. Ces résultats, 
l'un déconcertant par l'ampleur du phénomène, l'autre inespéré 

par sa possibilité même, ont permis de supposer que la théorie 
de l'information fournirait un modèle auquel la linguistique 
pourra.it se référer en toutes circonstances pour trouver les 
clés explicatives du fonctionnement du langage. Par conséquent, 
c'est vers une extension de l’application de la théorie de l'in
formation que s'est orienté la linguistique. Par exemple, les 
relations syntaxiques furent considérées, au niveau de l'or
ganisation des éléments dans les phrases attestées, comme des- 
criptibles par des probabilités de transition associées aux 
co-occurenees possibles des classes syntaxiques. Il ne suffit 
pas de s'interroger sur cette hypothèse extrêmement forte seu
lement au nom du fait qu'elle néglige les problèmes empiriques 
rencontrés par la tradition grammaticale ou que Chomsky en ait 
démontré l'inadéquation en tant que modèle, mathématique de la 
syntaxe^ . On peut toujours estimer en effet que le modèle de 

la théorie de l'information représente une bonne approximation 
des dépendances syntaxiques et que, de toute . façon, il offre 
un cadre théorique indéfiniment améliorable sur le plan de son 
exploitation pratique. Ce qui nous semble plutôt en cause, dans



cette application c’est l’absence totale d’une réflexion sur 
les raisons d'être de la théorie de l’information et sur l'u
sage implicite de tout un ensemble de notions dont la perti
nence linguistique reste à démontrer. On sait que la théorie 
de l’information a pour objectif essentiel la récherche de 
codes permettant la transmission des messages à une vitesse 
optimale. Les théorèmes de Shannon consistent à affirmer l’ex
istence de tels codes dans■les deux cas du canal bruyant et 
non bruyant. Or l’usage d'un tel modèle pour l'étude du langa
ge s'il- ne peut être finalisé dans la. même direction que la 
théorie de l’information elle-même, puisque les théorèmes de^, 
Shannon ne peuvent avoir aucune signification linguistique 
présuppose néanmoins, au minimum, l’identification des langues 
naturelles à des codes. Hypothèse sans doute intéressante et 
stimulante, voire même plausible, mais qui mériterait alors 
une détermination explicite des formes de codage et surtout 
une délimitation des choses codées. Malheureusement, il ne 
semble pas que la linguistique ait pu faire des propositions 
concrètes en ce sens, l’idée que.le langage est un instrument 
de communication dont les expressions permettent de transmet
tre des expériences ne dépassant pas le niveau de l’analogie. 
D'ailleurs comment conserver tout son sens à cette analogie 
quand on note, par exemple, que les ambiguïtés lexicales et 
syntaxiques s’opposent à la condition d'unidéchiffrabilité des 
codes.

Ces remarques ne condamnent aucunement les travaux des 
linguistes édifiés à partir de certaines idées clés de la théo
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Bien que notre but ne soit pas de discuter des principes 
de la grammaire générative dont nous accepterons toutes les 
thèses, ces pages peuvent être considérées comme relevant de 
l’épistémologie de cette théorie linguistique. Jusqu'à présent 
le problème des rapports entre grammaire formelle et grammaire 
générative semble avoir été réglé des deux façons suivantes: 
soit on considère qu'il s'agit de deux théories distinctes 
n'ayant aucune, relation entre elles, la théorie des grammaires 
formelles étant considérée comme une discipline mathématique 
à part entière traitant de problèmes liés aux "computer scien
ces". Soit on admet que ces deux domaines entretiennent des 
rapports, mais alors ceux-ci sont limités dans le temps aux 
travaux originaires des deux disciplines (Chomsky 1956,1959* 
1961) et on y voit une seule et même science qui pourrait re
cevoir le nom de syntaxe mathématique. S'il est vrai que la 
majeure partie des travaux de la grammaire formelle relèvent 
purement et simplement des sciences informatiques, une quanti
té non négligeable de ceux-ci concernent assez directement la 
grammaire générative sans que l'on puisse dire pour autant 
qu'ils lui soient assimilables ni qu'ils exposent des résultats 
trop triviaux pour que l'on puisse penser qu'il s'agit là vrai
ment de mathématiques

Notre seconde motivation est de discuter la façon dont 
les linguistes interprètent généralement ces résultats mathé
matiques. Qu'ils les invoquent pour rejeter des théories con
currentes ou qu'ils les sollicitent pour corroborer les leurs,
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on a effectivement souvent l’impression que les linguistes ne 
s’attachent qu’aux aspects les plus immédiats des propriétés 
démontrées par les mathématiciensjnégligeant toute la signi
fication que peuvent avoir les procédés de démonstration et 
les contextes dans lesquels sont démontrées et appliquées ces 
propriétés. Nous proposerons des interprétations personnelles 
dà quelques uns des résultats les plus classiques de la théorie 
des grammaires formelles, en particulier aux chapitres IV, V et 
VII, en tenant compte de tous ces aspects.

Une troisième raison qui nous a poussé à étudier ces 
questions est l’intérêt, pour ne pas dire l’originalité, que 
présente la théorie des grammaires formelles en elle -même;
Il s'agit en effet d'une mathématique purement qualitative 
qui dans le cadre de ses applications ne vise ni la quantifi
cation ni la prédiction. Evidemment, il ne s'agit pas du cas 
unique de mathématisation de la qualité dans les sciences de 
l’homme, mais la particularité de la grammaire formelle est 
d'être consacrée exclusivement à l’étude de la qualité et 
d’être conçue à cette fin. En effet lorsque celle-ci produit 
des résultats quantitatifs, par exemple le théorème uvwxy de 
Bar-Hillel (cf. notre Chapitre VI) ou le lemme de Peters et 
Ritchie mentionné à la note II du chapitre VII, ceux-ci sont 
toujours subordonnés à la compréhension de la qualité comme 
fin. En ce sens la grammaire formelle présente un contraste 
certain avec les autres mathématiques de la linguistique. Par 
exemple, s’il est vrai que la loi de Zipf-Mandelbrot permet de 
comprendre une qualité, celle-ci n'apparait qu’au niveau de
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l’interprétation de données numériques intégrées dans un sché
ma conceptuel hypothétique: la constance du produit du rang 
par la fréquence illustre et confirme l’existence d’un prin
cipe du moindre effort.

Si comme nous l’avons exposé dans les premières pages 
de cette introduction la grammaire formelle ne permet pas d’é
tudier directement les propriétés du langage humain et si elle 
est une mathématique de la qualité, alors on peut se demander 
quel est son objet. Nous en avons donné une première idée plus 
haut en mentionnant le problème de la décidabilité. Par elle- 
même la décidabilité d’une grammaire ne présente aucun intérêt 
pour le linguiste. Ce qui devra donc nous préoccuper, avec cet 
exemple particulier, c’est de comprendre comment le problème 
de la décidabilité peut devenir pertinent pour la théorie des 
grammaires génératives. Il s’avère que l’indécidabilité est un 
critère qui permet de rejeter une grammaire comme empiriquement 
inadéquate (au sens de Chomsky). C'est donc en tant qu’instru
ment de contrôle empirique que cette notion devient intéressan
te. Nous pensons que la théorie des grammaires formelles se 
prête fréquemment à cette fonction de contrôle sur les métho
des et les concepts de la théorie des grammaires génératives.
La quatrième et dernière motivation de notre étude est d’é
tayer ce point de vue en nous livrant à l’analyse détaillée 

de quelques exemples précis.

Notre travail est divisé en trois parties. La première, 
relativement spéculative, est consacrée à l'élucidation de la
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nature de la grammaire formelle et de la grammaire générative. 
En particulier, nous y proposons un critère distinguant ces 
deux disciplines. Ce critère est mis ensuite à l'épreuve au 
cours du quatrième chapitre où nous discutons de la concep
tion mathématique de l’ambiguïté structurale.

La seconde partie, plus technique, est destinée à éta
blir notre point de vue sur la théorie des grammaires formel
les comme instruments de contrôle de la théorie des grammai
res génératives. Nous y examinons principalement des théo
rèmes délimitation”. Celui de Chomsky sur les grammaires à 
états finis, ceux de Peters et Ritchie sur les grammaires 
transformationnelles et enfin celui de Janssen Kok et Meer— 
tens - sur le programme global de la théorie des grammaires 
génératives.

Enfin, la troisième partie est dédiée à l’exposition 
de travaux qui selon nous devraient augurer d’un renouvel
lement des méthodes mathématiques de la grammaire.



NOTES DU CHAPITRE I

(1) Si on fait abstraction, bien entendu, du caractère néces
sairement approximatif des lois physiques qui dépendent
de l’échelle des phénomènes qu’elles décrivent. La vérité 
dont nous parlons n’a trait qu’aux mesures significatives 
par rapport à ces échelles.

(2) Nous nous référons ici toujours à la grammaire générative. 
La linguistique structurale européenne a proposé des sys
tèmes de classification des parties du discours ne devant- 
rien à Denys de Thrace et aux grammairiens romains. Bran
dal (1948), par exemple, a tenté, à partir d’une analyse 
combinatoire dont les générateurs sont les quatre catégo
ries aristotéliciennes (substance, relation, qualité, quan
tité) de redéfinir des systèmes classificatoires exhaus
tif s . des parties du discours de plusieurs langues naturel
les.

(3) Ici les ’’sons élémentaires” sont les signaux acoustiques 
correspondant de façon bi-univoque aux phonèmes.

(4) Une des critiques fondamentales que De Cornulier adresse 
à la phonologie structurale est qu’elle considère comme 
acquise la segmentation d’un mot en phonèmes. Or on ne 
peut trouver de procédures effectives de dénombrement des 
phonèmes sans faire intervenir les règles de syllabation. 
D’où le paradoxe de la phonologie qui considère la sylla
bation comme complètement déterminée par la succession 
d’unités disjointes qui seraient les phonèmes ou les traits 
pertinents des phonèmes. Voir en particulier p. 55 et sqq. 
Observons cependant que le reproche, adressé par De Cornul
ier aux structuralistes, de syllaber uniquement à partir du



Phonème n’est pas très fondé. Kury/owicz (19^8) par exemple 
estime que "dans antrum ou festus la limite syllabique 
n’est pas située entre deux phonèmes,mai s plutôt dans un 
un phonème" (p.I97). A propos des géminées et de la dis
tinction, par exemple, entre fato : fatto (italien) :"il 
ne s’agit pas ici d’.une opposition d'éléments (phonèmes), 
mais de structures (syllabes). Il est en effet impossible 
de dissocier les deux parties de la géminée (implosive et 
explosive) de la coupure syllabique (-) pour les opposer 
à la consonne simple correspondante. L’opposition rigoureu
se est t:t-t, non pas t:tt." (P.198). Sur les géminées , 
KuryXovîicz conclut d’ailleurs:"Une orthographe idéale ne 
se servirait de la gémination (non phonologique) que pour 
marquer la limite syllabique tombant à l’intérieur de la 
consonne..."(p.205).

(5) Peut-etre est-il arbitraire de se référer à des manipula
tions expérimentales dont la nécessité n’est pas liée di
rectement à la recherche linguistique. Cependant, de telles 
manipulations ne sont pas hypothétiques. Elles sont à l’oeu 
vre dans toutes les formes de traitement automatique du lan 
gage dont la synthèse de la parole n’est qu’un exemple.

(6) En particulier cette complexité peut être telle qu’il soit 
impossible d'en donner une description finie,

(7) Voir les pages introductives des articles "English as a 
Formal Language" et "Universal Grammar" tous deux réédités 
dans Montague (197^)*

(8) Notre cinquième chapitre est consacré à cette démonstra
tion et à l’examen de ses conséquences.

(9) Le premier théorème de Shannon (Shannon et Weaver19^9, 
p.59) pour la canal non bruyant ne correspond évidemment 
pas à la situation du langage humain dont la transmission
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est toujours affectée par le bruit. Quant au second théo
rème (Shannon et Weaver, 1949* P«7I) rappelons qu’il ne 
s’agit que d’un théorème d’existence dont les démonstra
tions ne donnent pas d’indications sur le mode de construc
tion du code idéal. Pour Shannon,(p;75) une approximation 
du codage idéal pourrait être telle que le bruit ne per
turbe jamais suffisamment le message pour qu'on le confonde 
avec un autre. Cette observation peut suggérer le rappro
chement avec le taux de redondance de l’anglais, mais il 
suppose alors une intention des usagers de la langue dont 
la localisation et la forme restent à déterminer.

(lO) Pour Schützenberger (1978) la linguistique mathématique 
actuelle est réduite à ces deux alternatives.



CHAPITRE II

UN CRITERE DISTINGUANT LA GRAMMAIRE FORMELLE

DE LA GRAMMAIRE GENERATIVE



2. La "Théorie Linguistique Moderne", comme Chomsky appelle ce 
que l'on désigne plus fréquemment par "théorie des grammaires 
génératives", a été l'objet de nombreuses révisions qui por
taient tantôt sur la nature de la grammaire, tantôt sur la fonc
tion de l'activité du grammairien, c'est à dire sur le type de 
connaissance auquel la linguistique permettrait d'accéder^ 

Cependant, à travers toutes ces réformes subsistent certains 
traits permanents permettant de reconnaitre la théorie linguis
tique moderne comme une seule et même chose. L'un de ces traits, 
souvent présenté par Chomsky lui-même comme un objectif primor
dial, est la volonté de délimiter la classe des grammaires pos
sibles. Concrètement, une telle tâche revient à éliminer des 
systèmes grammaticaux au nom des critères les plus variés. La 
vertu unificatrice de cet objectif ne concerne pas seulement 
les versions successives de théories génératives, mais vaut 
également sur un plan synchronique : envisagée sous cet angle, 
grammaire générative et grammaire formelle sont indistinctes.

Selon un sentiment assez confus, partagé par de nombreux 
commentateurs, cette indistinction sur le plan fonctionnel trou
verait son fondement dans une similarité morphologique: grammai
re formelle et grammaire générative seraient des mécanismes fon
damentalement identiques, fonctionnant comme des systèmes formels 
et traitant d'une notion de langage ramenée au simple rang d'ob
jet logico-mathématique. Une raison amène spontanément à refuser 
une telle assimilation, c'est l'évidente différence d'organisa
tion de l'information proposée par les deux disciplines. Dans le



cas de la grammaire formelle, nous avons affaire à des propo
sitions universelles sur les propriétés de systèmes symboliques 
complexes et élaborés, dans celui de la grammaire générative, 
le symbolisme est également présent, mais toujours dans une 
phase d’élaboration, sans jamais atteindre le stade de la cons

titution d'un système symbolique stable et achevé.

Cependant, un simple constat de visu des différences for
melles entre les langages de la grammaire générative et de la 
grammaire formelle, aussi frappantes soient-elles, n'établit 
pas pour autant une distinction de nature qui soit essentielle. 
Aussi la question que nous aborderons au cours de ce chapitre 
concernera l'existence et l'éventuelle formulation d'un critère 
distinguant grammaire générative et grammaire formelle.

Dans la recherche de ce critère distinctif, nous considé
rerons successivement trois possibilités. Mais avant d'exposer 
pourquoi nous pensons devoir écarter les deux premières, à sa
voir que la grammaire formelle ne se distingue de la grammaire 
générative ni parce qu'elle est une mathématique pure, ni parce 
qu'elle présente un plus haut degré d'abstraction, il nous faut 
préciser dans quel esprit nous discuterons de ces critères. Nous 
sommes convaincus, en effet, que la grammaire formelle est une 
théorie plus abstraite que la grammaire générative et qu'elle 
est également une théorie mathématique de cette dernière. Mais 
ce qui nous intéresse ici c'est d'une part de trouver un critère 
pertinent par rapport à l'activité grammaticale et d'autre part, 
de vérifier jusqu'à quel point ce critère est fondé. Or, dès
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qu’on se place dans une perspective plus pratique, cette der
rière exigence peut être négligée. Pour cette raison, dans des 
chapitres ultérieurs nous procéderons comme si la théorie des 
grammaires formelles était bel et bien une théorie mathématique 
.des grammaires génératives. La recherche d’un critère distinc
tif n'est pas pour autant un exercice purement spéculatif. C’est 
au contraire une étape indispensable pour qui veut comprendre 
.les causes du pouvoir limité de la grammaire formelle sur les 
laits linguistiques. Nous mettrons d’ailleurs notre critère à 
l'épreuve au quatrième chapitre et nous verrons qu'il permet 
d'interpréter des problèmes très précis. Nous voulons simple
ment dire que nous jugerons tolérable, et parfois même très 
commode, de nous rallier à l’intuition selon laquelle cette dis
cipline qui énonce des théorèmes sur la morphologie des grammai
res ou sur leur capacité générative est bien la théorie mathé
matique de cette autre discipline qui tente de décrire les lan
gues naturelles.

2.1. La nature mathématique de la Grammaire Générative

Là où les grammaires formelles pourraient se séparer des 
grammaires génératives, c’est que les premières sont destinées 
à engendrer des langages formels tandis que les secondes doi
vent engendrer des langues naturelles. Mais on sait que pour la 
théorie des grammaires génératives, l'étude des langages natu
rels se présente comme celle de langages formels particulier^^. 

S’il y a une différence entre ces deux types de langages, elle 
apparaîtra au niveau des grammaires puisque les langages humains
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sont des systèmes trop riches et trop complexes pour que leur 
spécificité soit exprimable par une simple définition. Mais si 
la grammaire générative est conçue comme l’étude de langages 
formels, alors quelle raison théorique peut nous permettre de 
la rejeter en dehors des mathématiques? A cette fin, les deux 
seuls arguments envisageables semblent être les suivants :
Io) La grammaire opère sur des vocabulaires terminaux (les dic
tionnaires des langues naturelles) qui sont des données empi
riques. 2°) La forme de la grammaire est déterminée par des 
données empiriques (les phrases attestées de la langue) qui se 
posent continuellement comme des obstacles dont l’assimilation 
est l’enjeu même du travail grammatical.

2,1.1. Au premier argument on opposera que la notion même de 
dictionnaire ne diffère pas de celle de vocabulaire terminal 
d^ne grammaire formelle, dès l’instant où on lui impose les 
conditions suivantes qui semblent être implicitement retenues 
par la théorie des grammaires génératives:

a) Le dictionnaire est clos. Le dictionnaire ne se présente 
pas comme une matière empirique brute, mais comme un système 
-un système lexical - dont l’une des particularités est d'être 
clos et fini. Cette propriété de clôture, c’est à dire de dé
termination totale de ce qui est membre du dictionnaire, n’est 
d’ailleurs pas une réduction propre à l’approche générât!viste. 
Elle correspond plutôt à la nécessité, formulée par Saussure 
avec les notions de langue et de synchronie, de délimiter pro
visoirement l'aire d’étude des réseaux de relations qu'entre-
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tiennent les éléments d'une structure linguistique. De cette 
réduction saussurienne on peut dire qu'elle assimile le dic
tionnaire à un objet formel autonome.

Cependant une telle assimilation ne permet pas d'iden
tifier le dictionnaire au vocabulaire terminal d'une grammaire 
formelle car une différence essentielle subsiste entre ce der
nier et un système lexical. Le vocabulaire terminal d’une gram
maire formelle est démuni de ce réseau de relations structu
rantes qui, dans la perspective saussurienne, constitue l'ob
jet même de l'étude linguistique. Les fonctions significatives 
qui, dans le cas de l'étude structuraliste, assurent la liai
son avec l'empirie sont évacuées d'un tel vocabulaire. Celui-ci

(3)est un objet abstrait^.

b) L'étiquetage catégoriel du dictionnaire. Cependant, dire 
que le vocabulaire d'une grammaire formelle est un objet abs
trait ne revient pas à affirmer que celui-ci est réduit à une 
simple liste de symboles dépourvue de tout caractère structu
rant ayant un air de famille avec des propriétés du lexique.
Le vocabulaire hérite d'une propriété du dictionnaire: comme 
pour ce dernier ses éléments possèdent une étiquette catégo
rielle. Cette propriété permet de partitionner en-classes d'é
quivalence le dictionnaire comme le vocabulaire terminal d'une 
grammaire formelle. La grammaire générative, elle, ne requiert 
rien de plus de son vocabulaire terminal que ces deux propriétés 
de clôture et de catégorisation, mais peut-on pour autant, à 
ce stade, identifier les deux types de vocabulaires? Une dif-



iférenee apparente semble nous en empêcher. La partition du vo
cabulaire d'une grammaire formelle s'exprime par et seulement
par un certain nombre de productions, appelées règles termina

it]les, de la forme A—* < : V qui en détermine extensionnelleraentl ahi
la catégorisation. La catégorie d'un symbole terminal, c'est 
le symbole de gauche de la règle dans laquelle il apparait.
'Dans le cas de la grammaire générative, si une telle représen
tation demeure par principe réalisable, elle n'est pas pour 
autant nécessaire. Car ce qui indique la catégorie d'un élément 
c'est l'information contenue dans le dictionnaire. Mais ce re
cours au dictionnaire ne signifie pas que la grammaire générativ 
soit élaborée en interférence avec le lexique, puisque le propre 
du dictionnaire ce n'est pas qu'il classe les mots en catégorie, 
mais plutôt qu'il les a classés . C'est là la seule incidence 
du lexique sur le vocabulaire d'une grammaire générative et 
elle ne peut réintroduire de connexions avec l'empirie car la
catégorisation ainsi conçue n'est pas problématisée, elle est

(4)simplement donnée a priori.v '
Si la catégorisation du vocabulaire terminal d'une gram

maire générative semble admettre une représentation différente 
de celui d'une grammaire formelle, cette différence pourrait 
donc bien reposer sur une équivoque. La grammaire générative 
opère sur des symboles dont la forme est identique à ceux du 
dictionnaire. Lorsque la grammaire manipule un de ces symboles, 
par exemple "chat", elle tient compte dans cette manipulation 
d'une propriété formelle évoquant un des traits de la définition
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du mot "chat" par le dictionnaire, ce trait étant généralement 
la catégorie du nom (mais il peut aussi être plus complexe, 
par exemple "nom animé" ou "nom animé masculin", etc...). Mais 
"chat" n’est que l’homonyme par lequel on désigne tantôt un 
des éléments pouvant figurer à droite dans la règle "N —£ 
tantôt le "nom masculin; petit mammifère à poil doux, aux 
yeux oblongs et brillants, à oreilles triangulaires." Ce qui 
semble être une représentation propre du vocabulaire d’une gram 
maire générative (le dictionnaire) n’est qu'un moyen commode 
de se passer d'une représentation essentielle, le sous-ensemble 
des productions réécrivant les symboles terminaux, dont l’en
combrement même interdit l'usage. Nous voulons simplement dire 
par là que soutenir que grammaire formelle et grammaire généra
tive sont distinctes parce que la dernière use d'un dictionnair 
dont la détermination est empirique nous semble reposer sur une 
illusion. Mais nous avons proposé un autre argument pour distin 
guer grammaire formelle et grammaire générative, ou plus exacte 
ment pour ranger la grammaire générative aux côtés des discipli 
nés empiriques.

2.1.2. Les grammaires génératives des langues naturelles sont 
en perpétuelle révision. Nous ne pensons pas seulement à ces 
révisions profondes qui amènent les linguistes à modifier les 
rôles respectifs des composants transformât!onnels et syntag- 
matiques, ou des composants syntaxiques et sémantiques, ou des 
composants syntaxiques et phonologiques, etc... et qui posent





33 -

les jalons de la brève histoire de la grammaire transforma- 
tionnelle. Nous pensons plutôt aux révisions qu’entraine la 
recherche quotidienne en grammaire générative et à cet égard 
celle-ci semble procéder d’une manière qui n'est pas coutumiè
re aux sciences exactes. Dans le cas de ces dernières* la si
tuation semble être la suivante. Lorsqu’un savant propose une 
nouvelle loi, la communauté scientifique applique ou essaye 
d’appliquer cette loi aussi souvent que possible et ceci jus
qu’au point où la justesse de la loi lui semble douteuse, 
stade auquel on peut alors songer à lui substituer une nouvelle 
loi ou un nouveau corps de lois. Pour paraphraser dans les ter
mes les plus simples et les plus concrets qui soient cette des
cription très sommaire de l’activité scientifique, on pourrait 
présenter les choses ainsi; lorsqu’un physicien expose les ré
sultats de ses tia/aux, ce n’est pas toujours pour proposer une 
nouvelle théorie physique, c’est meme rarement le cas. La si
tuation est sensiblement différente en grammaire générative où 
la circonstance qui,par. excellence, justifie la présentation de 
nouveaux travaux est, généralement, la proposition d’une nou
velle hypothèse qui soit se substitue à une hypothèse prééxis- 
tante, soit met en péril pour des raisons de cohérence interne, 
un système global de règles.

Une telle situation donne à réfléchir. Si on devait l’in
terpréter on pourrait, par exemple, en tirer un jugement cri
tique déplorant ce penchant pour la théorie à tout prix ou,moins 
conventionnellement,en déduire que la grammaire se doit d’avoir
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une démarche qui lui soit propre et qu’il est absurde de sup
poser qu'il existe pour la science des méthodes générales et 
universelles. Mais ce n’est pas le problème qui nous occupe 
iciw/. La seule chose que nous aimerions noter, et qui est 
vraiment indubitable, c’est la dépendance extrêmement forte 
existant entre la détermination de la forme de la grammaire 
et ce que les linguiètes appellent"les faits’’. Car ce qui pousse 
à modifier la grammaire, c’est bien la volonté de rendre compte 
de faits inattendus, c’est à dire d’engendrer des phrases im
prévues. Nous avons dit ’’imprévues" et non pas "inobservées". 
Nous aurions dit ’’inobservées’’, notre discussion aurait pu 
s'arrêter là, car une science qui essaye de fendre compte d’ob
servations est une science empirique et alors nous aurions eu 
un critère satisfaisant pour distinguer grammaire générative 
et grammaire formelle: la grammaire générative s’occupe d'obs
ervations empiriques et la grammaire formelle s’occupe d’autre 
chose. La différence principale entre la prévision et l’obser
vation est que la seconde est limitée matériellement tandis 
que la première ne l’est pas. Ce qui limite matériellement nos 
observations c’. est. soit les insuffisances de nos instruments 
d’observation, soit l’absence de ces instruments. Les hypothèses 
des sciences empiriques ne visent jamais à rien d’autre qu’à 
imaginer ce qu’on ne peut pas observer ou ce qu’on ne pourra 
jamais observer (lorsqu'on s’intéresse, par exemple, aux évè
nements du passé). Or la grammaire générative n’est pas affectée 
par des limites de cette nature, car aucun des "feLts’’ qui in
téressent le grammairien générativiste ne lui est a priori inac-
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cessible. Ce n’est pas là une propriété inhérente à la défini-...'; 

tion de la grammaire générative mais plutôt la conséquence d’un 
principe épistémologique lié à ce que les générativistes, et 
Chomsky en particulier, estiment être un des objectifs fonda
mentaux d’une théorie linguistique: "L’objet premier de la théo
rie linguistique est un locuteur-auditeur idéal, appartenant à 
une communauté linguistique complètement homogène, qui connait 
\parfalternent sa langue et qui, lorsqu il applique en une per
formance effective sa connaissance de la langue n’est pas af
fecté par des conditions grammaticalernen 
(Chomsky, 1965; p.I2Klette conséquence 

■^tiorT^hi-^ecTrurs à des tests comportementaux pour juger de ce 
qui est un énoncé attesté de la langue. La notion de locuteur- 
auditeur idéal n’étant qu’un terme transitoire qui permet au 
grammairien de rester le seul maître dans la décision de ce 
qui est donné pour grammatical. Il n’y a d'ailleurs rien de 
contestable dans ce principe puisque le grammairien générativiste 
se distingue des autres grammairiens par le fait qu’il ne pré
tend à rien d’autre qu’à décrire son idiolecte.

Mais le "grammatical" dépasse les limites de ce qui est 
accessible par la seule introspection puisqu’il concerne un 
ensemble infini d’éléments. Aussi apparait une contradiction 

entre cette situation et l’affirmation que nous faisions à l’ins
tant sur l’accessibilité a priori des énoncés intéressant le 
linguiste. Cependant cette contradiction n’est qu’apparente car 
le mot clé de notre affirmation est "intéressant". Pour en pré-

t^pejn;inentes ... " ^ 

msiste en l’élimina-
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ciser le sens nous pourrions dire que la classe des énoncés 
qui intéresse le générativiste est en gros identique à la 
classe d’énoncés qu’un grammairien décryptant une langue é- 
trangère serait amené à constituer en recourant à des tests 
comportementaux. Et s’il fallait donner un sens moins approxi
matif à ’’intéressant”, on pourrait dire qu’il qualifie la classe 
des énoncés à partir de^ laquelle on définit le ’’grammatical" 
comme notion exportable aux énoncés inaccessibles à l'observa
tion. Ce qui nous permet de dire que cette seconde caractéri
sation est plus précise, c'est qu'il est possible de lui donner 
un contenu technique bien délimité.

Une grammaire générative fait appel à des procédures ré
cursives qui lui permettent de déterminer sur une base non seu
lement finie, mais encore restreinte (dans un sens que nous 
préciserons) la nature et la forme de ses mécanismes descrip
tifs. Théoriquement, elle devrait pouvoir se limiter à l’étude 
des énoncés dont les indicateurs syntagmatiques ne comprennent 

\V pas plus de deux occurences d’un même noeud récursif dont l'un
domine l’autre. Car sa! toutes les configurations de la forme

sont analysées, les conditions de bonne formation qui en se
ront déduites vaudront pour les cas où un autre noeud S serait 
enchâssé sous le second, en vertu du fait que le sous-arbre en-
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racine au deuxième S se présentera comme une des configurations 
déjà étudiées dans le premier ca.s^\ Cette analyse reste, bien 

entendu, schématique puisque la grammaire peut contenir différen
tes catégories récursives enchâssées en alternance.

Ce qui garantit l'homogénéité d'une notion de grammatica- 
lité exportable au-delà de l'accessible intéressant c'est, si 
l'on veut, une espèce de principe d'induction qui régit l'usage 
des mécanismes récursifs de la grammaire et dont l’examen ex
haustif des structures élémentaires que nous venons de catacté- 
riser constitue la base.

Ces considérations nous permettent d'imaginer quelle serait 
la tâche d'un grammairien tout aussi idéal que le locuteur- 
auditeur qui l’occupe en dressant l'organigramme de la procé
dure grâce à laquelle il peut accéder à tous les énoncés inté
ressants de sa langue :

Io) Choix d'un corpus restreint d'énoncés grammaticaux au nom 
du principe que le grammairien peut porter des jugements 
de grammatiealité.

2°) Descriptions grammaticales des énoncés retenus en Io) 
(attribution d'indicateurs syntagmatiques); élimination 
des énoncés dont l'indicateur syntagmatique a une profondeur: 
supérieure à 2. ;

3°) Grammaire générative des énoncés retenus en 2°) en confor
mité avec les descriptions de 2°).(La grammaire générative 
induite du 2°) étant une grammaire de constituants, elle
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peut alors être simplifiée et ramenée à une grammaire 
transformationnelle faiblement équivalente).

4°) Vérification de la grammaire J>° ) par le parcours total
du vocabulaire; si un élément du vocabulaire n'entre dans 
aucune des configurations de 2°), retour à 2°) et enrichis
sement des descriptions grammaticales soit par l'adjonc
tion de nouvelles catégories, soit par l'adjonction de 
nouvelles configurations syntaxiques.

Bemarquons qu'une telle procédure n'est que l'interpréta
tion des conséquences extrêmes de deux principes pris conjoin
tement: le grammairien doit utiliser des mécanismes récursifs 
pour décrire à l'aide de moyens finis un objet infini et le 
grammairien est habilité à porter des jugements de grammatica- 
lité.

La place importante laissée à 1'heuristique dans une telle 
procédure est sans doute le trait qui contribue le plus à l'assi
miler à une démarche empirique. En particulier l'étape 4°) de 
vérification exhaustive des règles sur la totalité du vocabulaire 
entretient cette confusion de manière tenace, puisqu'elle opère 
sur un plan constamment tangent à l'empirie. Mais justement cette 
heuristique n'est pas orientée vers le décriptage de l'empirie 
mais bien plutôt sur elle-même. Le grammairien, tel que nous le 
décrivons, est un super-automate engagé dans un processus homéo
statique dont le but, pour reprendre le mot de Quine, se définit 
par ce qu'il fait quand il va vers ce but^ .

Les sujétions auxquelles est astreint le grammairien dans
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ce travail sont d’une nature bien différente de celles aux
quelles est soumis le savant qui étudie la Nature. Jamais le 
grammairien, lorsqu’il suit la procédure de la page précédente, 
n'est amené à faire d'hypothèses sur la grammatiealité des é- 
noncés que son système engendrera, car à chaque instant il dis
pose de tous les moyens nécessaires pour vérifier la correction 
de ses règles. On pourrait en conclure que si les règles pro
posées par les générativistes sont si fragiles, c'est que ceux- 
ci font mal leur travail, que contrairement au grammairien i- 
déal de la procédure, ils escamotent la vérification de l'étape 
4°). Mais ce serait perdre de vue qu'il y a là un choix prag
matique et que le grammairien réel, à l'opposé du grammairien 
idéal, non seulement veut arriver à son but, mais veut égale
ment y arriver le plus vite possible. Or à ce niveau d'exigences 
le choix entre l'attitude laborieuse et l'attitude hypothétique 
ne peut être fait rationnellement et il semble légitime de se 
laisser guider par le principe du moindre effort.

La principale réserve que l'on pourrait faire devant cette 
conception de la grammaire porte sur son utilité. En effet nous 
avons rappelé plus haut que le grammairien générativiste ne 
s'intéressait qu'à son idiolecte_. Or l'adjectif possessif "son" 
peut prendre dans ce contexte la valeur la plus restrictive qui 
soit pour ne plus renvoyer à la langue de la communauté linguis
tique du grammairien, mais véritablement à une connaissance in
dividuelle non objectivée qui se réduirait à la liste des énoncés 
que le grammairien, en tant que locuteur indifférencié, recon-
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naîtrait comme grammaticaux. Aussi, quel peut être l’intérêt 
de "grammaires privées" qui ne visent qu’à décrire non plus une 
norme à laquelle est soumise la collectivité, mais une norme 
régissant le comportement individuel alors que c’est en tant 
qu’il s'écarte de la norme que le comportement individuel de
vient un sujet d’étude pertinent? C’est que justement, procé
dant ainsi, la théorie des grammaires génératives fait l’écono
mie d’un pseudo-objet de langue; celle-ci ne prenant corps qu'à 
partir du moment où s’établit un consensus sur les jugements de 
grammatiealité délimitant la langue comme l'intersection des 
idiolectes de chaque locuteur-auditeur. Alors que Saussure et 
les structuralistes posent l’existence de la langue et la pro
posent comme objet de connaissance, dans le cas de la linguis
tique chomskyenne, un tel réquisit n'est pas formulé et ce sont 
les grammaires génératives qui deviennent constitutives de la 
langue. Ce n'est pas l'économie ontologique en tant que telle 
qui est intéressante dans cette dernière perspective, mais 
plutôt la clarification qu'elle entraîne. Dire qu'il existe un 
objet langue comme norme à laquelle s'ordonne toute parole, 
c’est prêter le flanc trop ouvertement à une critique historico- 
sociologique pour laquelle la dimension sociale du langage reste 
sa composante principale et qui veut voir en toute norme la mise 
en place d'une subjectivité masquée. Parler de la langue fran
çaise c'est, selon ce point de vue, parler d’une langue française 
celle de la bourgeoisie, des manuels scolaires, de la télévi
sion... Cettë critique relève d'ailleurs une difficulté métho



dologique effective, car la question des niveaux de langue se 
pose constamment en linguistique descriptive et elle devient 
même cruciale lorsqu'on a l'ambition de délimiter ce qui est 
dialectal de ce qui ne l'est pas.

Cette limite ne remet pas en cause la dichotomie saus
surienne mais elle fait apparaitae que sa valeur est avant tout 

négative : la langue s'oppose à la parole car elle est dépour
vue des caractéristiques qui réglementent l'usage du langage, 
caractéristiques qui ne doivent d'ailleurs pas être réduites à 
de seules propriétés accidentelles. Cependant formulée ainsi, 
la dichotomie ne peut plus être considérée comme l'étape d'une 
élaboration conceptuelle, elle n'est qu'un précept méthodologi
que, et s'il est vrai, comme on l'a souvent rappelé,que 3.a dis
tinction performance-compétence évoque la dichotomie saussurien
ne, ce ne peut être que par cet aspect méthodologique.

En conclusion, les deux arguments que nous avons envisagés 
pour distinguer la grammaire générative de la grammaire formelle 
l'usage du dictionnaire et la sujétion aux énoncés observables, 
doivent être écartés car leur ma.térialité, à la manière du re
lief des trompe-l'oeil, s’évanouit dès que.notre regard s'en 
approche. D'autres types de liens avec l'empirie n'auraient-ils 
pas pu être envisagés puisque, par exemple, la théorie des gram
maires génératives est conçue comme une doctrine psychologique 
visant à expliquer la nature du comportement verbal? Nous pen
sons que ce n'est pas le cas, car cette fonction explicative 
dont veut se charger ici la théorie linguistique échappe à l'ac
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tivité proprement grammaticale. Elle est à la grammaire ce 
que serait une théorie de l'intelligence mathématique à l'al
gèbre linéaire. Et si, par’une confusion injustifiable, la gram
maire se trouvait investie de l'étude de processus psychologi
ques, celle-ci ne pourrait être conduite, en dernière analyse, 
qu'avec les méthodes de la grammaire, ce qui nous ramènerait aux 
cas de figures étudiés plus haut.

2.2. L'abstraction de la grammaire générative

Nous sommes donc toujours à la recherche d'une propriété 
spécifique distinguant la grammaire formelle de la grammaire 
générative. Mais avant de poursuivre nous devons nous arrêter 
sur une conséquence étrange du raisonnement présenté dans les 
pages précédentes. Au début de celui-ci nous constations que 
la grammaire formelle était une théorie mathématique et qu'il 
suffisait de voir que la grammaire générative était une disci
pline empirique pour pouvoir distinguer clairement ces deux 
disciplines. Notre conclusion est donc que la grammaire générati
ve est de la mathématique puisque, étant donnée son indépendance 
à l'égard des faits observables, il est impossible de l'assimi
ler à une science empirique. Une telle déduction est paradoxale
car à l'évidence la grammaire générative ne présente aucun des

Asignes extérieurs de ce que l'on reconnaît généralement comme 
étant de la mathématique. En effet, de tels signes n'apparais
sent pas dans la forme de la grammaire puisque n'y figurent ni 
symbolisme élaboré, ni proposition universelle dont la validité 
reposerait sur la seule cohérence des raisonnements démonstratifs 
qui y mènent.
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Comment nuancer alors notre conclusion si nous ne voulons 
pas nous opposer à cette évidence manifeste? Peut-être en sug
gérant que la pensée grammaticale est proto-mathématique. Car 
aux mathématiques elle emprunte deux attributs fondamentaux: 
d'une part avec une insistance obsessionnelle, elle recourt

(q)à la formalisation, d autre part elle est avant tout un calcul. ' 
Et ce qui retient d'assimiler la grammaire aux mathématiques, 
c'est sans doute le coté fragmentaire du formalisme et la nature 
incongrue et laborieuse du calcul. Car la particularité du cal
cul grammatical semble être son inconsistance. Chaque mise à 
l'épreuve des règles dans la dérivation de phrases imprévues 
révélant leur inadéquation et entraînant leur modification. 
L'existence de règles préétablies valables aux différentes éta
pes du calcul, pour chaque variable catégorielle, fait défaut 
dans la grammaire générative où, contrairement à la grammaire 
formelle, la délimitation du domaine d'application des règles 
apparait soit comme trop précaire, soit insuffisamment abstraite. 
Cet aspect des choses nous conduit à envisager un autre critère 
pour distinguer grammaire formelle et grammaire générative : 
toutes deux sont des calculs, mais la grammaire formelle est 
un caicul opérant sur un plan d'abstraction plus élevé.

En quoi consiste cette abstraction supérieure de la gram
maire formelle? La réponse semble immédiate: les règles d'une 
grammaire formelle comportent des variables dont les valeurs 
sont les symboles catégoriels des grammaires génératives. Par 
exemple, une.règle de grammaire formelle de la forme A —BC
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représente le canevas dans lequel peuvent prendre place les 
triplets suivants de symboles catégoriels (P^SN^SV), (SN,
Det,N), etc... Il est vrai que l'on peut métaphoriquement 
désigner à leur tour ces symboles catégoriels du nom de va
riable puisqu'ils ont une fonction de représentant: de classe 
syntaxique:et que l'on peut leur substituer des symboles de ces 
classes.Mais il est clair que la réalisation de ces substitu- 
tions s'accomplit par l'usage des règles de grammaire (for
mellement par l'expansion d'une branche de l'indicateur syn
tagmatique) et qu'elle est par conséquent d'une nature dif
férente des substitutions que l'on opère dans le schéma de
construction de la grammaire formelle A --> BC. Telle est
la raison qui permet de déterminer des conditions générales 
de calculabilité indépendantes des instances particulières 
liées à chaque grammaire générative. Malheureusement un tel 
critère, malgré une évidence qui parait incontestable, ne 
donne pas entière satisfaction et ceci pour deux motifs:

Io) Généralement, les grammaires génératives comprennent 
des règles mixtes où figurent, aux côtés des termes catégoriels, 
des variables de catégories identiques à celles de la grammaire 
formelle. Cette difficulté pourrait être éliminée en remarquant 
que justement les règles de la grammaire formelle ne comportent 
que des variables. Mais une telle réponse ne pourrait être re
tenue que dans le cas où le rôle des variables dans la grammaire 
générative serait inexistant ou négligeable comme c'est par 
exemple le cas dans la formulation classique de la transforma
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tion passive. Or on sait qu'il n'en est rien puisque la pré
sence simultanée de variables et de catégories dans la des
cription structurale d'une règle transformationnelle peut 
donner lieu à des contraintes très précises dans la dérivation 
et ceci pour des raisons strictement grammaticales, comme le 
montre, par exemple, la fameuse étude de Ross (I967).

2°) La distinction entre variable de catégorie (symbole 
non-terminal d'une grammaire formelle) et catégorie (symbole 
non-terminal d'une grammaire générative) n'est pas toujours 
très claire. En effet, les grammairiens ont parfois recours 
à des symboles non-terminaux dont le statut semble être in
termédiaire entre les deux types à peine cités. C'est le cas, 
notamment, dans les modèles grammaticaux faisant usage de la 
convention X où, dans le but d'uniformiser la notation, sont 
introduites des catégories dont la nomenclature dépend unique
ment de la catégorie "majeure" qui les domine (nom, verbe, ad
jectif) et de leur place dans l'indicateur syntagmatique au 
détriment de leur "contenu". Le statut de ces nouveaux symbole 
est donc déterminé d'un côté par des conditions purement for
melles, leur position dans les règles, de l'autre par la natur
des catégories grammaticales,au sens traditionnel, les envi-

. (10)ronnant '.

La mixité des règles et des symboles présents dans les 
grammaires des langues naturelles s'opposent à une distinction 
entre grammaire formelle et grammaire générative fondée sur un 
plus grande abstraction de la première. Cependant la manière
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dont nous avons analysé le caractère mixte des catégories de 
la convention X nous permet d’envisager un ultime critère dis
tinctif que nous croyons satisfaisant.

2.3. La grammaire formelle est une syntaxe pure

Ce qui rapproche les catégories utilisées dans la conven
tion X des variables de la grammaire formelle, c'est que leur 
nature est partiellement déterminée par leur position dans les 
indicateurs syntagmatiques. Si toutes les propriétés de ces caté
gories dépendaient uniquement de leur position, alors rien ne 
les différencieraient des variables de la grammaire formelle.
Mais nous avons vu que ce n’était pas le cas, car elles héri
tent de leur voisinage un contenu régissant également leur ma
nipulation. Dès lors nous pourrions dire que la grammaire for
melle traite de syntaxe pure et que c’est là ce qui la distin
gue de la grammaire générative, laquelle traite de pseudo-syntaxe 
ou plus exactement de sémantico-syntaxe.

Cependant en adoptant un tel critère nous sommes rede
vables d'une définition de la syntaxe et nous proposerons 
-très classiquement, croyons nous - la suivante :"La syntaxe est 
l'étude des règles de combinaison des mots en phrases". Pour 
obtenir une définition d'origine linguistique contrôlée, il 
suffit de transposer la précédente dans la terminologie de la 
.grammaire générative en remplaçant "mots" par "éléments du voca
bulaire" et phrases par "éléments du langage".

A ce stade, on objectera sans doute que les règles syn
taxiques typiques de la grammaire générative satisfont parfai-
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teraent cette définition comme le fait, par exemple, la règle 
bien connue SN --Art N. Mais cette objection n'est pas sérieu
se car si on considère cette seconde définition de la syntaxe: 
"La syntaxe est l'étude des mécanismes grâce auxquels le lan
gage exprime les relations sémantiques unissant les différents 
éléments de la phrase", on constate que les règles de la gram
maire générative la satisfont tout autant. Ce n'est évidemment 
pas le cas pour la grammaire formelle puisque cette définition 
n'a aucun sens pour elle. Si la première définition semble 
s'appliquer au cas de la grammaire générative, c'est simplement 
parce qu'y figure, si on peut dire, une omission. Cette omission 
consiste en la non spécification du contenu sémantique des élé
ments du vocabulaire de la grammaire générative. Notons que 
notre recours au contenu sémantique n'est pas contradictoire 
avec l'argumentation développée en car l'idée que nous
défendons dans ce paragraphe est que la présence de propriétés 
sémantiques dans les éléments du vocabulaire ne permet pas de 
relier directement la grammaire à l'empirie. La présence du 
contenu sérantique étant une condition parmi d'autres que le 
calcul grammatical doit respecter.

En dernier lieu, on pourrait objecter qu'attribuer un 
contenu sémantique aux catégories relève d'une décision arbi
traire et que celles-ci sont plutôt déterminées à partir d'une 
analyse distributionnelle de type harrissien où la sémantique 
n'a rien à faire. Toutefois, en arguant de l'origine purement 
distributionnelle de la classification donnée par le diction
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naire, on néglige deux points: Io) Au principe de l'étude dis
tributionnelle figure nécessairement le recours au sens. Sinon 
l'identification des morphèmes serait impossible, 2°) La déli
mitation des catégories) qui interviennent dans le calcul 

grammatical doit être achevée puisque l'enjeu de ce calcul est 
de décrire l'une de ces catégories, la phrase, en fonction d'un 
choix pré-déterminé de termes descriptifs. Autrement dit, le 
vocabulaire de la grammaire doit être partitionné en classes 
closes. Or si ces catégories' étaient déterminées distribution- 
nellement, elles ne pourraient satisfaire un tel réquisit car 
les classifications distributionnelles, déduites à partir de 
l'examen d'un nombre restreint (ou en tout cas fini) d' occu
rences, ne peuvent correspondre parfaitement aux nécessités d'ur 
usage illimité. La classification des vocables dans le diction
naire doit donc nécessairement dépendre d'une propriété indé-

(12 )pendante de leur distribution .

Notre critère distinctif n'a évidemment aucune fonction 
exclusive, et il reste vrai que la grammaire formelle est une 
théorie mathématique des grammaires, comme il reste vrai que 
l'abstraction y joue un rôle bien plus important que dans la 
grammaire générative. Toutefois si, en tentant de développer 
jusqu'à leurs conséquences extrêmes les principes qui, croyons- 
nous, sont inhérents à la théorie des grammaires génératives, 
nous avons dégagé l'idée que la grammaire formelle traite de 
syntaxe pure, ce n'est pas aux fins de faire apparaitre des 
conclusions paradoxales. Au contraire, celles-ci s'accordent
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parfaitement avec un certain nombre de réflexions que nous 
serons amenés à faire sur la nature purement syntaxique des 
langages formels.
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NOTES DU CHAPITRE II

(1) A cet égard la position de Chomsky a subi d'importantes 
modifications, puisqu'à l'origine la grammaire était une 
branche des mathématiques, pour devenir ensuite une branche 
de la psychologie. Aujourd'hui c'est une branche de la 
biologie.

(2) On pourrait objecter au propos général de cette section que 
puisque les grammaires génératives engendrent des langages 
formels . alors, par définition, la grammaire générative est 
une activité mathématique. Mais il ne faut pas oublier que 
c'est la notion de langage formel qui découle de la défini
tion de langage en général proposée par Chomsky (1956,p.53) 
et non pas l'inverse. De fait, c'est dans l'unique souci de 
ne pas préjuger des propriétés du langage humain que Chomsky
.en donne une définition si générale. Et c'est la généralité 
de cette définition qui permet de considérer cette notion de 
langage comme une notion mathématique.

(3) Par ''fonction significative" nous n'entendons pas, bien sûr, 
les définitions du dictionnaire, mais l'organisation struc
turale du lexique de façon générale.

(4) Tel quel ce raisonnement ne vaut pas pour toutes les versions 
de la grammaire générative. Dans certaines versions de la 
sémantique générative on a essayé d'exprimer des propriétés 
lexicales en termes de dérivations transformationnelles, ce 
qui laisse supposer que la grammaire participe à la consti
tution de la classification lexicale. Nous ne pensons pas 
que ces tentatives aient valeur de contre-exemple, et il est 
sans doute possible de les ramener au cas de figure que nous 
venons d'exposer. Cependant, pour fixer les idées et dissiper 
tout malentendu, posons que notre discussion ne vaut que
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pour la théorie classique de Chomsky, Fodor, Katz et 
Postal

(5) On nous pardonnera cette présentation délibérément ingénue 
et sommaire du travail scientifique. Notre intention est 
simplement de souligner le contraste existant à cet égard 
entre la grammaire générative et les sciences exactes.

(6) Ces configurations sont celles des structures de surface. 
Notre raisonnement suppose qu'il est toujours possible de 
décrire la structure de constituants d'un énoncé retenu 
comme grammatical. Ce qui est également une hypothèse de 
la grammaire générative puisqu'une structure de surface 
produite au terme d'une dérivation transformationnelle est 
représentable par un graphe planaire.

(7) Par profondeur d'un indicateur syntagmatique, nous enten
dons le maximum du nombre de noeuds récursifs figurant sur 
une branche allant de la racine aux noeuds terminaux.

(8) Quine (1971í P* 59) Par certains aspects notre raisonne
ment rappellera celui de Quine (1955 * PP • 4-7-64 ). Pour une 
discussion plus détaillée, voir notre chapitre V.

(9) Un calcul dont les dérivations de la grammaire seraient les 
formules des phrases grammaticales. L'efficacité de ce cal
cul pourrait être décrite ainsi: si une formule - une dé
rivation - peut être appliquée dans un grand nombre de cas 
(pour un grand nombre de phrases) alors elle sera efficace. 
Evidemment, comme chaque phrase a au moins une dériva.tion 
unique, il faudrait disposer d'une définition formelle de 
quasi-identité des dérivations pour exprimer correctement 
une notion d'efficacité du calcul grammatical.

(10) Ce type de catégorie a été introduit par Chomsky (1970). 
Jackendoff (197^) donne un exposé détaillé sur les usages 
de cette notion.

(11) Harris reconnaît lui-même que les classes paradigmatiques
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déterminées par l'analyse distributionnelle ne sont que 
des approximations dont les limites seraient des classes 
réduites à un élément unique. (Harris* 1957)

(12) Que substituer à l'analyse distributionnelle? Puisqu'à ce 
jour le problème des parties du discours n'a pas reçu de 
réponses satisfaisantes, autant en prendre son parti et 
procéder comme la grammaire générative qui, passant outre 
aux conclusions du structuralisme, emploie la nomenclature 
traditionnelle comme étiquetage conventionnel, sans cepen
dant accorder une valeur heuristique à ces catégories. A 
ce titre, on ne peut manquer de relever le caractère para
doxal de certaines tentatives alternatives, comme celle 
de la grammaire catégorielle, dont la nomenclature caté
gorielle est fondée sur une analyse distributionnelle et 
qui, simultanément, prétendent donner une description finie 
de la langue infinie.



CHAPITRE III

LES FONCTIONS APPARENTES

DE LA GRAMMAIRE FORMELLE



3. La recherche d'un critère distinctif telle que nous l'avons 
conduite au cours du chapitre precedent serait superflue si 
elle n'avait pour but que de rendre compte de l'intuition d'une 
différence entre grammaire formelle et grammaire générative.
Si une telle différence existe elle ne peut porter, en dernière 
analyse, que sur ce quê l'on fait dans le cadre de ces deux 
théories. Nous proposerons donc dans ce troisième chapitre une 
première caractérisation du travail accompli par la théorie des 
grammaires formelles en attendant de mettre plus directement 
à l'épreuve notre critère distinctif au chapitre suivant. Cette 
catactérisation, cependant, n'aura rien de définitif puisqu'aus
si bien est-ce un des buts globaux de notre travail de compren
dre le pourquoi et le comment de la grammaire formelle, mais 
elle consistera à faire un premier tri parmi les fonctions dont 
on pourrait croire investie cette science.

Selon un point de vue assez répandu l'apport de la grammai
re formelle se réduit à l'accomplissement de deux tâches prin
cipales: Io) Décrire certains instruments d'analyse du langage 
comme des systèmes formels. 2°) Démontrer que parmi ces ins
truments - ces systèmes formels donc - certains sont impropres 
à la description des langues naturelles.

Indéniablement ces deux objectifs sont à l'origine du dé
veloppement de la grammaire formelle. Mais dans quelle mesure 
sont-ils atteints et surtout jusqu'à quel point s'agit-il de 
tâches possibles pour la grammaire formelle? Voilà le type de
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questions auxquelles il faut répondre dans un premier temps 
si on veut évaluer correctement la fonction des méthodes mathé
matiques de la grammaire.

5.1. Grammaire et système formel

La distinction principale que nous développerons dans 
notre commentaire sur la première tâche de la grammaire formel
le à trait à la localisation de la propriété permettant d’as
similer une grammaire générative à un système formel. Il s’a
git en particulier de voir si cette identification a son ori
gine dans des contraintes imposées à la forme de la grammaire, 
et dont la grammaire formelle procurerait la théorie, ou si 
l'activité grammaticale ne recèle pas en elle-même certaines 
exigences qui la conduisent inévitablement à être un système 
formel.

Les grammaires génératives sont souvent comprises comme 
des grammaires particulières dont soit la forme (dispositif 
logico-mathématique), soit la fonction (déterminer les condi
tions de bonne formation de toutes, et rien que, les phrases 
grammaticales d'un langage), les distingueraient à la fois des 
grammaires traditionnelles et des grammaires structuralistes. 
Cependant, si on prend à la lettre la définition de "grammaire 
générative" telle que la donne Chomsky dans Syntactic Structures 
rien ne permet de faire ces distinctions. Une interprétation 
stricte de cette définition technique permet de qualifier une 
grammaire de générative dès qu'elle satisïait les trois condi
tions suivantes: finitude, exhaustivité, clarté. Il nous semble



- 56 -

qu'une telle définition peut par principe être étendue à toute 
grammairej qu'il s'agisse d'un manuel d'usage ou d'une étude 
descriptive de la langue. Mais qu'entend-on ici par clarté? 
Simplement l'univocité des informations contenues dans la 
grammaire lorsqu'elle prescrit, décrit ou produit les phrases 
qutelle estime appartenir à la langue. Ces informations peu
vent être de nature variée : morphologique, syntaxiques, sé
mantiques, etc..., elles peuvent même porter sur les circons
tances de l'énonciation, la connaissance du monde, la chose à 
laquelle se réfère l'énonciation, sans que soit modifiée l'idée 
de clarté. La clarté, c'est la possibilité d'isoler des instruc
tions précises à partir de ce que dit la grammaire. L'exhaus
tivité, quand à elle, est une condition qu'aucune grammaire ne 
satisfait sans doute vraiment (y compris les "vraies" grammaires 
génératives), mais que toutes ont vraisemblablement l'ambition 
de satisfaire. Ajoutons que l'exhaustivité doit être comprise 
non seulement comme la requête de décrire toutes les phrases 
du langage, mais encore rien que celles-ci. La générativité, au 
sens où nous l'avons précisé à la page précédente, au lieu
d'être un attribut de grammaires particulières fait partie de la

(I)définition générale de la grammaire.

Parmi les conditions de générativité, une seule semble . 
spécifique, c'est le principe d'exhaustivité de la grammaire.
Or ce principe suppose de la part du grammairien qui l'applique 
un dogme qui lui est inhérent; à savoir qu'il est possible de 
décrire les langues naturelles. On peut transformer ce dogme en
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hypothèse lorsqu’on 'pose le problème^ comme l’a fait Chomsky^ , 

en termes mathématiques. Rappelons rapidement l’argument de 
Chomsky. Les grammaires sont finies (elles comprennent un nombre 
fini de règles composées d'un nombre fini de symboles), donc 
il n'y a qu’une quantité dénombrable de grammaires. Les langages 
sont les parties du langage universel formé sur l’union (finie) 
des vocabulaires possibles; le langage universel étant infini 
il y a une infinité non-dénombrable de langages. Il existe donc 
une quantité non dénombrable de langages pour lesquels il n’exis
te pas de grammaires. L'hypothèse première de toute théorie de 
la grammaire est alors que les langues naturelles font partie 
des objets privilégiés pour lesquels il existe une description 
possible. On peut interpréter cette hypothèse d'une autre ma
nière.Îæ générativité de la grammaire entraine sa représenta- 
bilité par une machine de Turing, puisque les conditions de 
clarté et de finitude permettent de décomposer les règles de 
chaque grammaire en un ensemble fini d’instructions. La classe 
des langages pour lesquels pourrait exister une grammaire est 
alors identifiable à la classe des ensembles récursivement énu- 
mérables ^ ^.

5.I.2. En montrant que la grammaire est nécessairement soumise à 
cette problématique nous voulons simplement mettre en évidence 
qu'il y a au coeur de la recherche grammaticale, de quelque 
obédience qu'elle soit, des motifs (totalement indépendants des 
choix épistémologiques des linguistes) justifiant une étude ma
thématique des théories grammaticales. En poussant notre rai
sonnement jusqu’à ses limites extrêmes, nous pourrions meme dire
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que la construction du modèle mathématique d'une grammaire est 
une nécessité. En particulier, la construction d'une grammaire 
empiriquement satisfaisante, au sens où les descriptions qu'elle 
fournirait correspondraient à une réalité linguistique quelcon
que, ne devrait être envisagée qu'une fois établie l'existence 
d'un système de réécriture illimité produisant les phrases de 
la langue, même si l'organisation de ce dernier devait être

(it')ad hoc et sembler linguistiquement immotivé .

On pourrait objecter que ces considérations n'ont de sens 
que dans le cas où on attribue à la langue la propriété d'être 
infinie. Il est vrai qu'en refusant l'idée de l'infinitude de 
la langue, l'existence d'une description finie devient immédia
tement possible, puisqu'il suffit de donner la liste des phra
ses de la langue pour l'obtenir. Mais si en établissant cette 
simple liste on satisfait aux conditions de générativité, il 
est difficile de dire pour autant qu’on a construit une grammai
re. Nous voulons dire par là que la définition de la grammaire 
générative donnée par Chomsky présuppose implicitement que, 
lorsqu'on l'applique aux langues naturelles, on l'applique à 
quelque chose d'infini. Et dans ce cas,la caractérisation finie 
de la langue infinie doit faire intervenir des règles de cons
truction. Il paraît donc légitime d'ajouter à la définition 
donnée plus haut une quatrième condition que l'on pourrait é- 
noncer ainsi : "... et qui contient des règles". Autrement dit 
lorsque nous posons la question de la possibilité de la 
grammaire, c'est à l'existence d'une procédure spécifiant
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l'appartenance au langage que nous pensons. Ceci revient à peu 
près à soutenir que, pour qu'une grammaire soit générative, il 
faut encore qu'elle ne soit pas réduite à un ensemble vide de 
propositions. Une fois la grammaire ainsi conçue, la finitude 
du langage ne permet plus de faire l'économie de l'hypothèse 
de calculabilité, car comme' la théorie des fonctions récursi
ves nous lfenseigne, le problème du "membership" pour les en- 
sembles finis n est pas nécessairement décidablew .

Bien que la grammaire ne soit pas l'unique manière d'a
border l'étude du langage il vaut la peine d'observer que des 
approches apparemment bien distinctes de celles de la. grammaire 
peuvent lui être réduites dans la mesure où elles entrent dans 
la problématique de leur possibilité.

Par exemple une des démarches les plus courantes de la 
linguistique structuraliste consiste non pas à décrire les con
ditions de bonne formation des énoncés, mais plutôt à étudier
le langage sur un plan fonctionnel en tant que système de com
munication. Dans cette perspective, la priorité de la recherche 
ne va plus à la structure syntaxique de la phrase mais aux prin- 
cipes or^nisateurs^qui^ dans la^langiag^assurent le codage de 
^information et sa transmission sous un^£ormë optimale^) Le

but de la linguistique est alors de décrire les circonstances 
permettant à l'acte de communication de se réaliser. Mais cet 
objectif qui consiste à déterminer les codages possibles d'un 
signifié dans des formes signifiantes, retombe de nouveau sur 3.e 
problème de la séparation entre formes possibles et impossibles.
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retrouvant ainsi la perspective de la grammaire sous son aspect 
le plus classique. A moins de décider de prendre comme donnée 
la communication effectivement réalisée et de se garder d’ana
lyser les conditions explicites sous lesquelles cette dernière 
n'est pas réalisable. Mais peut-on raisonnablement s’astreindre 
à cette seule tâche si on a l’ambition de comprendre le fonc
tionnement du langage?

¡2.1.3. Nous avons vu que la façon dont Chomsky avait posé le 
problème de la grammaire permettait de transformer un a priori 
sur la possibilité de la grammaire en une hypothèse. Quel trai
tement la théorie des grammaires génératives réserve-t-elle à 
cette hypothèse? Le paradoxe de la théorie des grammaires géné
ratives est sans doute qu’elle asserte la vérifiabilité de 
l’hypothèse de calculabilité tout en affirmant simultanément 
que cette vérification ne mérite pas d’être faite:

’’Evidemment un programme de calculatrice qui parviendrait à 
engendrer les phrases dfune langue ne serait en lui-même 
d'aucun intérêt scientifique s’il ne parvenait à jeter quel
que lumière sur le type de caractéristiques structurales qui 
distinguent les langues des ensembles récursivement énuméra- 
bles. Tant que nous?n)avons dit, de la - grammaire d’une langue 
naturelle,('qujelle n'est qu’un système de réécriture non li
mité, nous n'avons encore rien dit d'intéressant". (Chomsky,
1963, §2)

L^ypothèse de calculabilité n’est donc pas intéressante 
en soi, seule la forme de la grammaire mérite d'être étudiée. 
Cette appréciation de Chomsky n’est pas désavouée par l'orienta-
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tion actuelle de la grammaire transformationnelle où non seule
ment ce problème de fondement n'est jamais abordé, mais où de 
plus la question de la forme précise de la grammaire est relé
guée au second plan face à l'étude de propriétés plus générales 
des systèmes grammaticaux (Principe A sur A, Condition du sujet 
spécifié, etc...) comme si il était entendu que la construction 
d'une grammaire ne pose que des difficultés de détails. Du 
dogme de la descriptibilité nous sommes passés à son équivalent 
strict, le dogme de la calculabilité, puisqu'on n'essayera ja
mais de vérifier l'hypothèse de calculabilité. On peut avancer 
deux explications, non exclusives d'ailleurs, pour comprendre 
cet acte de foi. La première est à rechercher au niveau de l'é
thique du grammairien qui persiste, malgré les échecs successifs 
des diverses tentatives de description de la langue, à considé
rer celle-ci comme un objet d'étude raisonnable. La deuxième 
explication , c'est que l'homme parle une langue infinie, qu'il 
utilise des moyens finis pour le faire, et que l'on devrait 
pouvoir, en principe, décrire ce que l'homme peut dire par des 
moyens finis. C'est plus ou moins ainsi, c'est à dire en sup
posant que l'esprit humain fonctionne comme une machine de 
Turing, que les générativistes se déchargent du problème. La 
question est de savoir si ce transfert sur le plan psychologique 
élimine la difficulté ou la complique. En effet, dans le cas de 
l'hj^pothèse de calculabilité, on voyait très bien quelle était 
la démarche à suivre pour tester l'hypothèse, tandis que l'on 
est vraiment indécis sur la procédure qui pourrait mener à la
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vérificationj ou à la réfutation, d’une telle hypothèse psycho
logique.

3.1.4, L’identification des grammaires génératives à des sys
tèmes formels repose donc sur des propriétés inhérentes aux 
grammaires, et on ne saurait voir dans celle-ci la conséquence 
d'un choix épistémologique impliquant une conception particulière 
soit de la nature du langàge, soit des rapports de la linguisti
que et des mathématiques. Ce qui ne veut pas dire que la grammai
re formelle ne joue aucun rôle dans cette identification, puis
qu’elle fournit les instruments conceptuels qui permettent d’une 
part de la formuler, et d’autre part de la localiser à travers 
des formes de la grammaire apparemment étrangères à cette pro
blématique. Car il faut garder présent à l’esprit que l’identi
fication d’une grammaire à un système formel n’est pas une 
simple possibilité théorique, mais qu’il s’agit d’une tâche 
pratiquement réalisable comme le montre l’étude de Postal (1964a)

D’ailleurs si cette conception algorithmique de la grammai- 
.re était la conséquence directe d’un parti-pris, une telle in
tention serait contradictoire avec les principes épistémologi
ques explicitement affichés par Chomsky. On voit mal, en effet, 
comment réconcilier cette vue mécaniciste, qui réduit l’homme 
parlant à un automate, avec une philosophie du langage résolu
ment anti-behavioriste, centrée sur la créativité linguistique 
au sens où l’entend Chomsky.



2.2« La théorie des grammaires formelles comme instrument de
sélection des grammaires génératives

Venons-en maintenant à la seconde tâche de la grammaire 
formelle, l'élimination des systèmes formels inadaptés aux be
soins linguistiques. Notre propos, dans ce cas-ci, sera diffé
rent de celui de la section précédente car nous ne voulons pas 
nier que la grammaire formelle remplisse cet objectif.' Plutôt, 
l’idée que nous défendrons est que ce point de vue sur la gram
maire formelle ne devient acceptable que lorsqu’on se limite 
à considérer le seul plan des effets de la mathématisation. 
Autrement dit, nous croyons voir dans la réalisation de cet ob
jectif plus un résultat fortuit que la conséquence d’une pra
tique élaborée à cette fin précise. Il s’agira donc de montrer 
ce qu’il y a de réducteur dans une telle description de la gram
maire forme].le.

5.2.I. Commençons par examiner la première étude axiomatique 
des grammaires qui soit réellement suggestive, celle proposée 
par Chomsky (1959). Trois fonctions essentielles peuvent en- 
être dégagées.

Io) Définir une forme générale de la règle de grammaire et
constater son identité avec celle des règles des systèmes 
semi-thueiens. C'est cette fonction qui est exploitée dans 
l’argumentation montrant que le principe d’exhaustivité 
présuppose l’existence dfune grammaire pour un langage 
donné, c'est à dire ce que nous avons appelé plus haut 
l’hypothèse de calculabilité.
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2°) Construire une hiérarchie sur la classe des grammaires
déterminée par les différentes restrictions que l’on peut 
imposer à leurs règles. C'est la classification en gram
maires à états finis, indépendantes du contexte, etc...

3°) Spécifier l’appartenance des grammaires à chacune de ces 
classes à l'aide de propriétés structurales invariantes 
par rapport à certaines altérations non significatives 
des règles. Ceci revient à proposer une méthode pour ra
mener toute grammaire à sa forme canonique afin de déter- . 
miner quelle est sa classe.

Cette axiomatisation délimite la liberté d'usage des 
grammaires. Elle permet soit de ramener à une propriété formelle 
simple des paradigmes de variation que l'intuition pourrait con
sidérer comme essentielle - par exemple l'équivalence de la 
forme normale de Greibach et de la forme normale de Chomsky d'une 
grammaire indépendante du contexte - soit de réduire à des dif
férences essentielles des variations que l'intuition suppose
rait minimes - par exemple les grammaires unilatères n'appar
tiennent pas à la même classe que les grammaires linéaires 
minimales.

De quelle façon cette axiomatique permet-elle de poser 
le problème général de l'adéquation des grammaires?

La hiérarchie de Chomsky définit des relations d'inclu
sions propres sur la classe des grammaires, mais par là même, 
elle définit également de telles relations sur une sous-classe 
des langages qui est évidemment la sous-classe des langages
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récursivement enumerables. Donc de la même manière que l’on 
parle des grammaires à états finis, indépendants du contexte, 
etc... on parle de langages à états finis, indépendants du 
contexte, etc... Dire alors qu'une grammaire est inadéquate, 
du point de vue de la grammaire formelle, c'est dire que le 
langage qu'elle engendre appartient à une sous-classe propre
ment incluse dans la classe du langage qu'on voudrait lui faire 
engendrer.

Cette définition de l'inadéquation conduit à éliminer 
les grammaires en raison de leur incapacité à produire cer
taines séquences terminales d'un langage donné. Mais le pro
blème inverse pourrait se poser : étant donné la classe du lan
gage produit par une grammaire donnée, ne peut-on pas trouver 
une autre grammaire, plus restreinte, pour engendrer ce langa
ge? C'est là une situation qui peut apparaitre en linguistique. 
Il suffit pour cela qu'un langage présente des propriétés for
melles telles que l'on puisse identifier sa classe indépendam
ment de toute grammaire. Le problème général de l'adéquation 
consiste donc à requérir de la théorie des grammaires formel
les qu'elle étudie mathématiquement certaines propriétés struc
turales des langues naturelles pour pouvoir déterminer avec le 
plus de précision possible la classe de grammaires formelles 
à laquelle appartiennent les grammaires génératives des langues 
naturelles.

5.2.2. La grammaire formelle semble s'acquitter de cette tâche 
en éliminant en haut de la hiérarchie des grammaires insuffi
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samment restreintes et en bas de la hiérarchie des grammaires 
trop restreintes. Donnons des exemples. Un théorème dû essen
tiellement à Chomsky,permet de démontrer que les grammaires à 
états finis ne peuvent décrire les langues naturelles. Ou plus 
exactement les langues naturelles sur lesquelles on a essayé de 
vérifier ce résultat, puisque, comme nous l'avons déjà dit, les 
démonstrations d'inadéquation ne valent jamais que pour un lan
gage donné. Ces grammaires sont donc trop restreintes et il 
faut choisir, comme grammaires pour les langues naturelles, des 
systèmes appartenant à une classe plus haute dans la hiérarchie. 
Inversement, Peters et Ritchie ont démontré que les grammaires 
transformationnelles construites sur le modèle d'Aspects of the 
Theory of Syntax pouvaient engendrer n'importe quel ensemble 
récursivement énumérable. Comme cette propriété contredit l'hy
pothèse que les langues naturelles sont récursives, il faut éli
miner l'emploi de ce type de grammaire au profit de modèles plus 
restreints.

Mais cette symétrie entre l'élimination par le haut et 
par le bas repose sur une confusion. Car dans le cas du théo
rème de Chomsky les grammaires à états finis sont rejetées en 
fonction d'une observation sur le langage, tandis que dans le 
second cas les grammaires transformationnelles sont écartées 
eh fonction d'une hypothèse sur le langage qui, elle-même, dé
coule, nous l*avons vu plus haut, d'un a priori sur la grammaire 
Alors que dans le cas des grammaires à états finis, il s’agit de 
l'élimination de ces sytèmes comme théories inadéquates du lan-
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gage, dans celui des grammaires transformationnelles, on a 
affaire à l'exclusion d'objets impropres à la théorie des gram
maires. Et il est exact que le sens des théorèmes de Peters et 
Ritchie est tout autre que l'expression d'une condition d'adé
quation, telle que nous l'avons définie. Car la différence prin
cipale entre ces deux théorèmes n'est pas qu'ils énoncent des 
propriétés d'objets incomparables, mais qu'ils appartiennent à 
des niveaux de langage différents lorsqu'on les interprète dans 
le cadre de la théorie linguistique chomskyenne. En effet, selon 
Chomsky, il faut distinguer soigneusement entre les divers ni
veaux de langage présents dans la théorie linguistique : "La 
théorie linguistique est formulée dans une métalangue par rap
port aux langues dans lesquelles les grammaires sont écrites, une 
métamétalangue par rapport à toute langue pour laquelle une gram-

fmaire est construite."^ L Nous ne pensons pas qu'il faille voir 

dans cette affirmation la seule expression de la prudence phi
losophique d’un savant scrupuleux influencé par la fréquentation 
de la logique et de la philosophie des sciences. Ces distinctions 
entre niveaux de langage correspondent en fait à un programme de 
recherche très clairement défini, et la thèse que nous défendrons 
dans ces pages, et plus particulièrement au cours de la deuxième
partie, est que ce programme, parfois considéré comme une aber-

(7 )ration épistémologique ' , a le mérite, du fait de la précision 
de sa formulation, de se prêter à un contrôle sévère dont la 
théorie des grammaires formelles est l'instrument principal.
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NOTES DU CHAPITRE III

(I ) C’est bien l'intention de toute grammaire de ne pas être 
confuse et d'être exhaustive, c'est à dire de prévoir tou
tes les difficultés que peuvent rencontrer ses usagers.
La finitude, elle, va de soi

(2) Chomsky (I956,p.5^) Il ne s'agit pas de la part de Chomsky 
d'un exercice purement spéculatif, celui-ci considère tout 
à fait plausible que des "langues intéressantes" puissent 
être grammaticalement indescriptibles.

(5) Le principe d'exhaustivité impliquant la description de 
toutes et rien que les phrases grammaticales, il permet 
donc de se prononcer sur 1'agrammaticalité des phrases.
Par conséquent, la classe des langages pour lesquels il 
existe une grammaire est identifiable à la classe des lan
gages récursifs, puisque eux-mêmes et leur complémentaire 
sont récursifs énumérables.

(4) Cette suggestion pourra sembler doublement absurde:
Io) La langue étant infinie, comment vérifier que la grammai

re l'engendre effectivement?
2°) Au nom de quel principe peut-on s'autoriser à construire 

une grammaire n'ayant aucune justification linguistique? 
Au premier point on répondra qu'il s'agit exactement du mê
me problème que celui qui est discuté au § 2.1.2. Une telle 
vérification est possible par induction, sinon l'emploi par 
la grammaire de procédures récursives est injustifiable/A 
la seconde objection on opposera que puisque la question de
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l’existence de la grammaire se pose en termes mathématiques, 
il est nécessaire d’y répondre dans les mêmes termes. De 
plus pourquoi ne pas imaginer que la construction d’une ma
chine de Turing selon des principes totalement indépendants 
des considérations grammaticales puisse apporter des idées 
suggestives à la grammaire. Nous rappelions à la note9jP.. 52 
à quel point le traitement des catégories grammaticales é- 
tait précaire dans les grammaires génératives. Des catégo
ries introduites à la seule fin de résoudre ce problème ma
thématique n’empirerait pas la situation et aurait au moins 
l'avantage d’être libérées des déterminations habituelles 
qu'impose la tradition.

(•5) Harrop (196I ) Les procédés employés par Harrop pour définir 
de tels ensembles peuvent paraître totalement étrangers aux 
problèmes posés par la construction d'une grammaire. Cepen
dant comment supposer que la grammaire soit réductible à 
la partie la plus classique de la théorie de la calculabi
lité sans préjuger de la complexité des opérations mises en 
oeuvre dans l’activité linguistique humaine.

( 6) Chomsky (19 57, TQn.te 4, p.56)

(7) Nous verrons au chapitre YII que la formulation même de ce 
programme permet de démontrer mathématiquement qu’il est 
incohérent sous certaines conditions.
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CHAPITRE IV

AMBIGUITE M THEMA TIQUE

ET

AMBIGUITE LINGUISTIQUE
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4. La conclusion principale de notre deuxième chapitre était 
l’idée que la théorie des grammaires formelles étudie des phé
nomènes de syntaxe pure. Or on pourrait se demander s’il n’y 
a pas justement un lien entre le fait que la grammaire formelle 
ne s’occupe que de syntaxe pure et les difficultés qu’elle peut 
rencontrer lorsqu’elle doit construire une théorie mathématique 
satisfaisante des phénomènes linguistiques. C’est le problème 
que nous nous proposerons d'examiner dans ce chapitre à travers 
un exemple précis, celui du traitement mathématique de l’ambi
guité. Une raison supplémentaire de nous intéresser au problè
me de l'ambiguïté tient à la place privilégiée qu’il occupe 
dans la linguistique mathématique (et pas seulement dans la 
grammaire formelle) •'c’est une des rares questions, sinon l'uni

que, qui semble se présenter aux mathématiques comme un objet 
d’étude original.

Malgré son originalité, sur le plan des résultats obtenus 
le traitement mathématique de l'ambiguïté n’est que d'un faible 
intérêt pour l'étude du langage humain. Son apport se résume, 
en gros, aux deux enseignements suivants : Io) Le degré d’am
biguïté d'une phrase augmente avec sa longueur; 2°) Il n'existe 
pas de raison théorique s’opposant à ce qu'une grammaire puisse 
expliquer toutes les ambiguïtés d’un langage donné. C'est peu 
de choses, et ce sont surtout des choses que les linguistes 
savaient déjà avant que les mathématiciens ne se chargent de la 
question. Nous voudrions chercher à comprendre ici pourquoi 
ces résultats sont si maigres.



~ 72 -

Nous commencerons donc par comparer les définitions et 
les fonctions de l'ambiguïté dans les théories de la grammaire 
generative et de la grammaire formelle afin de faire apparaître 
d'éventuelle incompatibilité entre ces deux notions. Nous si
gnalerons ensuite l'existence d'une solution mathématique idéa
le au problème de l'ambiguïté et nous conclurons par une dis
cussion des facteurs dont elle dépend.

'-4.1. Grammaires ambigües et langages ambigus

La nécessité de traiter les ambiguïtés syntaxiques est, 
comme on le sait, à l'origine du choix des grammaires trans- 
formationnelles comme grammaires génératives des langues natu
relles (Chomsky, 1956)- C'est une raison théorique justifiant 
l'élimination des grammaires de constituants au profit des gram
maires transformationnelles. Notons que ce sera, paradoxalement, 
la prolifération des solutions transformationnelles au problème 
de l'ambiguïté (entre autres) qui conduira à un nouvel enlise
ment de la question : devant la nécessité de contrôler rapide
ment les conséquences découlant de l'emploi d'un composant 
transformationnel trop puissant, les théoriciens de la grammai
re générative vont s'attacher presque exclusivement à imposer 
des conditions restrictives à l'usage des transformations. 
Aujourd'hui donc l'intérêt porté aux moyens -la cohérence du 
composant transformationnel^^- semble l'emporter sur l'inté

rêt porté aux fins - l’analyse des ambiguïtés syntaxiques jus
qu'à l'occulter complètement. Il faut pourtant reconnaître que 
les motivations originelles de la grammaire transformationnelle
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sont extrêmement convaincantes et que même si elles devaient 
être réduites au statut de principe théorique elles conservent 
encore aujourd’hui, comme nous le verrons, toute leur valeur.

Reprenant à son compte certaines observations de 
Wells (19^7)> Hockett (195^) fait remarquer qu’une des diffi
cultés de l’analyse en constituants immédiats tient à ce que 
différentes procédures d'analyse opérant sur les mêmes cons
tituants terminaux peuvent produire des résultats qui ne sont 
pas différents. Soient les quatre constructions C-j- 
et les trois formes FjjFg et F^. Supposons que F_ et Fg figu
rent dans Cj et F^ et F^ dans C^. Si 0^ apparait à gauche de C- 
et que celui-ci contient F^, et si apparait en seconde posi
tion dans et que celui-ci contient F^ en première position.,.
alors la forme composée F-^-F^F^ sera l'unique résultat de deux

(2 )analyses différentesv .

Ce qui pour Hockett était une difficulté propre à cer
tains modèles d’analyse en constituants (les modèles par "items 
et arrangement"), devient pour Chomsky un des traits essentiels 
qui les distingue des grammaires à états finis et les rend su
périeurs à cell/es-ci. L'énoncé "Old men and women", pris comme

exemple par Hookett peut recevoir avec l’analyse en constituant 
/[
les deux descriptions

Old men and women



tandis qu'avec une grammaire à états finis seule lui est at
tribuable la description

Old P,2
men

and

women

Il ne s'agit pas là d'une simple opposition de points de
("5 )vue sur les possibilités des grammaires de constituantsv-^ . Ce

qui sépare avant tout Chomsky de Hockett, c'est l'introduction 
de la notion formelle d'indicateur syntagmatique comme représen
tant d'une classe de dérivations équivalentes. La notion de dé
rivation étant implicitement présente mais inexprimée chez 
Hockett. Ainsi 1'ambiguité de "Old men and women" ou de "They 
are flying planes" est expliquée par l'homonymie de construction 
et l'homonymie de construction est expliquée par les deux dériva
tions non équivalentes. Les grammaires à états finis n'offrent 
aucune possibilité d'analyser les ambiguïtés en termes d'homony
mie de constructions puisqu'elles ne disposent que de règles

De la même manière les grammaires transformationnelles 
peuvent rendre compte de l'ambiguïté d'énoncés du type "The 
shooting of the hunters" par homonymie de constructions trans- 
formationnelles. "The shooting of the hunters" pouvant être ob
tenue soit par l'application de la transformation 

SN - V The - V + ing - of + SN
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à la phrase no3'-au "The hunters shoot", soit par l’application 
des transformations

SNj - V - SNg : > The - V + ing - of + SNg- + SN^
et The- V+ing - of + SN^- by + SNj r—^>The - V+ing - of +3^-$

à la phrase noyau "They shoot the hunters".

Ce type d’ambiguïté ne pouvant être interprété en termes 
d’homonymie de constructions par une grammaire de constituants, 
ces grammaires ne peuvent être des grammaires génératives de 
l’anglais.

De nombreuses observations ont confirmé que l’ambiguïté 
n’était pas un phénomène marginal dans les langues naturelles 
et que l’argument de Chomsky avait une portée dépassant large
ment celle d'une démonstration "théorique" de l’inadéquation 
des grammaires de constituants. L’élimination de l’ambiguïté 
par les constructions syntaxiques semble donc être un critère 
empirique fondamental de sélection des grammaires. Si on s’ap
puie sur les faits que nous venons d’exposer, deux conditions 
générales doivent être remplies par une théorie linguistique 
voulant rendre compte des ambiguïtés : Io) Les grammaires doi
vent produire des indicateurs syntagmatiques et non pas de sim
ples séquences de symboles; 2°) Les grammaires doivent avoir 
des transformations. Cependant ces conditions sont déduites 
d’observations trop limitées proportionnellement à leur généra
lité. A priori . rien ne permet de supposer qu'elles sont suf
fisantes pour garantir l'élimination de toutes les ambiguïtés 
syntaxiques et qu’il ne faille pas recourir à d’autres moyens 
formels pour traiter celles-ci.
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La théorie mathématique de l'ambiguïté donne des éléments 
de réponse à ce problème. Cependant, avant d’exposer ces répon
ses, nous pensons qu’il faut éclaircir la signification mathé
matique de l’ambiguïté car le transport de cette notion du 
cadre de la grammaire générative à celui de la grammaire for
melle s’accompagne d’abus de langage, désormais consacrés par 
l’usage, qui rendent leur interprétation délicate.

4.1.2. Dans le cas des langues naturelles, l’ambiguïté est une 
propriété des phrases du langage . Une grammaire n’est pas am
biguë lorsqu’elle attribue plusieurs constructions homonymes à 
une phrase ambigUe. Ainsi les grammaires de constituants ne sont 
pas ambigües pour la description de ’’They are flying planes”, 
mais elles le sont pour ’’The shooting of the hunters”. Comme on 
peut, de façon naturelle, associer à chaque phrase un degré d’am
biguïté (un nombre d’interprétations possibles), par commodité 
on appelle degré d’ambiguïté d’une grammaire le nombre de cons
tructions homonymes qu’elle peut attribuer à une phrase. C’est le 
sens qu’a ce terme dans la théorie des grammaires formelles. Mais 
il est clair que son interprétation exacte est ’’degré de non- 
ambiguïté", puisqu’il correspond au nombre de descriptions dif
férentes qu’attribue la grammaire à une séquence terminale. Les 
expressions d’un langage formel ne peuvent, en effet, présenter 
en tant que telles aucune ambiguïté puisque ce sont des objets 
purement syntaxiques. Une séquence d’un langage formel ne de
vient ambigUe qu’à partir ch moment où une grammaire en donne 
plusieurs constructions homonymes. Aussi ne peut-on parler 
d’ambiguïté d’un langage formel que par rapport à une grammaire
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donnée, ce que les auteurs ne manquent jamais de faire remar
quer. Cependant, il semble clair que les précautions employées 
par les mathématiciens dans la définition de l’ambiguïté sont 
avant tout d'ordre pédagogique Nous croyons quant à nous que 
cette prudence didactique n’épuise pas toute l’équivocité de 
la notion de langage formel ambigu. Car dire que cette propriété 
est relative, signifie que l’on peut s’appuyer sur un repère 
fixe, un langage donné L, pour pouvoir la définir. Or tout ce 
que l’on sait du langage on ne peut l’apprendre que par sa gram
maire, et ceci vaut en particulier lorsqu’on affirme que G est 
une grammaire de L, c’est à dire lorsqu'on identifie L et L(G). 
D'une façon plus générale, il est même impossible de savoir de 
quel type est la grammaire de L, sauf dans le cas très restreint 
des langages réguliers, puisqu’on ne connait pas de caractéri
sation structurale des langages dépendants du contexte, indépen
dants du contexte, etc..., qui soient totalement indépendantes 

(5 ) »des grammaires . La seule chose que 1 on puisse alors dire 
c’est que, tout en engendrant L, G l’engendre de façon ambigUe. 
Mais dans ce cas ,‘1’ambiguïté n’est plus une propriété du lan
gage relativement à une grammaire donnée, mais une propriété 
intrinsèque de la grammaire.

De même, le concept d’ambiguïté inhérente est trompeur, 
car il laisse supposer qu’il y a là une propriété absolue des 
langages, alors qu’il ne s’agit que d’une propriété relative 
des grammaires. Lorsque nous disons que le langage indépendant 
du contexte L = | anbmaP/ n=m ou m=p i est inhéremment ambigu.
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qu'affirmons-nous? Simplement que c'est l'un des objets qui 
vérifient le théorème de Parikh : "il existe un langage indé
pendant du contexte L tel que toute grammaire indépendante du 
contexte de L est ambigUe." Comme on le voit, pour asserter 
que L est inhéremment ambigu il faut d'abord poser qu'il est 
indépendant du contexte. Mais être indépendant du contexte, pour 
un langage, tout comme être ambigu, est une propriété relative: 
celle-ci n'étant connue qu'une fois établi l’existence d'une 
grammaire indépendante du contexte pour L. La mention faite, 
dans le théorème, de l'existence de L est superflue puisqu'elle 
ne joue aucun rôle logique. Si on voulait débarasser de toute 
équivocité l'énoncé du théorème de Parikh, il fs.udrait le re
formuler ainsi : "Il existe une grammaire indépendante du 
contexte ambigUe G telle que toutes les grammaires indépen
dantes du contexte faiblement équivalences à G sont également 
ambigües." Le type d'information apporté par ce théorème pour
rait alors être décrit dans les termes suivants. Lorsqu'on com
pare des grammaires, on dispose de deux critères principaux, 
l'équivalence faible et l'équivalence forte. L'équivalence 
forte n'est guère intéressante puisqu'en pratique elle revient 
à l'identité des grammaires. Inversement, l'équivalence faible 
est une propriété trop générale pour être grammaticalement 
significative. Il est donc souhaitable de trouver des critères 
originaux permettant d'établir une typologie des grammaires sur 
la base de caractéristiques structurales plus riches que l'équi
valence faible et moins contraignantes que l'équivalence forte.
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Or on peut estimer, si toutefois on accepte notre formulation 
du théorème de Parikh, que 1*ambiguïté inhérente, en tant qu’elle 
détermine des classes de grammaires équivalentes, est un de ces 
critères. On notera d’ailleurs que cette interprétation s’accorde 
assez bien avec une remarque de Chomsky et de Schützenberger 
(1965^pp-123-4).Introduisant les grammaires comme générateurs 
de séries formelles de puissance, ceux-ci estiment que leur 
point du vue consistant à représenter un langage comme un en
semble de couples (s,n) (où s est une séquence et n son degré 
d'ambiguïté) est intermédiaire entre les deux points de vue 
précédemment cités. Cette remarque signifie simplement que 
lorsqu'on parle de 1’ambiguïté inhérente, on exprime nécessai
rement des propriétés de la grammaire plutôt que des propriétés 
du langage.

Concluons ces réflexions en insistant sur le fait qu’elles 
ne demeurent valides que tant que l’on ne dispose pas de carac
térisation des langages indépendants du contexte qui ne dépende 
pas des grammaires. Ce qui nous permet de répondre à deux objec
tions que l’on pourrait éventuellement opposer à notre propos.
Io) La condition nécessaire et suffisante proposée par Ginsburg 
(1966, th.6.1.1.,p.I95) pour qu’un langage indépendant du con
texte soit inhéremment ambigu semble être un démenti flagrant 
à notre point de vue puisque celle-ci ne fait intervenir que 
des opérations algébriques et ensemblistes sur les expressions 
du langage à 11 exclusion de toutes considérations grammaticales.
Cependant ne perdons pas de vue que la terminologie adoptée
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par l’auteur est extrêmement restrictive puisque par défi
nition celui-ci identifie les langages formels aux langa
ges indépendants du contexte, économisant ainsi une spécifi
cation qui fait intervenir la grammaire de façon essentiel
le et qui demeure implicitement présente. D'autre part cette 
condition nécessaire et suffisante ne vaut que pour une clas
se restreinte de langages (donc de langages indépendants du 
contexte), les langages bornés.

2°) En second lieu on pourrait objecter que les langages 
bornés, précisément, sont susceptibles d'une caractérisation 
effectivement indépendante de tout recours à la grammaire. 
Dans ce cas particulier, nous reconnaissons que nos remarques 
tombent immédiatement. Cependant, nous ferons observer que 
les langages bornés occupent une position singulière dans la 
zoologie des langages formels puisque cette classe qui con
tient des langages dépendants du contexte (non indépendant du 
contexte) et des langages indépendants du contexte n'inclu 
pas la totalité des langages réguliers. On pourrait dire de 
façon imagée qu’elle coupe transversalement la classification 
de Chomsky, comme le montre la figure suivante:

Dépendants du 
“ contexte

contexte

Réguliers

Bornés
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La possibilité d’une caractérisation d’une classe de langa
ges ^ dès que l'on déborde le cas extrêmement simple des lan
gages à états finis où les grammaires sont si pauvres qu’on 
peut virtuellement les identifier aux langages, n'offre donc 
pas nécessairement la garantie d’une relation significative 
à la théorie des grammaires puisque dans le cas particulier 
des langages bornés on ne voit pas quelle pourrait être la 
forme canonique de la grammaire les engendrant, ou tout au 
moins sous quel aspect cette forme canonique serait compa
rable à celle des grammaires formelles "classiques”. Or, c’est 
seulement quand elle peut être rattachée en un mode quelconque 
à un type grammatical qu’une caractérisation des langages de
vient intéressante, car interprétable et linguistiquement u- 
tilisable.

Ainsi pouvons-nous faire une distinction entre l’ambi
guïté au sens de la grammaire formelle et au sens de la gram
maire générative. Ceci non pas eh nous plaçant sur le seul plan 
des effets d’une terminologie conventionnelle qui dénomme a 
contrario l’homonymie de construction comme ambiguïté, mais 
en relevant une différence essentielle entre les deux défini
tions de cette notion. Dans le cas de la grammaire générative 
l’ambiguïté est une propriété des expressions du langage, dans 
le cas de la grammaire formelle il s’agit d’une propriété des 
grammaires. L’origine de cette divergence réside dans le fait 
que les langages formels sont des objets purement sjeitaxiques 
qui voient, par là même, leurs propriétés structurales intrin
sèques insuffisamment déterminées pour qu’il soit possible
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d’attribuer des interprétations (de quelque type que ce soit) 
à leurs expressions. A l’opposé, les expressions des langa
ges humains peuvnnt présenter naturellement plusieurs inter
prétations possibles et parmi celles-ci certaines assimila
bles aux conséquences des homonymies de constructions synta
xiques car la flexibilité du syntaxique dans la grammaire gé
nérative lui permet d’absorber du sémantique, c’est à dire 
de ramener une fraction du sens à des régularités distribu- 
tionnelles. C’est précisément cette intégration du sémantique 
par le syntaxique qui conduit à un enrichissement structural 
autorisant l’identification d’un niveau syntaxique d’ambiguï
té.

4.2. Le traitement mathématique de l’ambiguïté

Pour faire apparaître la divergence entre ces deux concep
tions de l’ambiguïté nous avons dû nous interroger sur les fon
dements de leur construction conceptuelle. Aussi la question 
demeure de savoir si cette différence fondamentale n’est pas 
neutralisable lorsqu’on se place au niveau d’une technique du 
traitement de l’ambiguïté. A cette condition plutôt que de 
considérer la discordance entre ces deux notions d’ambiguïté 
comme une incompatibilité épistémologique essentielle, il fau
drait y voir les conséquences des principes d’une stratégie 
pour laquelle l’élimination de certains ’’contenus” prime tou
jours sur un certain type d'harmonie conceptuelle. Pour réflé
chir à cette question nous allons maintenant tenter d'évaluer
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à travers un exemple précis, la portée du traitement mathé
matique de l’ambiguïté.

4.2.1. Dans le cas de l’étude des langages de programmation

des grammaires qui ne soient pas ambigües. Sinon dans la com
pilation, la machine mise en présence d’une expression pou
vant recevoir des analyses différentes ne "saurait” pas comment 
choisir celle qui convient. Mais pour les langues naturelles 
les choses se présentent différemment. Ce que l’on recherche, 
ce sont des grammaires qui tout en fournissant des descriptions 
structurales en nombre suffisant ne produisent pas pour autant 
des dérivations en quantité excédentaire. Prenons un exemple.
La phrase "Luc trouva Marie pleurant Paul mourant", peut re
cevoir les deux descriptions suivantes:

P

SN SV

N V SN

Luc trouva P

SN

N V SN

Marie pleurant P

SN SV

V

Paul mourant
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trouva

liarle mourant

V tÁ^sU* --
A ces descripti syntaxiques

grammaire composée des règles 
P —> SN SV + PP 
SN -> N + P 
SV-.V+VSN
En posant N=a et 7=1, on peut associer à ce système de 
règles le système d’équations suivant (voir Gross et 
lentin (1970) pour les détails techniques relatifs à la 
construction de tels systèmes et Chomsky et Schützenberger 
(1963) pour un Exposé théorique sur ces questions):

(.<?. c/ir u îf
wf = a, U ^
(u- 1- Ü.wf
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les résolutions successives du système donnent alors
f Æ « « 

hr. --

u> co U) ouUi

U = L
u

) to

r { (J {
(jr, - u •( •=

~ X* (J|^rCa^j--^r+^ro^
»

- j û_ (. fc-+1 C^) C«-^-) I - o^i"t o^C.oo+o^cX-

jj/l - I O- ^ U ^ ^ = e^+R'^-

- j c- J U {i- toi} -_ X- +

( c«. 4- 4- |(c\,ir + &-|ro-+ Ov.&'aX-^ j s, e*.t- 4 O-Çrn. 4 £>-&-(L 4-
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En ne retenant que les produits dont la longueur est inférieu
re ou égale à huit, on obtient:
tf5 = {(uu.ue-)] U [%*ir 4- cjl-c^.'î 4. at-Ê-cx.

-4 &- b-O-Ç^ +• O-C-cc (l^a_+ cJts- 4- ¿ c«-ß-CA-&-ivt-4- u.t~C'-o~^“CA- ^ |
*** *r c*- btx, 4- a_(/- Cx-ß<- -4 Co^'t-4' cx^Otc^. -V «,t6-C<.^4- a."^^ <a.ß-&-6-c^+ e^A-
tyo ft- o— ft-ft- 4- 4- C^t-CA^-ft-C^ft-4. aJir-O-t-C'-4-
O-ftr oX-oX-a--f -V ccftrCiXA-<a-£>-Ê^>—f «.t-a-ex.ft'-i-o-ß'Cua.ft-cv-f.

c—Õ'“ c«- J^. C^-^-CA- C>-^^tX.4r <X,^0- 0^- 4* A^^TÎX.gX^CCxÂ'-- î-*-j^-cxírvcjl.



- 86 -

«xMccaß-4. ^er&o^f 4-+ otU^
aj^cJlrvJbo^ f- 6^r C'ü-O-kê-'f- <\SroJi- O-^tX- + O-t-cJLu^À' + ~ - <drO&-c~cJl-C~-i-

oJ?t-&~$r<XoJj-&--(- --- + ¿x-Ê-txcx^xÂ' -Í- + cd!rC^cJi-0-M>-+ -- -+¿íx^o£<x6o^-4 - -- -

- oX ^ cxß^ +- 4- 3 ooto-t i- + aJUrÀ- + ^ f cJ^oßA-i-l

oto-Jír^ + 0^0-^+ S
(X^E-Cxt^r 4- ¿ ¿>^to-^o£r + <xfc-o^-a^&-+ ^ ofi-Û^O-ô-e^+

cJPr<xWX&-6- + OV^-CX^-ô-O^Çr + CO&-CKX^ÿrc^- 4- £x6f-&<UX-ß-öt' +- aSlrOrO&oSj- -V

cJl^O^-^o-+ oj&^xtxß-cxcxß'-}- <1 oJ¿o-o- ^o-^CL, + «xÍÍ^cmx 4-\.. e^(l--x(i-0-0-(írC>.Í'

CX-ß-O-^o-cx-ö-ß- -í- S o^^i-c^^r&Jí-a^r-b- oJlr-^^-o-^raJl- 4- cxß-6-o-&-&-&&^ -<- <x&&-0*&-<xöJj--p 

ÖL.ß'&'iX-E-CX^-O-

On constate que les degrés d’ambiguité augmentent 
Rapidement avec la longueur des pirrases puisque la gram~ 
maire peut produire jusqu’à cinq dérivations distinctes 
pour une séquence terminale de huit termes, le fait que 
le calcul soit opéré à partir de symboles pré-terminaux 
peut laisser croire que les degrés calculés sont supérieurs 
aux degrés réels puisqu’on néglige ainsi les réalisations 
distinctes des verbes (passé simple et participe présent).
En fait ce phénomène est compensé par les ambiguïtés 
supplémentaires qu’introduisent ces réalisations distinc
tes. Par exemple "Luc trouvant Marie pleurant Paul mourant" 
a trois interprétations différentes. D’ailleurs on remar
que que le degré d’ambiguïté de "ababab" qui correspond 
à la séquence pré-terminale de la phase précédente et de 
notre premier exemple est égal à trois, ce qui est inférieur 
à la réalité. Ce "retard" est cependant comblé par le
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calcul du sixième ordre d'approximation du langage engen
dré par le système dont on voit qu’il attribuera un degré 
d’ambiguité égal à six pour "ababab" (produit de "ab" par 
"3 abab" et inversement), le calcul du sixième ordre d’ap
proximation étant le dernier qui produit des "ababab".

4.2.21a ifl'etliobe algébrique permet donc de déterminer faci
lement les différents degrés d’ambiguïté attribué; par 
une grammaire à chacune des séquences qu’elle engendre. 
Remarquons que l’utilité de la méthode n'est pas totale
ment redondante, car si dans l’éxemple que nous avons 
choisi l'ambiguïté de la grammaire est visible "à l’oeil 
nu" sur une simple inspection des règles, ce n'est pas 
nécessairement le cas pour une grammaire qui comprend 
plusieurs centaines de règles comme le serait sans doute 
la grammaire d'une langue naturelle (7). L’intérêt de la 
méthode algébrique est dans le fait qu'elle donne un ren
seignement précis sur une propriété particulière* Elle n’a 
évidemment pas le privilège exclusif d'indiquer combien de 
dérivations différentes une grammaire donnée attribue à 
une séquence donnée, puisqu’une simple énumération des 
graphes le ferait tout aussi bien, mais elle est plus 
efficace. Elle répond en effet à la seulè question du 
degré d’ambiguïté sans avoir besoin de passer par la cons
truction d'indicateurs syntagmatiques complets, évitant 
ainsi d© donner une information superflue par rapport au 
problème traité. La théorie algébrique des langages indé
pendants du contexte convient donc parfaitement à la cons
truction méthodique des langages de programmation. Convient 
elle à l’étude des grammaires génératives? Les grammaires 
génératives sont déterminées à partir d’aralj^ses de phrases
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particulières. Une fois établies les règles de la grammaire, 
celles-ci sont transformées en systèmes à*équation dont les 
solutions donnent le nombre de constructions homonymes, mais 
si on est certain que cette méthode permet de retrouver ce 
qu'on savait déjà avant de l'appliquer, à savoir, que les 
degrés d'ambiguité calculés correspondent à ceux observés 
sur les phrases qui ont permis de construire la grammaire, 
dès que le calcul devient prédictif, le sens de ses prédic
tions nous échappe car nous ne savons plus si le degré d'am
biguité correspond à une propriété de la grammaire ou à une 
propriété du langage décrit. Pour que la méthode algébrique 
du calcul des ambiguités puisse, avoir un intérêt linguisti
que il faudrait l'assortir d'études statistiques sur le 
langage. Celles-ci pourraient, par exemple, porter sur le 
rapport entre la longueur des phrases et leur degré d'ambi
guité. La comparaison des résultats de l’étude statistique 
et de l’étude algébrique fournirait alors une mesure d'éva
luation de la grammaire. C'est, pensons-nous, le seul moyen 
de conserver un sens linguistique à la théorie mathématique 
de l'ambiguité, car l'appropriation de la notion d'ambiguité 
par la théorie des grammaires formelles s'effectue d'une 
façon telle, qu.e sa signification linguistique originelle 
est totalement dissoute dans l'abstraction. Il ne faut 
cependant pas regretter le caractère nécessairement appro
ximatif qu'introduirait l'usage de descriptions statistiques 
pour traiter un problème dont la formulation initiale lais
sait supposer qu'il pouvait recevoir une solution exacte 
comme dans le cas des langages de programmation. Cet aspect 
est commun à pratiquement toutes les théories mathématiques 
des phénomènes empiriques puisqu'il concerne la mesure 
d'une grandeur. Simplement faut-il souligner le caractère
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paradoxal d’une situation où il semble que l’on dispose du 
modèle mathématique d’un phénomène empirique encore insuffi
samment étudié. En effet, si dans le cas des langages de pro
grammation la question de l’ambiguïté est sujette à une solu
tion exacte, c’est que le problème posé concerne uniquement 
une qualité de la forme. Les apparences peuvent laisser croire 
que c’est également le cas pour les langages humains, mais nous 
avons déjà exposé qu’il s’agissait ici d’une forme enrichie 
par l’intégration de contenus^ ce qui explique l'imperfection 
d'un modèle mathématique élaboré dans la perspective d’un i- 
déal formel. Cependant nous avons constaté que si les conte
nus ne pouvaient être réduits totalement à une représentation 
syntaxique qui tend à leur être équivalente ceci ne signifie 
pas pour autant que la mathématisation se heurte à un'obs
tacle irrémédiablement insurmontable. Les détei’minations qu’im
posent les contenus au problème de l'ambiguïté sont suscepti
bles elles aussi d'une représentation mathématique pertinente. 
Evidemment, comparé à l’intégration progressive et continue 
du sémantique par le syntaxique opérée par la grammaire géné
rative, la rupture brutale entre la méthode ’’absolutiste” de 
la grammaire formelle et les techniques statistiques peut gê
ner. Mais il faut bien voir que cette discordance interne au 
traitement mathématique de l’ambiguïté est le prix à payer pour 
neutraliser l’incompatibilité épistémologique entre l’ambiguïté 
mathématique et l'ambiguïté linguistique.
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4.5. Les difficultés méthodologiques c^une solution théorique

Jusqu'à présent en exposant en quoi les modèles mathé
matiques étaient inadaptés aux besoins de la grammaire, nous 
avons tenté de mettre en relief que, au niveau de connaissan
ce où se trouve actuellement la grammaire formelle, une théo
rie de la syntaxe pure était trop pauvre pour analyser la 
pseudo-syntaxe sémantiquement enrichie de la grammaire géné
rative. Mais encore faut-il comprendre la nature de cette 
pauvreté. Il ne s'agit pas tant d'une carence des moyens for
mels face aux besoins grammaticaux que de l'évanouissement de 
certaines dimensions significatives des phénomènes grammati
caux. Dans cette dernière section nous constaterons une fois 
encore cette discordance entre le point de vue de la grammai
re formelle et celui de la grammaire générative. Cependant, 
ici, elle se présentera sous une forme paradoxale dont l’intel
ligibilité, contrairement aux problèmes exposés dans les sec
tions précédentes, ne pourra être atteinte par le seul recours 
à l'incompatibilité entre les deux notions d'ambiguïté.

A la fin du paragraphe nous présentions les
conclusions de l'argumentation de Chomsky dans les termes sui
vants: pour pouvoir rendre compte des ambiguïtés, une grammaire 
doit assigner des descriptions structurales aux éléments du 
langage et incorporer des transformations. Unissant ces deux 
réquisits, il y a une caractéristique formelle qui, face au 
problème de l'ambiguïté, amène à les considérer comme deux 
variantes d'une unique condition : l'univocité de l'interpré
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tation des dérivations. Exprimée autrement, cette condition 
revient à imposer, au niveau méta-grammatical, l'usage d'une 
méthode non-ambigüe d'analyse syntaxique pour traiter les 
ambiguïtés syntaxiques. Or cette exigence d'univocité res
treint drastiquement les choix de la forme des règles gram
maticales. A, un premier stade d'approximation, cette condi
tion conduit à écarter les grammaires dépendantes du contexte 
au profit des grammaires indépendantes du contextes, puisque 
seules ces dernières se prêtent à un décodage univoque des 
informations structurales. Pour cette raison nous avons pu, 
dans notre commentaire sur le traitement mathématique de l'am
biguïté, nous limiter au cas de ces dernières, malgré le fait 
qu'elles ne soient jamais utilisées en tant que telles par 
les générativistes. C'est seulement dans cette mesure que 
l'on peut dire que le recours à des grammaires indépendantes 
du contexte est nécessaire pour le traitement de l'ambiguïté.
Les exemples du type "The shooting of the hunters" qui exige 
un traitement transformationnel montre que ces grammaires 
n'ont pas les mo3rens suffisants pour traiter intégralement 
les ambiguïtés syntaxiques. Chomsky (l957iP.97 n.6), bien 
qu'argumentant en faveur d'un traitement trs.nsformationnel 
fait remarquer qu'on pourrait considérer que l'ambiguïté de 
"The shooting of the hunters" provient de celle de "to shoot" 
qui est à la fois transitif et intransitif. En adoptant le prin
cipe d'une distinction lexicale entre deux verbes "to shoot", 
les deux interprétations seraient représentées par deux indi
cateurs syntagmatiques distincts qui se différencieraient par
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la présence des symboles catégoriels Vtr et Vint dans la 
même configuration. Cependant, cette solution n'est pas sa- 
tisfaisante puisque ce dont on veut rendre compte,en défini
tive, c'est que "hunters" est tantôt sujet, tantôt objet.

Mais il y a un argument mathématique qui semble encore 
plus décisif pour adopter un traitement transformationnel de 
l'ambiguïté. Il découle*d'une observation faite par Peters et 
Ritchie (1971j p.498) : pour tout langage récursivement énumé- 
rable, il existe une grammaire transformationnelle non ambi
gUe, quel que soit le degré d'ambiguïté des éléments du langa
ge. Malheureusement, ce résultat ne signifie pas nécessaire
ment que la solution transformationnelle soit parfaite, La re
marque de Peters et Ritchie est le corollaire d'un théorème 
qu'on peut sommairement interpréter comme prescrivant l'usage 
de transformations effaçant des morphèmes sémantiquement pleins 
Bien qu'on ne puisse affirmer avec certitude que la non-ambiguï
té des grammaires transformationnelles soit liée directement 
à la présence de transformations d'effacement, c'est cependant 
probablement le cas. Car les effacements permettent d'engen
drer des dérivations de longueur non bornée, donc d'associer

(8)
un nombre illimité de dérivations à toute séquence terminale. - 
On peut voir ce procédé à l'oeuvre dans la dérivation trans

ió)formationnelle suivante w7

The cow-boys shoot ! the hunters
V SN2

The j shooting : of the hunters by the cow-boys 
Det ! V+ing j of + SN^ by + SN^
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The j shooting of the hunters
Det I V+ing of + SN2 ß

proposée par Chomsky (1957) où l'homonymie de construction 
de la phrase dérivée introduit un effacement illicite, car 
source d'excès de capacité générative.

Si la remarque de Peters et Ritchie était encore vraie 
pour la classe des grammaires transformationnelles décidables, 
mathématiquement le problème de l'ambiguïté recevrait une 
solution optimale. En effet, on disposerait ainsi d'une clas
se de grammaires engendrant des langages récursifs produisant 
des indicateurs syntagmatiques et capables de traiter toutes 
les ambiguïtés observées et observables dans les langues na
turelles.

Mais, d'une part, rien ne permet de supposer que de 
tels objets mathématiques existent, d'autre part, même s'ils 
existaient, la construction d'une telle grammaire pour une 
langue naturelle resterait à faire. A ce stade apparaitraient 
alors des difficultés que les mathématiques ne peuvent plus 
traiter. Dans le modèle transformationnel idéal que nous ve
nons d'évoquer, aucune raison de principe ne peut s'opposer 
au traitement transformationnel de toutes les ambiguïtés. En 
particulier, les ambiguïtés purement lexicales comme celles 
d'"amateur'', dans "Max joue au football en amateur" peu
vent recevoir un traitement transformationnel. Il est évident 
qu'une telle solution serait arbitraire et, ce qui est plus 
grave, qu'elle compliquerait démesurément la grammaire. Le 
problème ici est de trouver des critères corrects de triage
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entre les ambiguïtés syntaxiques et les ambiguïtés lexica
les. Gross (1975) montre que de telles décisions ne sont 
pas toujours faciles à prendre. L’ambiguïté de certains ver
bes comme "exclure" dans "Paul exclut qu’on favorise Pierre" 
opposée à la non-ambiguïté de "La situation exclut qu'on fa
vorise Pierre", peut laisser croire que celle-ci est d’origi
ne syntaxique (présence d'un sujet humain dans la première 
phrase). Cependant l’observation des différentes propriétés 
distributionnelles d,'exclure"conduisent à distinguer deux 
verbes distincts malgré des sens extrêmement voisins. Gross 
admet qu’il n’est pas très satisfaisant de procéder ainsi, 
mais il fait remarquer qu’une solution transformationnelle 
ne serait pas meilleure car il faudrait introduire une trans
formation qui ne pourrait opérer sur les verbes ayant des 
propriétés syntaxiques identiques à celles d'"exclure" (P.I59“ 
40). C’est un cas parmi beaucoup d’autres qui montre que le 
choix entre une solution syntaxique ou lexicale comprend souvent 
une part d’arbitraire.

Ainsi l’existence théorique d’une solution mathématique 
au problème de l’ambiguïté est sans incidence sur la pratique 
linguistique. On pourrait même penser qu’elle est source de 
difficultés nouvelles car elle instaure une doctrine libéra
le autorisant tous les excès, dont le traitement transforma
tionnel des ambiguïtés lexicales n’est même pas un cas limitl^î^

4.3.2. Ces remarques nous permettent de faire une première éva
luation des rapports entre la grammaire formelle et la grammai
re générative qui dépasse le seul problème de la grammaire for-



melle comme théorie de la syntaxe pure. On pourrait dire que 
la linguistique mathématique apporte deux types de connais
sances, qualitatives et quantitatives. Dans le cas du quali
tatif c’est, bien souvent, sous la forme de théorèmes d’exis
tence que les mathématiques nous livrent des informations sur 
la théorie des grammaires. Elles peuvent alors répondre à des 
questions totales du type : est-il possible d’adopter telle 
règle, tel modèle, telle procédure, etc...? Comme généralement 
ces théorèmes d’existence ne sont pas assortis de procédures 
constructivistes permettant de déterminer l’objet dont l’exis
tence est assertée, il s’ensuit que les réponses aux questions 
précédentes ne sont intéressantes que lorsqu’elles sont néga
tives, c’est à dire lorsqu’on a.àffaire à des théorèmes de 
"non-existence". Ces réponses négatives sont significatives 
et utiles car elles permettent d'éliminer des choix concep
tuels contradictoires soit avec les nécessités empiriques, 
soife avec les dispositions internes de la théorie, contraignant 
ainsi l’ensemble des choix possibles. Inversement, les réponses 
positives ont généralement peu de significations car elles in
diquent seulement que certaines options théoriques ne sont pas 
logiquement interdites, mais sans donner pour autant de rensei
gnements sur la façon dont on doit procéder pour exploiter la 
liberté d’usage de ces options. Cependant dans le cas particu
lier du traitenmt transformationnel de l’ambiguïté, il es'c clai 
que le manque de signification du théorème a son origine dans 
l’indétermination du problème posé. Il serait en effet dérai
sonnable d’attendre de la grammaire formelle une réponse ins-
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tructive alors qu’on ne dispose pas d’une définition linguis
tique précise de l’ambiguïté syntaxique en toute circonstance. 
Nous aurons l’occasion de constater dans les chapitres ulté
rieurs que lorsque les notions linguistiques sont nettement 
circonscrites, il devient possible soit de construire des mo
dèles grammaticaux satisfaisant des conditions mathématiques 
données, soit de vérifier que des grammaires particulières res
pectent ces conditions.

Les rapports de la grammaire générative à une mathémati
que quantitative posent un problème sensiblement différent. 
D’abord, notons qu’une telle forme de connaissance ne prend 
son sens que si elle est orientée vers l’empirie puisqu'elle 
concerne la mesure d’une grandeur - le degré d’ambiguïté des 
expressions d’un langage dans notre cas particulier. Or s’il 
est vrai,comme nous l’avons soutenu dans un chapitre précédent 
que la grammaire générative repose sur des principes épistémo
logiques ayant pour conséquence son indépendance à l’égard des 
faits observables, on comprendra immédiatement quelle est l’o
rigine du hiatus entre un modèle mathématique exprimant des 
mesures et la grammaire générative. L’objection que tout phéno
mène linguistique accessible à l’aide de moyens statistiques ou 
probabilistes relève nécessairement de la Performances n’est pa 
ici recevable. En effet, nous avons bien constaté que l'incer
titude sur le degré d'ambiguïté, dont on ne sait s’il exprime 
une propriété de la grammaire ou une propriété du langage, pou
vait être éliminée par une enquête statistique ne privilégiant 
d’aucune manière des usages particuliers. L’étude de l'ambigu!~
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té n’est d’ailleurs pas l'unique voie ouverte aux méthodes 
’'statistico-algébriques".11 serait aisé d’en suggérer d’autres. 
La théorie probabiliste des grammaires génératives pourrait 
par exemple permettre d’élaborer une explication de l'inac
ceptabilité des phrases grammaticales en termes de probabili
té de production.

Toutefois il serait inopportun de conclure à la seule 
responsabilité de la théorie des grammaires génératives dans 
le demi échec de cette tentative de mathématisation. C'est 
avant tout d’une définition mathématique trompeuse de la no
tion de langage ambigu que proviennent les imperfections de 
la théorie mathématique de l’ambiguïté. D’une façon plus géné
rale, on peut estimer que le concept même de langage formel 
est trop pauvre pour être considéré comme un modèle satisfai
sant du langage humain. Ceci ne veut pas dire que les rapports 
de la grammaire formelle et de la grammaire générative sont 
condamnés à la vacuité, mais seulement que 3a théorie des gram
maires formelles n'est pas un instrument efficace de connais
sance directe du langage humain. On pourrait croire qu’une fois 
privé de cette possibilité une linguistique mathématique n'a 
plus de raison d'être. La seconde partie de notre travail 
s'attachera à montrer qu'il n’en est rien et qu'une théorie 
mathématique des grammaires peut être fort utile, parfois mê
me indispensable, pour résoudre les problèmes méthodologiques, 
théoriques, voire épistémologiques que pose la construction 
d'une discipline linguistique visant à la rigueur.



NOTES DU CHAPITPE: IV

(1) Pour ce qui concerne l’actualité récente ce problème ne se 
pose même plus puisque le composant transformationnel des 
grammaires est pratiquement réduit au néant Cf. Chomsky 
(1979b)

(2) Hockett (I95^j P*2I7). Les formes sont simples ou somposées. 
Les morphèmes sont des formes simples, les formes composées 
consistent en deux ou plusieurs constituants immédiats figu
rant dans une construction et formant un constitué . (p.2l4).

(3) Le terme de grammaire ne trahit pas la pensée de Hockett. Il 
est toujours étonnant de constater que l’auteur de "The Sta
te of Art” ait pu écrire "A grammatical description (...) 
sets forth principles by wich one can generate any number
of utterances in the language, in this sense it is opera- 
tionnally comparable to the structure of that portion of 
human being wich enables him to produce utterances in à lan
guage : i.e. to speak" (p.257). Ou encore plus loin (p.2j52): 
"A model must be productive when applied to a given language 
the results must make possible the creation of an indefi
nite number of valid utterances".

(4) L’analyse de la notion d’homonymie de construction pose ce
pendant un problème de fondement qui semble escamoté par 
Chomsky. On ne comprend pas pourquoi la possibilité d’être 
distincts qui est attribuée à deux indicateurs syntagmati- 
ques, si ceux-ci ne diffèrent que par la nature de leurs 
symboles catégoriels, est refusée aux graphes des grammaires 
à états finis. Ainsi, d’après la note 6 de la page 97 de 
Chomky (1957) uThe shooting of the hunters" pourrait éven
tuellement recevoir deux indicateurs syntagmatiques diffé
rents sur la base d’une distinction entre "to shoot" tran-
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sitif et "to shoot" intransitif, mais

They

planes planes
ne sont pas considérés comme des dérivations distinctes, 
alors qu’elles répondent au même critère

(5) A l'exception de types très particuliers de langages, les 
langages bornés sur lesquels nous reviendrons plus loin.

Par ailleurs il est vrai qu’il existe un théorème dit 
de "caractérisation des langages indépendants du contexte" 
du principalement à Chomsky (1962) et Stanley (1965). Mais 
ce théorème qui exprime que tout langage indépendant du con
texte est l'image homomorphique de l’intersection d’un lan
gage régulier et d'un langage de D^rck, suppose déjà établie 
l'indépendance du contexte du langage en question. L'examen 
de la démonstration fait d'ailleurs apparaître le rôle cru
cial qu'y jouent les productaons de la grammaire engendrant 
ce langage.

(6)Dans la mesure où on peut considérer un langage de program
mation comme un langage indépendant du contexte. On sait que, 
par exemple, la forme normale de Backus.telle qu'elle est 
présentée dans le rapport de Naur (i960)est pas un modèle 
exact de 1'Algol.

(7)Dans notre exemple, nous avons vu que les ambiguïtés appa
raissaient au quatrième ordre de dérivation malgré le nombre 
restreint de règles. Il est probable qu'avec un nombre éle
vé de règles (et de symboles catégoriels) il faille attendre 
un ordre d'approximation beaucoup plus grand.

(8)Voir le chapitre VI pour des commentaires détaillés sur les
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théorèmes de Peters et Ritchie et sur la décidabilité des 
grammaires transformationnelles.

(9) Le remplacement du sujet réel "covi-boy" par un sujet pos
sible dans le modèle dit "classique", afin de respecter 
le principe de conservation du sens sous transformation 
n'affecte pas nos remarques comme le montre le théorème de 
Peters et Ritchie. Le fait capital étant ici l'émondage dans 
l'arbre de la branche dominant le sujet,que celui-ci soit

,,covi-boy"ou postiche.

(10) Certains sens de "amateur" peuvent être analysés comme des 
dérivés transformationnels de constructions syntaxiques 
complexes (Benvéniste, 1969), mais certainement pas tous.

(11) On sait que c'est sur la base de principes analogues que 
s'est développée la sémantique générative.



DEUXIEME PARTIE

LA THEORIE DES GRAMMAIRES FORMELLES COMME INSTRUMENT

DE CONTROLE DE LA THEORIE DES GRAMMAIRES GENERATIVES
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CHAPITRE V

L’INADEQUATION DES GRAMMAIRES A ETATS FINIS
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5. A la fin du troisième chapitre, nous rappelions les dis
tinctions proposées par Chomsky différenciant les niveaux de 
langage présents au sein d'une théorie linguistique. On pour
rait dire qu'à chacun de ces niveaux de langage correspond, 
en adoptant, librement cette fois, une autre distinction ter
minologique chomskyenne, l'une des formes d'adéqua.tion que doit 
satisfaire toute théorie linguistique intéressante : adéquation 
explicative, descriptive, observationnelle. Dans notre inter
prétation l'adéquation observationnelle relève du niveau méta- 
linguistique , c'est à dire de ce que la grammaire affirme di

rectement du langage naturel. L'adéquation descriptive, elle, 
concerne le niveau méta-grammatical, sa satisfaction équivaut 
à celle des rapports entre la forme et les objectifs de la gram
maire. Les contraintes déterminées par la satisfaction de l'a
déquation descriptive sont exprimées dans un méta-langage par 
rapport à la grammaire, c'est à dire dans le langage de la théo
rie, et elles ont trait principalement à la construction de la 
grammaire considérée comme un système global, à la différence 
des contraintes déterminées par l'adéquation observationnelle 
qui concernent l'ajustement des règles de la grammaire aux don
nées. Enfin l'adéquation ôxplicative détermine l'organisation 
entière de la théorie dans un langage méta-théorique. A l'in
térieur de celui-ci sont formulés les choix épistémologiques 
fondamentaux guidant la démarche théorique. A ce titre ce méta
langage n'est pas susceptible d'un contrôle réglé par des prin
cipes d'une rigueur comparable à celle mise en oeuvre dans les
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autres méta-langages. Cependant les options qui y sont prises 
peuvent être la conséquence, de façon indirecte, de déductions 
purement logiques opérées au niveau des autres méta-langages. 
Simplement le langage métathéorique ne peut prétendre a priori 
à une justification ultime de ses assertions qui soit autre 
que de "bon sens". En définitive, lacaractéristique du langage 
méta-théorique serait qu'il ne peut être le langage objet 
d'aucun méta-langage et que par suite aucun principe de déduc
tion ne peut y être formulé.

Relier, comme nous le faisons, niveaux de langage et for
mes d'adéquation suppose des définitions de l'adéquation ex
plicative et descriptive nettement distinctes de celles pro
posées par Chomsky. On sait que pour ce dernier une telle dis
tinction repose essentiellement sur l'opposition entre données 
externes et principes internes. L'adéquation explicative n’est 
intéressée; que par la détermination de principes réglés in
ternes permettant de définir "une procédure pour évaluer des 
grammaires en compétition" (Chomsky, 1965* D'une façon
plus générale c'est sur la base de l'adéquation explicative 
que s'effectuent les choix parmi les termes satisfaisant l'a
déquation descriptive. Sur un plan pratique, cette dernière 
- qui englobe l'adéquation observationnelle comme aspect mar
ginal - concerne la majeure partie du travail accompli à l'in
térieur de la théorie linguistique puisqu'en relève la défini
tion de la plupart des termes empiriques, par exemple celle de 
la notion de "phrases possibles", et des termes théoriques.
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par exemple celui de "grammaire générative". Comme nous le 
disions à l’instant, l’adéquation descriptive, au sens de 
Chomsky, est fonction des données externes. C'est la raison 
pour laquelle nous ne pouvons accepter en tant que telle cette 
distinction entre adéquation explicative et adéquation descrip
tive. En effet, rappelons que dans notre interprétation de la 
théorie des grammaires génératives, les données externes sont 
assimilées à des données internes auxquelles on ne peut accéder 
qu’au moyen de la théorie. Par exemple, la définition exten
sionnelle de la notion de "phrase possible" revient à l’énumé
ration d'énoncés retenus par le linguiste au nom de son seul
jugement de grammaticalité, énumération qui peut toujours être

(T )envisagée sous le mode formel de 1 ordre lexicographique '.

En proposant une interprétation personnelle des diffé
rents types d’adéquation que doit satisfaire une théorie lin
guistique, nous ne sommes pas guidés par des intentions polé
miques, ni même n’espérons-nous introduire de la sorte des 
clarifications épistémologiques. Notre propos est simplement 
de délimiter une classification des problèmes traités par la 
grammaire formelle, les rendant interprétables dans le cadre 
de la "théorie linguistique moderne". Or il nous semble que 
les distinctions entre adéquation observationnelle, descrip
tive et explicative, telles que nous les avons formulées, four
nissent une telle classification. Ce sera la thèse principale 
de cette seconde partie que de présenter la théorie des gram
maires formelles comme un instrument de contrôle des conditions 
minimales d’adéquation. Sous quelle forme et jusqu'à quel point
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la grammaire formelle accomplit et peut accomplir cette tâche? 
Telles sont les questions auxquelles nous tenterons de répondre 
dans ces pages où nous consacrerons un chapitre à chacun des 
niveaux de langage en examinant un problème particulier pro
pre à chaque forme d’adéquation.

Cependant chacune des questions abordées au cours de ces 
trois chapitres présente en elle-même un intérêt spécifique 
susceptible d’illustrer des aspects particuliers des rapports 

de la théorie des grammaires génératives et de la théorie des 
grammaires formelles échappant à la perspective générale dans 
laquelle nous venons de nous placer. Aussi ne manquerons-nous 
pas de nous intéresser à ces questions incidentes lorsqu'elles 
se présenteront.

C’est par l’examen d’un exemple célèbre que nous expose
rons en quoi la grammaire formelle peut jouer un role crucial 
dans la construction de tests éliminant des grammaires ne sa
tisfaisant pas l’adéquation observationnelle. Il s'agit de la 
démonstration, donnée par Chomsky (1956) puis par Bar-Hillel et 
Shamir (i960), du fait que l’anglais ne peut être décrit par 
une grammaire à étâ;s finis.

Les "Three Models for the Description of Languages” re
tiennent l'attention à plus d'un titre. Historiquement, on peut 
y voir l'acte de naissance de la grammaire formelle. L'approche 
mathématique des phénomènes linguistiques y est sans précédent 
et diffère radicalement, par exemple, de celle de la théorie ma 
thématique de la communication. Dans ce dernier cas, l'idée de
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Shannon était d'appliquer à un syàème de communication non pri
vilégié , le langage naturel, des méthodes éprouvées par ailleurs 
sur la seule base de l'analogie de certains problèmes selon 
toute vraisemblance communs aux langues naturelles et aux sys
tèmes de télé-communication, tels que la recherche d'un codage 
optimum, la mesure de la redondance, etc... Inversement, l'ap
proche mathématique adoptée par Chomsky est immanente à l'in
vestigation des propriétés syntaxiques des langues naturelles, 
ceci même si ce caractère immanent est dissimulé par la super
position d'abstractions nécessairement réductricesquyimplique 
une telle approche.

n

Evoquer la question de l'abstraction, c'est sans doute 
toucher le point sensible, doublement sensible même, de la dé
marche de Chomsky, car une approche aussi novatrice que celle-ci 
suppose une élaboration conceptuelle surmontant deux ordres de 
difficultés. D'une part, faire accepter le bien fondé de notions 
linguistiques inhabituelles, d'autre part mettre sous une forme 
mathématique satisfaisante une intuition lumineuse pour l'ex
pression de laquelle n'existe pas de cadre de référence établi. 
Deux démarches parallèles que nous allons maintenant examiner 
dans le détail et dont, vingt-ans après, on peut à peine dire 
qu'elles sont arrivées à leur terme puisqu'encore aujourd'hui 
la notion de grammaticalité, une des idées clés sur laquelle 
's'appuie la démonstration de Chomsky, n'est pas toujours compri
se et que par ailleurs le théorème de Chomsky n'a reçu une dé
monstration satisfaisante que tout récemment.
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5.1. Sens et portée de la notion de "grammaticalitéK

On sait à quelles controverses la notion de grammatica
lité, avec son pendant l’acceptabilité, a pu donner lieu. Notre 
intention n’est pas de donner une contribution complémentaire 
à ce débat, auquel nous n’avons rien à ajouter qui n'ait 
déjà été dit, mais simplement d’essayer de situer les divers 
arguments avancés par rapport à la question qui nous intéresse; 
c’est à dire leur role dans la démonstration de Chomsky.

Mais auparavant nous exposerons brièvement, une fois en
core, les arguments linguistiques avancés par l’auteur pour 
justifier l’élimination des grammaires à états finis comme pro
cédé inadapté à la description de la syntaxe de l’anglais.

5.I.I. Chomsky fait observer que les trois constructions syn
taxiques suivantes sont employées naturellement dans la langue 
anglaise et qu’il n’existe aucune raison d’en limiter l’usage 
dans une grammaire de l’anglais:

(1) If SI then S2
(2) Either or
(5) The man who said S,.5 arrives tomorrow

où Sj, S2, etc... désignent des phrases grammaticales déclara
tives quelconques.

L’emploi de ces schémas sjmtaxiques n’admet pas de res
trictions. C’est à dire que les cas particuliers suivants: 

(l') If (I) then S2 = If if Sj then S2 S2 
(I”) If (I*) then S2 = If if if Sj then S2 then S2 then S2
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doivent être considérés comme des phrases grammaticales. Evi
demment il s’agit là de faits marginaux^ et ce que Chomsky veut 
relever c’est le caractère général de ces processus itératifs 
- récursifs selon la terminologie de la grammaire générative- 
dans les constructions de la forme (l), (2) et (3). Le fait 
pertinent ici, celui que traite la grammaire par un schéma 
formel simple, c'est la dépendance syntaxique régissant l’usa
ge des couples de termes (If, then), (Either,or), (The man who 
said, arrives tomorrow). Si le premier terme d’un de ces couples 
figure dans une phrase, le second terme doit nécessairement y 
figurer, et ceci dans une position que les règles syntaxiques 
déterminent complètement. Ainsi ces schémas de règles inter
disent la production des énoncés suivants:

fwheiï)
If the man who said S arrives tomorrow< or Vit will rainlJohn)
le paradigme des morphèmes, ou séquences de morphèmes pouvant 
figurer devant ”lt will rain” étant réduit à "then”^. C'est 

cette propriété, combinée avec le fait que le nombre d'éléments 
pouvant figurer entre les deux termes du couple (ici "If” et 
"then”) est illimité, qui exige d’une grammaire générative de 
l'anglais qu'elle soit plus puissante qu’un automate à états 
finis. En effet, un tel automate devrait disposer d’un nombre 
d’états croissant exponentiellement avec le nombre d'éléments 
interposés entre les termes du couple, ce qui serait contraire 
à sa définition. Pour qu'un automate à états finis puisse théo
riquement engendrer l'anglais, il faudrait donc renoncer à l'hy
pothèse de la non-limitation des phrases enchâssées.

5.I.2. Les arguments de Chomsky n'ont jamais fait l'unanimité
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parmi les linguistes. Reich (1969), par exemple, estime que les 
formes IfnSj (then Sg)n autorisées par l'analyse de Chomsky 

ne peuvent être assimilées à des’phrases grammaticales. La 
distinction entre grammaticalité et acceptabilité qui permet
trait d’expliquer pourquoi ces phrases ne sont pas reconnues 
comme bien formées par les locuteurs anglais lui semblent empi
riquement injustifiable. La notion de "phrase grammaticale" 
étant équivalente à celle de "phrase produite par la grammaire", 
il n’y aurait comme issue à ce cercle vicieux que le jugement 
arbitraire du linguiste se substituant à tout critère objec
tif permettant de distinguer l’agrammatical de l’inacceptable. 
Nous verrons plus loin comment doit être appréciée l’accusa
tion de circularité. Quant au reproche d'arbitrar!té, il semble 
au premier abord confirmé par les tests psychologiques de gram
maticalité. Des locuteurs placés devant des énoncés de la for
me (3) avec un grand nombre d’enchâssements ou a fortiori de
vant les énoncés de la forme (ln) liraient ceux-ci avec une 

intonation dont l’absence de contour est identique à celle qui 
résulte de la lecture d’une suite quelconque de mots dépourvus 
de toute structure grammaticale (Miller, 1962). Cependant, 
Miller et Chomsky (I963) estiment que de telles expériences 
ne sont pas probantes puisqu'elles font intervenir de nombreux 
facteurs totalement étrangers à la connaissance implicite des 
règles grammaticales. Les contingences de la performance pou
vant être progressivement éliminées si on autorise les sujets 
de l'expérience à utiliser certains moyens auxiliaires leur 
permettant d'éliminer les restrictions de mémoire, de temps, de
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disponibilité^ etc... Miller et Chomsky ne se prononcent pas 
sur la.nature de ces moyens auxiliaires, mais Langendoen (1977) 
interprète leurs suggestions de la façon suivante : ,I... si 
•on donne à une personne le temps de réfléchir sur le statut 
de ces phrases (...), et si on lui donne également de l’espace 
auxiliaire non structuré de c&lcul (par exemple un crayon et 
du papier) pour analyser1leurs propriétés, elle trouvera ac
ceptable un plus grand nombre'de phrases qu’elle ne le ferait 
dans les conditions ordinaires d’utilisation du langage” 
L’acceptation de phrases de longueur arbitraire dépendrait donc 
seulement de la grandeur du temps et de l’espace (dimension de 
la feuille de papier,, longueur du crayon?) mise à la disposi
tion des sujets. Malheureusement, comme le fait remarquer Lan
gendoen, cette hypothèse n’est généralement pas vérifiée dans 
des limites raisonnables de temps et d’espace. Celpi-ci estime 
cependant qu’il n’en faut rien conclure puisqu’il est toujours 
possible que l’échec de ces locuteurs soit imputable au fait
qu’ils ne savent pas utiliser leur connaissance implicite de

(4)la grammaire dans l’analyse des phrases testées . Autrement 
dit, la grammaticalité de la plus inacceptable des phrases peut 
être reconnue par n’importe quel locuteur si, comme au siQge 
dactylographe de Borel on lui laisse assez de temps et de papier 
pour qu’il parvienne à y gribouiller les principes de la gram
maire générative!

Une seconde objection due entre autres à Levelt (197^) 
concerne non pas l’excès ce capacité générative des schémas 
syntaxiques proposés par Chomsky, mais au contraire leur carac-
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tère insuffisamment restrictif. Si ces règles étaient correctes^ 
alors les phrases du type "John drank his coffee then he left", 
"John drank his coffee then he left then he met his sister", 

^etc... seraient agrammaticales, de même que. la phrase "if 

John sleeps he snores". Ces faits devraient amener à penser 
que l'ensemble des phrases de la forme IfnSj (then S2)m est 

constitué de phrases grammaticales, or un tel ensemble peut 
être produit par une grammaire régulière, ce qui invalide les 
démonstrations de Chomsky et de Bar-Killel et Shamir.

5.I.5. Ces objections semblent reposer sur un certain nombre 
de malentendus. Mentionnons en premier lieu la confusion entre
tenue par le choix d¿exemples, dans la discussion que nous ve
nons d’évoquer, où le statut de grammaticalité est refusé à 
certaines phrases en fonction du fait qu’elles débutent par 
une suite de "if" plutôt qu’en fonction du fait qu’elles com
prennent des phrases auto-enchassées, ce qui constitue quand 
même le point essentiel de l’argumentation de Chomsky. Par ail
leurs, ce que Chomsky avance, ce n’est pas tant que la 00- 
occuiVnce de "if" et "then" (ou des termes de n’importe lequel

n
des autres couples) est un phénomène grammatiaal, mais plutôt 
que la co-occurence de couples interdits est impossible. LeA
respect de ces données est une condition nécessaire d'adéqua
tion observationnelle du phénomène, ce n'est évidemment pas une 
condition suffisante. Il suffit de remarquer qu'une grammaire 
indépendante du contexte permet d’engendrer les phrases des 
formes (l) (2) et (5). Si la production de ces phrases était 
une condition suffisante d’adéquation descriptive, c’est à dire
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si elle présentait le maximum de complexité syntaxique re
quise par une grammaire de l'anglais, on pourrait estimer que 
celui-ci est un langage indépendant du contexte, proposition 
.que Bar-Hillel et Shamir démontrent comme fausse avec des 
moyens identiques à ceux utilisés pour démontrer l'inadéqua
tion des grammaires régulières. Les critiques de Reich et de 
Levelt semblent formulées comme si Chomsky, réfutant l'adé
quation des grammaires régulières, voulait établir celle des 
grammaires indépendantes du contexte. Ce qui n'est évidemment 
pas le cas.

D'autre part, pour Chomsky, ce qui est intéressant dans 
la formulation des schémas (l), (2) et (3), c'est’leur simpli
cité. Le choix d'incorporer de telles règles dans la grammaire, 
même s'il est coûteux du fait de la production de phrases inac
ceptables est économique sur le plan de l'organisation de la 
grammaire puisqu'il évite la spécification de contraintes

SI* ,sur la structure interne des phrases enchassees.

La présence potentielle d'"exceptions" à ces règles pour
rait faire penser que la grammaire générative se retrouve dans 
une situation identique à celle de la grammaire traditionnelle. 
Ce serait là un rapprochement douteux car dans la grammaire 
scolaire l’exception est la marque d'une irrégularité. On peut 
même interpréter comme une explication satisfaisante de l'inac
ceptabilité dtune phrase parfaitement construite selon les rè

gles de la syntaxe, son analyse grammaticale en termes du nombre 
\

d'auto-enchassements.
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La question du choix d'un critère de grammaticalité 
reste cependant ouverte puisque, pour Chomsky, les tests 
psychologiques d'acceptabilité ne peuvent remplir une telle 
fonction. Notons que cette position n'est pas une simple con
séquence de la distinction entre compétence et performance 
(d'ailleurs formulée postérieurement à la distinction gramma
tical - acceptable), mais qu'elle découle plutôt de l'existence 
potentielle, notée par Quine, d'énoncés inaccessibles à l'ob
servation. Quine, on le sait, fait une distinction entre la 
classe des énoncés "qui se présentent, se sont présentés ou se 
présenteront aussi bien dans les limites de l'observation pro
fessionnelle qu'en dehors de celle-ci" et la classe infinie des
énoncés qui pourraient être prononcés, laquelle inclue évidem-

( 5 )ment la précédentew.

Pour pouvoir rendre compte des énoncés inobservables de 
cette classe, la seule solution possible, pour Quine comme pour 
Chomsky, est d'expliquer ce qui pourrait être sur la base de 
ce qui est " et en outre sur la simplicité des lois avec les- 
quelles nous décrivons et extrapolons ce qui est". ) L'inac

ceptabilité des phrases présentant un nombre trop élevé d'auto- 
enchassements pourrait peut-être nous faire croire que les rè
gles de la grammaire sont mal choisies, mais cela ne semble 
pas être le cas, car il faudrait alors considérer ces énoncés 
comme phrases observées. Ce qu'ils ne sont pas, puisque, par 
principe, ils se situent au-delà de la classe des énoncés maté
riellement observables. Ils sont rejetés par les locuteurs corn-
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me serait rejetée toute phrase de plus de mille mots. Donc, 
même si une phrase est lue avec une intonation semblable à 
celle qui résulte de la lecture d'une suite quelconque de mots, 
la différence entre ces deux "énoncés" est que dans le cas du 
premier la grammaire permet de lui attribuer une structure sur 
la base d'observations.

Un autre argument peut être invoqué pour justifier la 
production par la grammaire de phrases ayant un nombre illi
mité d'auto-enchassements et plus particulièrement de phrases 
de la forme (ln) et (2n), il s'agit de la traductibilité des 

énoncés du calcul propcsitionnel dans le langage naturel. Re
fuser le statut de grammaticalité aux phrases précédentes re
viendrait à voir dans le langage symbolique des mathématiques
le support autonome d'un mode d'énonciation échappant totale-

(7)ment à tout décodage verbal . La traduction des expressions 
mathématiques dans le langage commun donne d'ailleurs lieu 

à des cas typiques de ce qué les linguistes considèrent 
comme des faits de performance. Il est par exemple peu probable 
que la façon dont les algébristes italiens du XVTème siècle 
énonçaient l'équation du second degré puisse être considéré 
comme un énoncé acceptable.

Enfin, l'objection de Levelt selon laquelle l'ensemble 
des constructions avec "if" et "then" est de la forme Ifn ST 
(then S2)n, et que comme tel il peut être engendré par une 

grammaire régulière n'est d'aucune portée puisque la validité 
des schémas (2) et (3) n'est pas concernée. De plus, les cons
tructions faisant intervenir "if" et "then" présentent malgré
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tout des dépendances illimitées, même si les deux conjonctions 
ne sont pas toujours strictement co-occurentes, si on inter
prète cette contrainte syntaxique de façon ’’négative" comme 
nous l’avons fait plus haut (voir la note 2).

Ceci dit, il est indéniable que la notion de grammatica
lité fait problème. Dans le second chapitre nous l'interprétions 
strictement comme un justificatif pour le grammairien qui ne 
s’intéresserait qu’à son idiolecte. Cette interprétation n’ex
primait qu’un sentiment personnel à l’égard de la pratique de 
la grammaire générative telle que nous pouvons l’observer. Ce
pendant, si on la relie à la volonté d’éliminer la langue com
me objet possible de connaissance nous trouvons, aujourd’hui 
plus que jamais, une confirmation de ce point de vue chez 
Chomsky (1979a) pour qui seul? la grammaire est digne d'inté-

La question demeure toutefois de savoir s’il est possible 
de définir une notion de grammaticalité valable pour un langa
ge qui ne serait pas identifiable au seul idiolecte du grammai
rien. En particulier la partition des phrases acceptables en 
grammaticales et agrammaticales est-elle possible sans préju
ger de la nature de la grammaticalité? Pour Chomsky (1957)j 
comme pour Quine, la notion de "phrase grammaticale ’’ devant 
être définie en termes de phrases observées, et les phrases 
observées ne pouvant, par la force des choses, être autres que 
les phrases acceptables (par un informateur), l’identification 
du grammatical et de l’acceptable semble aller de soi tant 
qu’elle concerne "ce qui est". Mais alors, qu’est-ce qui nous
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sur une phrase "qui pourrait être" (c’est à,dire produite par 
la grammaire), de distinguer si celui-ci la refuse en fonction 
de son inacceptabilité ou de son agrammaticalité? La grammaire 
ne peut plus se prononcer sur ce"qui pourrait être" et doit 
se réduire à la description de "ce qui est".

Si nous nous sommes arrêtés un peu longuement sur ces 
controverses, ce n’est pas parceque nous estimons que le conte
nu des schémas (I ) (2) et (3>) est d’un intérêt particulier. Ce 
qui nous semble plutôt significatif dans cette polémique, ce 
sont les résistances à une tentative de réduction du problème, 
que toute la pratique linguistique rend pourtant légitime. Si 
la substance même des observations de Chomsky était inexacte,

/isi la dépendance des phénomènes de co-occi nce n était pas
illimitée, la limite supérieure observée de telles dépendances 
serait suffisamment grande pour accepter, malgré tout, les 
conclusions de Chomsky. Entre la proposition théorique "il 
n'existe pas d’automates à états finis pouvant engendrer l’an
glais" et le constat pragmatique "On ne pourra jamais construir« 
un automate à états finis pouvant engendrer l'anglais", la 
seule différence c’est que l’une appartient à une théorie et 
l'autre à une pragmatique...

5.2. De la mise en forme d'une intuition à sa démonstration

Sur le plan mathématique, la démarche de Chomsky se dé
compose en quatre étapes.

Io) définir une propriété combinatoire, la n-dépendance il-
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limitée, qui n’est satisfaite par un langage que si celui- 
ci n est pas regulier. '

2°) définir des classes de langages non-réguliers, comme la 
classe.des langages en miroir, la classe des langages 
n-dépendants ou la classe des langages de copie.

5°) identifier l’ensemble des phrases produites par les sché
mas (l), (2) et (5) de la section précédente à un langa
ge en miroir.

4°) affirmer qu’un langage contenant un sous-langage qui n’est 
pas régulier, n’est pas lui-même régulier.

—beÉ étapes (2) et (4) de cette démonstration reposent sur 
des raisonnements incorrects comme l’ont remarqué récemment 
Langendoen (1977) pour la première et Levelt (1974) pour la 
seconde. Les étapes (I) et (j) elles, laissent informulés cer
tains détails non négligeables.

5.2.1. Après avoir défini la n-dépendance. Chomsky fait obser
ver que le langage en miroir L0 = <aa,bb,abba,baab,abbbba,...\

( ) ,et le langage de copie = v aa^bb^abab^baba^aabbaab, ♦ , ♦ r pi?©-*y i j

sentent de telles dépendances pour n arbitraire, mais il ne dit
rien de semblable pour le langage L^ = -• aa,bb,aabb,... ,annn. , . I

1 Í .J

qu’il donne pourtant comme exemple d’un langage non-régulier.
Il apparait en effet que la n-dépendance est une condition trop 
forte pour être satisfaite par tous les langages non-réguliers 
(elle est suffisante mais pas nécessaire). C’est peut-être ce 
qui conduit Chomsky à identifier l’anglais à un langage en mi
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roir du type L^. Le choix d!un codage dans Lj (if = or = the 
man who said = as then = either = b, the man... = arrives ...
= C) présentant nécessairement un certain degré d’arbitraire 
on comprend mal les raisons qui peuvent pousser à retenir 
plutôt que Lj, sinon que ce dernier ne présente pas de n-dépen- 
dance pour n arbitraire . Le fait que dans la littérature 
l’argumentation de Chomsky soit toujours présentée avec une 
identification de l’anglais à L^^^emble confirmer le carac

tère plus naturel, car plus simple, de cette identification, 
les auteurs donnant généralement aux propos de Chomsky une 
interprétation qui n’est pas la leur. A cet égard, il est peut- 
être significatif que Bar-Hillel et Shamir (i960) aient choisi 
de redonner une nouvelle démonstration du théorème de Chomsky 
en identifiant l’anglais à un langage n-dépendant. Pour ce fait 
ils ne caractérisent plus les langages par les propriétés 
structurales de leurs éléments, mais par les classes de con
gruence de ces éléments.Ils utilisent ainsi un outil mathé
matique plus précis que la n-dépendance puisque, pour un lan
gage, la propriété d’être représentable comme une union finie
de classes de congruence est une condition nécessaire et suf-

(l2 )fisante pour appartenir à la classe des langages réguliers
Bar-Hillel et Shamir qui raisonnent directemait sur les phrases

ne
de l’anglais font remarquer que leur démonstration serait plus 
valable si devait être adjointe à la grammaire la règle :’’si 
X et y sont des phrases et x ne débute pas par ”if", alors 
’’if x then y” est aussi une phrase”. Il faut s’arrêter un ins
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tant sur cette remarque. Elle semble indiquer qu’un certain 
principe de compensation règle les rapports des mathématiques 
et de la linguistique. Dans le cas de la démonstration de Choms
ky, le théorème s’applique sur u# domaine d'objets dont l’ex
tension n’est pas affectée par des contre-exemples particuliers 
comme celui mentionné par Bar-Hillel et Shamir. Mais par contre 
certaines classes de langages échappent au domaine d’applica
tion de la démonstration de Chomsky, puisque leurs membres ne 
peuvent être caractérisés par la n-dépendance illimitée. In
versement, la méthode de Bar-Hillel et Shamir vaut pour tous 
les ensembles de phrases de la forme (l),(2),(3) et pour ceux 
obtenus par combinaison de ces formes, mais une seule règle 
linguistique "exceptionnelle” peut bloquer la démonstration.

Sur un autre plan, la comparaison des démonstrations de 
Chomsky et de Bar-Hillel illustre peut-être les remarques fai-

(13)
tes par Granger (1968) ‘ sur le rapprochement entre les no
tions saussuriennes d’axe paradigmatique et d’axe syntagmati- 
que, et les deux manières dont on peut caractériser l'état d’un 
automate fini. Chomsky faisant usage des relations ssmtagmati- 
ques de co-occurences dans les fonctions de transition, 
Bar-Hillel et Shamir raisonnant sur les classes paradigmatiques 
naturellement associables à chaque état d’un automate fini. 
Toutefois nous ne pensons pas que cette caractéristique"témoi- 
gne de la profondeur de la conception saussurienne" comme l’é
crit Granger. Il nous semble au contraire que c’est parce que 
les vues de Saussure sont simplificatrices qu’elles sont repré
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sentables par une machine aussi élémentaire (et inadéquate) 
qu’un automate à états finis. Si on désire conserver l’analogie 
entre les vues de Saussure et la structure des automates - et 
nous pensons que celle-ci est justifiée - alors il faut se ral
lier au point de vue de Chomsky qui voit dans la négligence des 
phénomènes syntaxiques le point faible de la conception saus- 
surienne de la langue.

Une autre difficulté mineure apparâitT dans l'étape.(5) 
de la démonstration de Chomsky, c’est l’identification elle-même 
de phrases de la forme x,A •■•X^a z b^y, •••1:)nyn avec des sé
quences soit de la forme c. c. ...c. c. .,.c. c. soit de la•1 2 n n 12 ^
forme cd sans que soit mentionnée l'application de recodage 
dans le langage formel auquel est identifié le langage naturel. 
Nous savons aujourd’hui que de telles substitutions laissent 
invariantes la nature des langages si ceux-ci sont des langages 
réguliers ou des langages indépendants du contexte (Bar-Hillel, 
Perles et Shamir, I96l.> Th.5*5« son corollaire p.I26-8), mais
a priori, qui nous dit que les morphismes implicitement utili
sés dans ces codages sont conservateurs de structures? Cette 
observation prend tout son^.sens si on se souvient Io) que la 
classe des langages dépendants du contexte n'est pas close pour 
les substitutions faisant intervenir le mot nul (c’est l’opéra
tion Ví>(xi) = e utilisée par Chomsky),2°) que dans le cadre de 

"Three models” , la hiérarchie de Chomsky (1959) n’existe pas 
encore et qu'en particulier la distinction entre langages dé
pendants et indépendants du contexte n’est pas formulée. Poten-
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tiellement, donc, une identification comme celle à laquelle 
procède Chomsky peut transformer un langage de constituants 
en un langage récursivement énumérable non dépendant du con
texte. Bien que ce phénomène soit sans incidence dans le cas 
particulier de la démonstration de Chomsky, on ne pourrait u- 
tiliser de procédés analogues si on devait démontrer qu'une 
grammaire dépendante du contexte a une capacité générative 
trop restreinte pour engendrer un langage donné. Ces remarques 
ne remettent donc pas en cause la validité de la démonstration 
de Chomsky, tout au plus soulignent-elles l’aspect inachevé 
de ce qui est plus près de la mise en forme d'une intuition 
que d’une démonstration parfaite. Cependant, ce caractère ina
chevé est encore plus manifeste lorsqu’on examine les étapes 
2 et 4 de la démonstration.

5.2.2. Nous avons vu plus haut que Levelt par exemple, estime 
que l’ensemble IfnS^ (then S^)m correspond de façon plus pré
cise à l’anglais que l'ensemble IfnS. (then S0)n. Il est clair 

que le second est inclus dans le premier. On a là un exemple de 
langage indépendant du contexte inclus dans un langage régulier. 
En général ce n’est pas parce qu'un langage contient un sous- 
langage indépendant du contexte ou dépendant du contexte qu'il 
est lui-même indépendant ou dépendant du contexte. L’exemple 
le plus trivial de ce fait est celui de l’inclusion de tout 
langage dans le langage universel construit sur le même vo
cabulaire.

Observons que cette généralisation hâtive ne peut êtreyl/VV/Vl^
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attribuée uniquement à Chomsky puisque, jusqu’à ce que Levelt
la signale, elle était reprise par pratiquement tous les lin-

( jij. )guistes s’exprimant sur la question^ . Il est permis de sup
poser que pour les linguistes mathématiciens, cette précision 
allait sans dire et que nous avons encore affaire ici à un 
abus de langage plutôt qu'à un manquement à la rigueur. Cepen
dant, le ton convaincu de Ruwet exposant la démonstration de 
Chomsky semble laisser peu de place à cette hypothèse : ’’On 
peut donc rencontrer dans les langues naturelles des dépen
dances emboîtées les unes dans les autres, sans que l’on puisse 
fixer une limite théorique au nombre d’emboîtements successifs. 
Il en résulte que les langues naturelles comportent un ensemble 
infini de phrases qui ne peuvent pas être engendrées par une 
grammaire à états finis; les langues naturelles ne sont donc 
pas des langages à états :finis.”^

Les difficultés que nous avons mentionnées jusqu'à pré
sent demeürent ambigües. Il est toujours délicat de juger si 
elles proviennent d’une absence de formulation ou d’une absence 
de perception des propriétés des objets mathématiques. Le cas 
de l’étape 2 de la démonstration de Chomsky est cependant beau
coup plus clair : il y a bien ici une propriété qui n’a pas été 
perçue. Que celle-ci soit satisfaite dans le cas particulier 
de cette démonstration ne doit pas nous faire sous-estimer 
l’importance de cette lacune. Si on veut donner le nom de théo
rème à la proposition de Chomsky, et par là même instituer une 
méthode générale de démonstration de l'inadéquation des gram-
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soigneusement cette étape du raisonnement pour éviter de dé
montrer des choses fausses.

Cette étape concerne la caractérisation des langages 
n-dépendants et des langages en miroir. Les langages en mi
roir sont de la forme générale L = j xx/x 6. F où F est un lan
gage régulier et x l’image inversée de x*^ . Du moins est-ce 

sous cette forme que Langendoen suppose qu'ils doivent être 
caractérisés. Le langage constitué des séquences suivantes: 
abba,abbaabbaabba,,abbaabbaabbaabbaabba,. .. répond à la défi
nition générale des langages en miroir bien que la forme de 
ces expressions, (abba)^n+^, montre que celui-ci est n-dépen- 

dant puisqu'il est de la forme générale j xunwvny/u ^ e et 

V ^ e J mais c’est évidemment aussi un langage régulier. La 
démonstration de la non-régularité de l'anglais reposant sur 
l'identification d'une partie de celui-ci soit avec un langage 
miroir soit avec un langage n-dépendant, il est indispensable 
de disposer de critères garantissant que ces langages sont- 
bien en miroir ou n-dépendants. Cette restriction reste valable 
lorsqu'on identifie la classe des langages de copie à une sous- 
classe des langages strictement dépendants du contexte comme 
le montre Langendoen avec 1'exemple du langage n-dépendant 
janbanbj qui a l'aspect d'un langage de copie. Ce dernier ex

emple est important puisque Postal affirme dans sa démonstra
tion sur le Mohawk, que tout langage de copie n'est pas indé
pendant du contexte.



- 125 -

Ces incorrections ne pouvaient pas être relevées à 
l'époque de la publication de l'article de Chomsky. C'est l'é
tude intensive des grammaires formelles durant la décennie 
qui suivit la parution de "Three Models" qui nous permet au
jourd'hui de voir ce qu'il y a d'approximatif dans cette pre
mière tentative d'étude mathématique de la syntaxe. Examinons 
brièvement quelles modifications doivent être apportées à la 
démonstration de Chomsky pour la rendre parfaitement rigou
reuse. L'étude des propriétés booléennes des différentes 
classes de langages définies par la hiérarchie de Chomsky 
(1959) conduit au théorème suivant;

"Pour chaque classe C. de la hiérarchie de Chomsky., si l'in
tersection d'un langage quelconque L, avec un langage de 
type 5j Rj appartient à C^, alors L ne peut appartenir à
une classe 0. où j >i."J

Pour être précis, il faudrait dire qu'il s'agit ici non 
pas d'un théorème, mais de quatre théorèmes différents dont 
les énoncés sont regroupés en un seul^^. Nous introduisons 

cette précision avec l'expression "de la hiérarchie de Chomsky!,' 
une formulation trop générale comme celle que donne Langendoen ; 
pouvant laisser penser qu'ici i et j sont des variables dont 
le domaine pourrait s'élargir en fonction d'un raffinement 
de la hiérarchie. L'application directe du théorème montre 
que, l'intersection de l'anglais et de l'ensemble ifnS^
(then S27m étant le langage de type 2, if1^ (then l'an

glais ne peut pas être régulier. Remarquons que la- forme de
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l’expression mathématique dans son aspect négatif, "ne peut 
être", respecte très bien l’intention de la démonstration 
de Chomsky telle que nous la reprécisions plus haut : la né
cessité d'utiliser une grammaire de type 2 pour décrire l’an
glais n'implique pas qu’une telle grammaire suffise à cette 
tâche. On peut donc ainsi réduire une partie des objections de 
Levelt et de Reich à une argumentation en partie illogique.

Ce résultat ne présente cependant pas un très grand in
térêt mathématique puisqu’il' est le corollaire immédiat des 
propriétés booléennes des langages. On ne peut même pas en 
envisager une extension qui donnerait un critère similaire 
d'identification pour déterminer si un langage est de type 2 
ou non, puisque cette classe n’est pas close sous l'intersec
tion. Toutefois il faut reconnaître, croyons-nous l’intérêt 
d’une méthode générale qui parvient à réduire certains pro
blèmes d'interprétation empirique, et les polémiques pouvant 
y être associées, à la simple vérification d’une propriété 
mathématique élémentaire.

Les critères de caractérisation des langages n-dépendants 
et des langages en miroir, en revanche, exige une analyse beau
coup plus abstraite des propriétés de ces langages. Contraire
ment au cas précédent où la solution mathématique était dispo
nible et ne demandait qu’à être exprimée de façon appropriée, 
c'est un nouveau théorème qui est ici requis. Les conditions 
nécessaires et suffisantes proposées par Langendoen sont les
suivantes :
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Io) un langage n-dépendant L = juvnvjxny/u ^ e, x ^ e| est 

de type 2 sauf si w = e et v = x.
2°) un langage en miroir L = jxx: / x&RoùR est de type 

est de type 2 sauf s’il existe une séquence r et deux 
séquences q et s telles que R = jqrns / r=ri s^e ou ss=r|

On constate que la présence d’un symbole central distinc
tif dans les séquences du langage (que celui-ci soit en miroir 
ou n-dépendant) suffit pour que le langage ne soit pas de type 
J. Cette condition peut être satisfaite par identification, 
par exemple,aux langages formels | ancbn^ ou jxcxj.

Si l’interprétation naïve des théorèmes de Langendoen 
se traduit par une propriété extrêmement simple (la présence 
d’un marqueur central dans les phrases du langage) il ne faut 
pas déduire pour autant qu’il s’agit là d’une contrainte ad hoc. 
Ces résultats sont les conséquences d'une analyse détaillée des 
propriétés les plus fondamentales des langages indépendants du 
contexte. Les démonstrations de Langendoen utilisent principa- 
lement un théorème (le "pumping lemma")v dont l'origipe 

est double. Formellement, celui-ci est apparenté à un lemme 
de Bar-Hillel, Perles et Shamir connu sous le nom de "théorème 
uvwxy" dont la fonction principale est de permettre la cons
truction du théorème de solvabilité de la finitude des langages 
indépendants du contexte. On peut considérer le "pumping lemma" 
comme un cas particulier du théorème uvwxy puisque tous deux 
caractérisent à l’aide de méthodes combinatoires identiques 
les langages formels par des constantes numériques. La seconde
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origine de ce théorème est dans la recherche d'un critère 
pratique de délimitation des opérations arithmétiques réali
sables par un automate à états finis. Deux problèmes dont on 
ne pouvait prévoir que les solutions permettraient un jour de 
régler une question de méthodologie de la grammaire générative

5.2.5« Nous pouvons tirer trois conclusions de cette analyse 
de la démonstration du théorème de Chomsky.

Io) D'abord elle justifie a posteriori l'étude des propriétés 
formelles des grammaires, quand bien même celle-ci serait me
née sans finalité particulière. Nous avons vu qu'une démonstra
tion correcte du théorème n'était possible qu'au prix de l'ex
istence de plusieurs résultats (propriétés booléennes des lan
gages formels, théorème uvwxy, clôture s.ous la substitution, 
etc...) établis pour des raisons indépendantes non seulement 
du théorème de Chomsky, mais encore indépendantes de toute 
application immédiate à la linguistique.

2°) Ensuite s'il est vrai, comme nous l'avons dit au début de 
ce chapitre, qu'en formulant son théorème Chomsksr devait du 
même coup inventer un cadre de référence, la théorie des gram
maires formelles,pour exprimer celui-ci, on constate que plus 
l'exploration de cette théorie va de l'avant et plus elle s'en
richie, plus ses problèmes se présentent comme des cas parti
culiers de questions générales dont la théorie mathématique 
existe déjà. C'est l'exemple du "pumping lemma".

5°) Enfin, si nous nous intéressons à la signification générale 
du théorème de Chomsky, c'est à dire à ce qu'il représente en
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tant qu’essai de mathématisation que pouvons-nous en penser?
On aime souvent dire que les mathématiques permettent d'expli
quer et de prévoir des faits. Ce théorème n'explique aucun fait, 
il semblerait même que ce soit plutôt l'inverse. Quand aux pré
dictions qu'il autorise, la question est vite réglée : il ne 
prévoit rien car il n'y a rien à prévoir. En fait ce théorème 
légalise, si on peut dire, l'attitude des linguistes qui, lors
qu'ils pratiquent la grammaire^ont la tendance naturelle à 
croire que les relations syntaxiques entre les éléments d'une 
phrase ne peuvent être déterminées à partir de l'observation 
d'une simple partie de cette ..phrase.



NOTES DU CHAPITRE V

(I ) Enuméré ainsi, 1 ’ensemble des phrases d'un langage, quel 
qu’il soit, est toujours récursif sauf si le grammairien 
ne sait pas se prononcer sur la grammaticalité

(2) Peut-être est-il plus large. En particulier le morphème 
nul peut sans doute y figurer. Cependant quel que soit 
l’extension de ce paradigme, l’important est de remarquer 
qu’il est complètement déterminé par le ”if” en tête de 
phrase.

(3) Langendoen (l977iP*l65)inous traduisons littéralement l’ex
pression "auxiliary unstructured computation space"

(4) "... it could be maintained that people do not knov? how 
to integrate external unstructured computation space with 
their internal computation space, and that if thesr did, the 
would be able to determine grammaticality of sentences" 
(p.l66). Rappelons toutefois que Chomsky (1957) (note 6, 
Ch.8) est très clair sur ce point : "... les tests opéra
tionnels pour les notions linguistiques peuvent demandêr à 
l’informateur une réponse, mais non qu’il exprime son opi
nion sur son comportement, son jugement sur la synonymie, 
la distinction phonologique, etc..."

(5) Quine (1953, Ch.3,§ 3)
(6) Selon Quine la grammaire trouve ici même une de ses justi

fications: "Il n'est pas en effet satisfaisant de dire 
qu’une séquence signifiante soit simplement une séquence 
de phonèmes quelconques prononcée par un Naturkinder quel
conque de la vallée choisie par notre grammairien" (p.52)

(7) Nous ne voulons pas dire que le sens des expressions sym
boliques soit garantie par la possibilité de la traduction 
dans la langue vernaculaire. Notre remarque exprime simple
ment qu’il est toujours possible de faire correspondre une 
expression non symbolique à une expression symbolique.



(8) "... various questions vjould remain to be settled as to 
vihat we would choose to call a "language", but they do not 
seem to be particularly interesting, because the notion 
"language" is derivative and relatively unimportant". 
(Chomsky 1979a^p.35)

(9) En simplifiant à l'extrême, on pourrait caractériser la 
n-dépendance comme un critère définissant les substitu
tions, sur les parties propres des expressions d'un langage, 
qui conservent la bonne formation de ces expressions.

(10) En effet la permutation des symboles d'une partie initiale 
d'une séquence de peut laisser cette séquence inchan
gée.

(11) Cf. par exemple Cross (1972,pp.126-27), Langendoen (1977* 
p.l6l), Brainerd (1971* p.177)* Levelt (197^, Vol.2,p.25)

(12) L'idée de caractériser les langages réguliers par l'index 
de leur classe d'équivalence est due à Nérode (1958).

(13) Granger (l968,p.I50). Ruwet (I967*P*93) fait une remarque 
analogue mais en se référant plutôt au fonctionnement de 
l'automate : "... chaque transition correspond à une tran
sition dans la phrase, (...) les diverses transitions admi
ses entre deux états successifs correspondent à une classe 
paradigmatique".

(14) Cross (1972,pp.126-27)* fait cependant remarquer que l'ar
gument traditionnel est incomplet tant-que l'on a pas mon
tré que le sous-ensemble des phrases avec enchâssement n'est 
pas lui-même sous-ensemble d'un langage régulier. Il illus
tre sa remarque avec l'exemple de l'homonymie de descrip
tion de phrases coordonnées et de phrases enchâssées :

"John, Paul, vjork, slept, ate," est de la forme Sl^v111 et 
"The rat the cat killed disappearëâ"de la forme SÎ^V11. Le 
deuxième ensemble est donc "plongé" dans le premier.
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(15) Ruwet (I967,p.96)

(16) Chomsky et Miller (1958) ont montré que les langages de 
type 5 formaient une algèbre de Boole., Bar-Hillel, Perles 
et Shamir (196I ) que la classe des langages de type 2 
était close sous l’intersection avec les langages réguliers 
Landweber (1965) que la classe des langages de type I é- 
tait close sous l’intersection

(I?) Arbib (1969,p.88)



CHAPITRE VI

LA DECIDABILITE DES GRAMMAIRES TRANSFORATIONNELLES

ET LA CONJECTURE DE PUTNAM
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6.. Dans la recherche des propriétés formelles des grammaires, la nécessité 

de recourir à des démonstrations mathématiques ne s’impose pas toujours avec 

évidence. Tl est, par exemple, certain que ce ne sont pas les résultats dis

cutés au chapitre précédent qui ont amené les linguistes à rejeter des modèles 

d'analyse en constituant? aussi évidemment élémentaires que les grammaires 

à états finis. Les considérations empiriques prouvaient amplement leur limi

tation. Dans ce cas, la contribution des mathématiques n’est pas négligeable 

puisque, comme nous l’avons exposé, elle instaure une connaissance d’une autre 

nature; mais elle n’est pas déterminante si on se restreint au seul problème 

de la recherche d’un critère d'adéquation pour ces grammaires.

Toutefois il est des circonstances oïl la1 démonstration de; propriétés na- 

thénatiques d’une grammaire s’avère déterminer aussi les conditions sine rua non 

de son emploi. La tripartition des niveaux de langages présentée au début de 

cette seconde partie peut nous permettre de comprendre quelles sont ces cir

constances« Dans le cas de l’élimination des grammaires à états finis, nous 

avions affaire à'une propriété du langage naturel qui devait être exprimée 

au niveau méta-linguistique,.dans la grammaire. Il était donc normal que de 

simples observations sur le langage naturel puisse permettre de prendre une 

décision à cet égard qui soit fondée. Kais il est aisé d’imaginer une situation 

plus complexe où le grammairien aurait à se prononcer sur une propriété globale 

du système grammatical inexprimable à l'intérieur de ce système.

Pour au moins deux raisons une telle éventualité semblera bien hypothétiou 

D'abord, pourquoi envisager que la description grammaticale des énoncés d'une 

langue naturelle puisse exiger que l’on se prononce sur des propriétés autres 

que celles impliquées directement par la description el ] •’-mv’v:? Kr. çv i te r ’ est-ce 

pas sc laisser gagner par un pan-logicisme un peu gratuit que de penser que



- 135 -

les problèmes linguistiques soient solubles dans des termes analogues
r\

à ceux de la raétamathématiqueÍ

Le. meilleur moyen de répondre à ces objections est de passer di

rectement à l’analyse d’un problème précis dont la solution, vitale pour 

la théorie des grammaires transformationnelles; ne peut; être appréhendée 

à travers la pratique linguistique mais uniquement par une approche où le 

niveau métalincuistiqùe est: pris comme langage objet et donc, où la né

cessité d’un traitement mathématique s'avère indispensable puisque la 

solution du problème suppose une définition mathématique de la grammaire.

Alors qu’une des hypothèses fondamentales de la grammaire générative 

exige des langues naturelles qu’elles soient des ensembles récursifs ' ' , 

la classe des systèmes grammaticaux ’utilisés par les linguistes , les 

n r ci mT: ^ i t s s tix'-pn'isPorrf;^ t'i oriT.cl a es dG la Théorris oit.c !,c1bssí CjU.c*1cs v —

suffisamment restreinte à cet égard puisqu’elle englobe des grammaires 

dont la capacité generative est excessive; tous les ensembles récursive

ment énumérables pouvant être engendrés par ces grarmaires » On a parfois 

interprété hâtivement ce fait, démontré par Peters et .Ritchie (1973e), 

censurant de façon nette et définitive l’usage des grammaires transfor

ma tienne lies. lious verrons au cours de ce chapitre à quel point une telle

xîicât5 on sorrrrj olrî'i. CcCírpx’-t.*
que, les théorèmes de Peters et Ritchie sign: fient que parmi les grammaire 

transformâticnnel3es, certaines engendrent bien des ensembles récursifs. 

Une des origines de ces erreurs d’interprétation réside vraisemblablement 

dans la difficulté du problème mathématique lui-même. Construire un théo

rème d’ad noua tien peur les crammai res tr arsf ermaiieme! les est en effet,

comme

"D i t'> 1 /-i 7y. — /~nv _m, g Ç’ è r. vn p Ç, ^ ~ T Y' f' d.0 G C ‘ "'^1 ^ S t* "P -C "l ■"* drC^ K /■. j ..»„t ..».i...« -■ -J -• • * ' ‘ _v. ^ *' 's ^ ‘ w ~ * - -* -

du contexte. Dans ces ceux derniers O'I G'1 -OO^C r'p’ic G1 ^'yicas,
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pré-mathématique de l’objet è sanctionner au nom d'un critère d’adé

quation, tandis que pour les grammaires transformatiormelles ce n’est 

pas le cas. Effectivement, donner une définition mathématique des gram

maires transformationnelles et énoncer le théorème "tout langage récur

sivement énumérable est engendrable par une grammaire transformation- 

nelle", n'est guère instructif si on ne sait pas spécifier quelles pro

priétés sont impliquées dans cette définition. Car le fait qu’on soit 

ici è la recherche d'un théorème d'adéquation, et non plus d'un théo

rème d'inadéquation comme pour les grammaires à états finis, exclut 

qu'on considère la classe des grammaires transformationneîles dans toute 

sa généralité. Et toute la difficulté est de trouver parmi les propriétés 

formelles de ces grammaires celles qui sont linguistiquement pertinentes, 

et une fois ceci fait, de dégager parmi ces propriétés pertinentes celles 

qui pourront garantir la récursivité des langages engendrés. Une telle 

tâche, revient finalement à construire une typologie des grammaires trans-

formationnelles qui soit de plus linguistiquement significative, deux
1 »

aspects du travail mathématique dont on faisait économie dans l'étude 

des Grammaires à étais finis.

6.1 . La conjecture de Putnam

Avant de passer à 1.'analyse des contraintes mathématiques 

la récursivité des grammaires transformationnelles, nous 

brièvement des problèmes épistémoiogiques que pose 1’hypo 

cursivité des langues naturelles. K ou. s avons déjà abordé 

vue théorique cette question au cours du premier chapitre 

c'est sous un autre aspect nue nous aimerions 1•envisager 

comme un fait dont doit rendre ccm.nte la grammaire et non 

hypothèse inh'rente à l'activité grammaticale.

garanti ss* 

discutercn 

thèse de r 

d'un point 

, mais ici 

, c'est â 

nlus corm.

s

J
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Certains auteurs ont en effet avancé l’idée que le problème était 

empirique. Soi.t que les langues naturelles étaient de fait des ensembles 

récursifs et que par conséquent les grammaires transformationnelles de

vaient se limiter à engendrer de tels ensembles. Soit que les langu.es 

naturelles possédaient une certaine propriété que la grammaire devrait 

nous permettre de découvrir• et si, malgré tous nos efforts pour restreindre 

la capacité générative des grammaires transformationnelles, celles-ci 

continuaient à engendrer des ensembles récursivement énumérables non ré

cursifs, Tilers il faudrait y voir la preuve qu’il s'agit là d’tme carac

téristique des 1angues humaines.

6,1,1, Four Futnam, qui semble être le premier a avoir fait remarquer 

que les g r a mm aimes transformationnelles pouvaient engendrer tous les en

sembles récursivement enumerable.';, trois arguments peuvejit appuyer l’idée 

que les langu.es naturelles sont récursives:

(1) L ’ autonomie du langage (eTke self-containedr-ess of language1’;. C’est à

Q-î y\jr> 1 0 cpjt21 j pc l.CCU L T) tî Cu ír,0!T T)^’ .°.C5

comme acceptables ou inacceptables, déviantes eu. non déviantes, etc..., 

sans référence aux contextes extra-linguistiques "... "Il semble qu’en 

accomplissant cette: tûchc on utilise implicitement quelque chose ressem

blant à une procédure effective”, (putnam, 1961 ; p. 98)

(2) La possibilité d’opérer sur ces phrases dépourvues de sens ("The 

usability of nen-sense sentences") dans la procédure de ciassificatiou 

qui permettrait de considérer cette classification comme "quelque chose 

d’effectif ou ce mécanique (et donc que 1 ’ensemble des phrases grrmn-ati-

çvj ! 03 ge y-'/' c\i ^ 2 '' P j q” nO’ï-S S'* 'iO'OS r* ~ Õ ^

-, i en'i

i-.'. 'if;' , nb-i lî l’v ob o r' r?".“: ~ p! J et j 1 i r. c ô7.'' o c o r. c o pclrot?'/-!
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aptitude par rapport au niveau d'intelligence: Une aptitude de ce

type (qui) peut être acquise par pratiquement n'importe qui ou peut-être 

utilisée par pratiquement n'importe qui indépendamment du niveau d'in

telligence, a certainement caractère quasi-mécanique" (ibid., p.lOl).

En acceptant le principe q'une machine de Turing est un modèle du. clas

sificateur, il devient légitime de rechercher des modèles grammaticaux 

dont les mécanismes sont représentables par des fonctions récursives.

Putnam observe par ailleurs que "la caractérisation générale don

née par Chomsky d'une grammaire transformatiennelie est beaucoup trop 

large. Il serait aisé de montrer que tout ensemble récursivement enu

merable peut être engendré par une grammaire transformationnelle au sens 

de Chomsky" (ibid., p.102). 11 faut donc restreindre la. classe des gram

maires transformationnelles possibles de sorte qu'eile ne puisse produire 

que des langages récursifs.

Toutefois les restrictions proposées par Putnam ne sont pas très 

srítisfaiscantes, comme il semble d'ailleurs le reconifaïrtre lui-même: "On 

pourrait imposer deux restrictions à toute grammaire d'une langue natu

relle: (a) que pas plus de n mots puissent être effacés par une transfor

mation -d'effacement, et (b) que pas plus de r>n transformations d'effacement 

puissent apparaître dans la dérivation d'une séquence terminale, où n

et n sont des constantes dépendant du lanoace. Cependant la seconde a " - ~ .
restriction semble ec hoc et peu attirante." Remarquons que ces 

deux conditions n'en font qu'une puisque toute transformation se laisse 

décomposer en t r ans formation s élémentaires (cf. Chomsky (1956)), et qu'une 

transf o wat i on qui. efface n,. éléments est, selon la définition même des 

transformations, équivalente è une suite de n transforma tiens effaçant

un élément. Ha condi tien (b) de Putnam avec n - n x n„ sera'.t suff: s-- nte.
I fi
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Cependant, comme 31 ous le verrons plus loin, une telle restriction n'est 

pas seulement ad ¡••■oc, elle est tout simplement inacceptable.

En conclusion, voici, dans les termes mêmes de 1'auteur, ce nue l’on 

pourrait appeler la conjecture de Putnam: "Voilà donc une questi033 ou

verte intéressante (et sans doute très difficile): définir une notion de 

"grammaire transformationnelle";

(1) suffisamment large pour tous les objectifs linguistiques

(2) dégagée de restrictions "artificielles" comme celle qui limite le 

nombre d’effacements dans unie dérivation

(3) telle qu'un théorème d* ^-éliminoticn des coupures*1 puisse être énon

cé pour tous les langages transformationnels" (Putnam, 1?61;?«103)

La problématique adoptée par Putnam appelle un certain nombre de 

commentaires, en particulier en ce qui concerne les arguments invoqués 

pour établir le caractère récursif des langues naturelles.

6/1,2. Commentant le premier argument, Putnam affirme qu'en posant une

relation entre le travail de classification sur la. langue et une procc

dure effective, il s'appuie sur des hypothèses très générales concernan 

la nature du cerveau humain ("In this connection I am, of course, re

lying on certain very general hypotheses as to the character of hulmán

Uv'-' ^ 1 ( TU-i a t> c P '1^1 c» i j 4 , ■■ J.. ».v.'. ^ y * :te ontj.cn nsycnoiog: ste est confirr.ee nar

l'énoncé même du troisième argument: "The teachability of grammar and 

the relative independence of intelligence level of this shill". Il est 

difficile de savoir exact~mont ce que Putnam entend par "teachability' 

of grammar". Nous pouvons supposer qu'il ne s'agit pas ce la possibilité 

d'enseigner les règles de la grammaire, car dans ce cas l'avis de Putnam. 

ne serait certainement mas u-artaoé mar la. nrande majorité des maîtres

d * é c o s « <s mrcbablc eue c'est de "learnabial est
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dont il veut parler ici, sans que toutefois on puisse assimiler ce 

terme à la "faculté de langage”-;;I chomskyenne, avec qui elle semble par

tager la caractéristique d’être la propriété de toiïs les hommes, même 

les "plus hébétés et stupides, sans excepter les insensés" . En effet, 

la parenté de ces deux notions semble s'arrêta-’là, puisqu’il est impro

bable que pour Chomsky la faculté de langage ait un caractère "quasi-mé

canique". En second lieu, bien que cette, remarque soit anachronique d'un 

point de vue terminologique, les arguments de Putnam semblent plutôt éta

blir que l'ensemble des phrases apprises par un locuteur sous des condi

tions dites "de performance" est récursif, question qui n'est pas liée 

nécessairement à la nature intrinsèque de la grammaire comme théorie

(z)de la compétence ', Cette confusion provient, a notre avis, de la ten

tative de légitimer par des arguments psychologiques, ou comportementaux, 

le fait que l'ensemble des phrases d'une langue doit être récursif. Si 

nous excluons de cette problématique l'étude d'un lien éventuel entre 

"apprentissabilité" et récursivité, ce n'est pas parcque nous pensons 

qu'elle est inintéressante ou qu'elle pose un faux problème. Ce torpe de 

question est d'ailleurs étudié d'un point de vue formel par plusieurs 

auteurs qui proposent des modèles faisant intervenir des paramètres ’spé

cifiques à la situation d'apprentissage, la nature des données apprises,

Â»fr* ^ 'L v*- « « « •

Ce que nous voudrions plutôt souligner, c'est la confusion eu l'i

dentification de cette ouest-ion avec celle,- clairement posée dans "S^ntac
(u)

Structures" ' de la définition de la grammaire comme mécanisme produise, 

des ensembles récursifs. Cette confusion est d'ailleurs maintenue, à ces 

degrés divers, par la majorité des auteurs qui se sont exprimés sur ce 

point. Soit qu'ils estiment, comme Putnam, qu'une grammaire non décicable

V; O C:'1C Dr,S CODD l'C CK T>zrze.c>:e ddk la paupar'C

de la récursivité
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des langues naturelles. Soit qu’ils considèrent que des langages rècur

etant donnée U'o.e certain' 

1974). Soit encore eu’ils

sifs énumérables ne peuvent pas être appris,
<*-définition de 11 "apprcr^.n ss^bili té" (Levelt 

déduisent de l’étude "empirique" des lancines naturelles • (c’est à dire 

de la construction de modèles crammaticaux très abstraits) le caractère 

r'cursif ou non de celles-ci: les langues sont ces ensembles r'’cursifs 

(ou rec-énumérablcs) parceque les grammaires produisent des ensembles 

récursifs (ou rec-énurn.érnbles). Ce qui laisse supposer que la ri cursi

vité d’un 3angage est uc fait eue devrait nous faire découvrir a prsin-

mnuire (Lapointe, 1977; Peters, 1973; Peters et Ritchie, 1973a).

Ces différents malentendus nous Permettront de

de plus que la véritable nécessité de

rop.ter une aci s 

la récursivité de l'ensemble de

est un 

n’est

phrases d’une langue est d’ordre méthodologique. Une gramanairc 

mécanisme qui engendre un ensemble de pinasses. Si cet ensemble 

pas récursif, il n’existera pas de procédure de décision pour y dé

terminer ia orammaticolité d’une phrase eue l.con ou e. St -o fortiori, il 

n’existera pas d 'algorithme pour déterminer quelle description struc-

cl "t L !T 'i "bu C X' ô. pllT'ôlSS C.O'lr.‘ CC‘ » SvicST.*“titrai?: une orer^naire donnée peut 

ment, ce qui, dans ce cas, est récursif, c’est le langage forme 

c.r la rramm.aire et la décision de déduire la recursaun

. a n c uo o o c n r o

ro-

T l,-o

*» 'na,~?'Lrnai.no v^ut ^uo si. 2.

ra-.oi_0 i l_fi •TijT'.oi*>*,o at ta j-anoxie n-atui^c

ambitionne de décrire n'est pas mis en cruse.

Peut-être faudrait—il mentionner une dernière 

équivoque de ce que nous entendons rar "récursivit'' des 1er: 

y>r-, i ~ c *1 T50-!'"i'' "î pii'* ci'^co” ■ ■ o t c c‘rT’o * 2or"*cx-''-
losonhes cu larca ce ent observés nue certains éncncés f ont

ac

-1 ^ ou. ’

l f7pPS ^ -i T' 1 -
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des "suites de: constituants quantifiés, rel :.es par une con ~ onetion, tel 1 ¿u £

que, bien que dans chacune ces suites il y ait une dependance lir.éa -}

entr e les quciu tificateurs, les deux suites elles-mcnes ne sonT* "p r; C reli ées
(tçypar une telle dépendance" '■ . De telles cor.structions f'era *! pib t donc inter-

von:!’r des branchements de quantificateurs et corme tel *! O0- censtitu^ro tant
u.ue Cîacse de phrases oui ne serait même pas récursive ér.um-rable, pu. is ou ' en
dérnontre que 1 s. cXs.ssg cl c? toutes les vérités lo oiga es emplcyaant des bran-
C']’írjr7‘ ents de quan t i f i c at eur:s est équivalente à un fr-agraent du 1calcul de

second ordre qui n'est pas lui-même récursivein ent énurn erab *1 «n. v, *

Ces considérations siont intéressantes et elles 11 lus tr ent hie •r'i 1 e
degré de complexité ces phénomènes dont doit rendre compte une sémantique 

qui aurait pour objet 1’analyse des conditions de vérité dans la langue. Elles 

demeurent cependant étrangères au problème qui nous occupe, la. forme algo

rithmique de la grammaire ne concernant ici que les modes de formation des

phrases, L'étude de Gahbav et Moravcsik ne tend- d'ailleurs ou’ a montrer.

> ville i.r.'. ecomme ils le signalent eux-mûmes, qu’il y a "une intéressante asyraè 

entre les composants syntaxiques et sémantiques, puisque l'ensemble des 

phrases valides n'est pas récursif enumerable, tandis que l'ensemble des
(Qphrases bien formées est récurëif" ' ''. Remarquons qu'il suffit cependant 

d'observer trivialement que les mathématiques toutes entières sont expri

mables dans les langues naturelles pour constater cette cisynêtrie.

L'ensemble des suggestions faites par Putnam dans sa conj ecture conduii 

enfin à une situation paradoxale. On ne pourrait, en les acceptant, se con

tenter de modifier les définitions ou l'organisation interne d’ime grammaire 

transformatienncl'.C; elles entraîneraient fatalement une transformation 

complète des objectifs du système. Dans la première version ce la grammaire 

transformationnelle, celle à laquelle s'adressent les remarques de Putnam
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la fonction récursive (aiî sens d'itérative) de la Grammaire est assurée 

par le composant transformationnelo Le nombre d1indicateurs sjmtagraati“ 

ques produits par le composant de base est donc fini# Les transformations 

généralisées qui transforment plusieurs indicateurs syntagraatiques en un 

seul sont donc responsables de l’infinitude des langages engendrés.; Si nous 

observons que toutes les transformations généralisées mentionnées dans 
Chomsîcy (1957) font intervenir des effacements, nous voyons immédiatement 

K qu’une limitation de l’usage des effacements équivaut à une limitation de 

l’usage des transformations généralisées, donc à la production d’un en»

^semble fini de phrases* Indépendamment du r8le que joue le principe de l’in« 

finitude des langues dans l’organisation de la théorie linguistique choms

ky erme, cette idée est difficilement soutenable, puisqu’elle reviendrait 

par exemple, à assigner une limite supérieure au * nombre -: de coordinations 

possibles#

liais en. dehors de ces raisons théoriques, il y a un argument majeur 

d’un tout autre ordre, pour refuser les solutions de Putnam, c’est que les 

transformations, dans le modèle de 11 Syntactic Structures” relient entre 

elles non pas des descriptions d’une meme phrase prise à des stades dif

férents, mais des phrases différentes# Ainsi, restreindre l’usage des 

transformations ne revient pas à sélectionner une forme de description 

ou d’engendrement parmi d’autres, mais à se priver délibérément de la 

possibilité d’engendrer certaines phrases.

6c2e Le principe de Hécupération des Effacements

Cette impossibilité de principe dispar-ait avec la seconde formu

lation de la grammaire transf ormationnelle où les transforma tiens ne sont 

plus que des opérations permettant de relier des structures profondes in

terprétées sémantiquement à des structures de surface# Les transformations
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doivent dans ce cas respecter le principe, dit de Katz et Postal (Katz et 

Postal, 1964), qui leur impose d'ûtre conservatrice de sens. Si ce pi*inci“ 

pe n*était pas respecté, ifidée d'interpréter sémantiquement les structures 

profondes n'aurait en effet aucun sens. Les transformations d’effacement 

doivent donc satisfaire le principe de Katz et Postal ou plus précisément , 

elles doivent satisfaire une condition spécifique qui n'est qu'un cas par

ticulier de ce principe, la condition de "Récupération des Effacements" 
("Recoverability of Deletion"). Cette condition, également formulée par 

Katz et Postal, répond à des motivations d'ordre syntaxique et sémantique. 

C'est grâce à ce principe, qu'étant donnée une transformation qui efface 

ou substitue des éléments d'un indicateur syntagmatique, on peut remonter 

de l'indicateur dérivé à l'indicateur de structure profonde de façon unique, 

par un recouvrement unique. "On petit avoir une idée de la force de l'hypo

thèse que l'on fait lorsqu'on impose que toute composante syntaxique puisse 

assurer le reconstruction univoque des indicateurs syntagmatiques soujacents, 

si l'on remarque que c'est ce principe qui rend récursif l'ensemble des
N (T )phrases engendrées par une composante syntaxiques" (Katz et Postal, pc80)c

4.2.1. Le principe de récupération des effacements s'énonce à peu près 

ainsi: une transformation comprenant une transformation élémentaire d'effa
cement ne peut s'appliquer que si : a) les termes effacés figurent ailleurs 

dans l'indicateurs syntagmatique sur lequel s'applique la transformation? 
ou si b) les termes effacés appartiennent à une liste spécifiée d'éléments 

(par exemple une classe restreinte de terminaux).

Par exemple la transformation d'effacement du syntagme verbal qui per

met de dériver "Kax aime le cinéma et Luc aussi" à partir de "Max aime le 
cinéma et Luc aime le cinéma" s'applique en respectant la condition (a) 

tandis que dans le cas suivant Effacement de l'Agent respecte (b)
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p

A / \A i ]
P

l-îax a été élu par A Hax a été élu

en effaçant ltéléinent spécifié A qui. joue le rSle de sujet profond "im
personnel", puisque Kax dans "Hax a été élu" n'est que le sujet apparent
de la phraseo L'utilisation de l’élément A est ici justifié par le fait que

si on avait un agent "réel" du type "les électeurs", alors il y aurait une 

partie du sens qu'on ne pourrait pas récupérer, violant ainsi le principe 

de Eatz et Postale Comme il n'y a que le premier pas qui coûte, on pourrait 

supposer que l'agent est un constituant plus gros du type "les électeurs 

qui sont toujours aussi bûtes", "les électeurs qui sont tou j ours au.ssi 

bûtes et disciplinés - par le passé", etceoe et il y aurait une in

finité de constructions à partir desquelles "Hax a été élu" pourrait être 

dérivé.

Selon Chomsky, un tel principe devrait restreindre la capacité géné

rative des grammaires transformationnelles de façon qu'elles n’engendrent 

que des ensembles récursifs, bien que toutefois il demeure plus prudent 
sur ce point que Katz et Postal (Chomsky 1965, note 37, chel)o Ceci même 

si, comme il le remarque, le principe de Récupération des Effacements ne va 

pas sans poser un certain nombre de problèmes linguistiques. Par exemple 

s'il bloque la dérivation de "Je vois le^ les hommes font la cuisine^homme",



la production de cette dernière phrase sinon au prix de l'introduction 

d'indices référentiels et de toutes les difficultés liées à l'utilisation 

de ce genre de notions. D'autre part, la dérivation de "Anne est plus intel

ligente que Luc" est également impossible puisque, en structure profonde,
"Luc est intelligent" (cf. Chomsky 1965, cli04, §2.2). Néanmoins, si on 

néglige ces problèmes, Récupération des Effacements (RcE.) doit être une 

condition suffisante pour rendre les grammaires décidables. 11 est en effet 

admis par les linguistes, même si à l'époque d'"Aspects" on ne dispose pas 

encore d'une démonstration mathématique de ce fait, que tout ensemble ré
cursivement énumérable esteEî^EnilÈ^par une grammaire transformatiomielle 

privée de ReE.. D'ailleurs il suffit de disposer d'une ^définition conve
nable de la grammaire transformât!onnelle"(pour reprendre le terme de 

Putnam) pour démontrer cette propriété. Ce résultat est établi par Ginsburg 

et Partee (l969) pour les grammaires transformationnelles à base indépen

dante du contexte et par Salomaa (l97l) pour les grammaires transformation

nelles à base régulière.

Remarquons que tant que R.E. reste une condition que doivent satis

faire les grammaires transformationnelles, le fait de savoir si une grammaire 

respecte ce principe est récursivement insoluble. Donc l'existence d'une 

telle condition externe ne répond pas à son objectif qui .est de restreindre 

les grammaires de telle sorte qu'elles soient des procédures de décision. 
Peters et Ritchie (l973 a) ont donc incorporé R.E. dans la définition même 

des transformations suivant, semble-t-il, en cela l'observation de Chomsky: 

"... cette condition d'identité n'a jamais a être énoncée dans la grammaire, 

puisqu'elle est une condition générale sur le fonctionnement des grammaires, 
(ce.) En plaçant la condition d'identité en dehors des grammaires, nous 

somes par conséquent en mesure de formuler strictement les analyses struc

turales définissant les transformations comme des conditions booléennes 

sur l'analysabilité, et ainsi de restreindre fortement la puissance de la
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théorie de la grammaire transformationnelle®" (Chomsky, 1965rnc13,ch«3)o

¿i2e2o Cette dernière possibilité s'avère rrialheureusejnent irréalisable puis- 
"lue Peters et Ritchie ( 1973a) ont démontré le théorème suivant:

Tout langage récursivement énumérable est engendré par une 

grammaire transformationnelle à base dépendante du contexte 

et réciproquement*

Kous donnons une esquisse de la démonstration de ce théorème car elle 

montre bien, intuitivement, où se situe la faiblesse des grammaires transfor 

rationnelles.

Notons d'abord que la réciproque est immédiate puisque, par définition 

les grammaires transformationnelles sont des systèmes semi-thueiens* On sait 

que pour tout langage récursivement énumérable L, il existe un système de 

réécriture illimité G, tel que L = L(g). Á partir de et V , les vocabu

laires terminaux et non terminaux de G, construisons Vft et Y* tels que
V* = V. ij b et Y* = V VJ B * Soit G* possédant le m%ne symbole 

t t n n
initial que G et les règles suivantes:

I. Si H' 'T7 est ’une règle de G, alors:

a) ‘-f—est une règle de Gf, si l('i^)^l('f) (où 1 est la fonction

'’longueur des séquences”*)

b) M" —Bn est une règle de G* avec n = l(S:)-l(Y) si iÇ'f) > 1(4-')©

TT°c) BA—»AB est une règle de G’ pour tout A <î, V « 

d) B^b

On constate que pour toute séquence terminale x dérivée dans G, on
lîîpeut dériver xb‘ dans G'* Comme les règles de G* sont non raccourcissantes, 

c'est une grammaire dépendante du contexte* En choisissant un composant



transfoKiiationnel T réduit à l’imique transformation t: X - b -=>X - fi t 

on pourra par application cyclique de t effacer tous les b en bout de 
phrase (nous omettons de préciser que G* est équivalente à une grammaire 

G" qui introduit récursivement autant de S initiaux que de b terminaux, 

permettant ainsi au cycle transformationnel de s'appliquer.) Donc = (G',ï) 

est la grammaire recherchée.

Remarquons que cette grammaire ne viole pas R.E. puisque b peut ap

partenir à la liste des éléments spécifiés mentionnés dans la condition (b) 

de ce principe.

La question qui vient naturellement à l'esprit face à ce résultat 

peu encourageant est de se demander si celui-ci ne découle pas directement 

des propriétés combinées des grammaires . dépendantes du contexte et des 

transformations d'effacements étant donné la "puissance" des règles dé

pendantes du contexte. En d'autres termes, si- on choisit pour composant 

de base ttn mécanisme moins commode, mais moins puissant qu'une grammaire dé

pendante du contexte, cette différence de capacité générative aura-t-elle 

une incidence sur 2a classe des langages transformationnels? Il n'en est 
rien puisque Peters et Ritchie (l97l) ont démontré un théorème analogue 

au précédent ou "indépendante du contexte" remplace "dépendante du contexte" 
Iis ont même établi le résultat suivant, encore plus étonnant (Peters et 

Ritchie,1971, till) que nous pourrions appeler le "théorème de la base 

minimum"

Pour l'alphabet a^,...^ les cinq conditions suivantes

sont équivalentes:

1) L est un 4angage récursif énumérable

2) L est engendré par une grammaire transformationnelle dont la base

est une grammaire indépendante du contexte.



3) L est engendré par une grammaire transformationnelle dont la 

base est une grammaire linéaire
4) L est engendré par une grammaire transformationnelle dont la base 

est une grammaire linéaire unilatère
5) L est engendré par une grammaire transformationnelle dont la

base est constituée des seules règles: S—>S/f , et S—>a^T..«,an b.--, 

où b et/¿r sont des terminai«: n'appartenant pas à a^,...,an étant

le symbole de frontière.w

Bien que ce théorème aille à l’encontre de ce que pouvaient espérer 

les linguistes, son contenu demeure très intéressant. Il confirme, comme 
l’affirmait Chomslcy (1970), que le choix présenté aux linguistes entre l’en

richissement du composant de base et l’enrichissement du composant transfor

mationnel est sans effet sur la capacité generative de la grammaire* Question 

qui opposait, rappelons-le, les partisans de la Sémantique Génêrative et ceux 

de la théorie classique d’"Aspects” Peters et Ritchie font d’ailleurs observer 

que même lorsque le composant de base est fixé, les variations qu’il faut im

poser au composant transformationnel sont véritablement minimes, une seule 

transformation semblant dépendre réellement de la nature du langage particu

lier engendré.

Le théorème rend également caduc le problème de la "base universelle" qui

consiste à rechercher une classe restreinte d’indicateurs syntagmatiques de

structures profondes qui serait valable pour toutes les langues naturelles.

En effet, triisalement, une seule règle produisant la liste des éléments du

vocabulaire terminal est suffisante pour engendrer toute phrase formée sur
(8)

ce vocabulaire. Evidemment, la "base universelle" est construite de façon à 

satisfaire des conditions empiriques de tout ordre: psychologiques, observa

tion des structures de surface, économie de la grammaire, etc*., et c’est dé

naturer le problème que de le poser aussi crûment. Il faut simplement garder
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présent à l'esprit que le fait qu'une grammaire transformationnelle soit 

capable d’engendrer une langue naturelle ne peut être en aucun cas un ar

gument pour justifier le choix d’un composant de base donné. En particulier» 

cette capacité n’est preuve ni de la pertinence psychologique des struc

tures profondes, ni de la valeur universelle des catégories utilisées dans 

ce composant de base.

Ces ultimes considérations démontrent tout l’intérêt d'une étude ma

thématique des systèmes grammaticaux. Le théorème précédemment mentionné 

était établi l’intention, précise d’analyser la capacité générative

des grammaires transformationnelles, or nous avons vu qu’il se prête de 

façon inattendue a des interprétations totalement étrangères à cet objectif. 

Aussi deux points méritent d'être observés devant cette situation. D'abord 

se trouve partiellement confirmée l’interprétation que nous proposions 

plus haut de la grammaire formelle comme instrument de contrôle des con

cepts formulés dans la théorie linguistique puisque le théorème de Peters 

et Ritchie permet de se prononcer sur le choix de tels concepts. Ensuite 

se trouve démentie l’opinion selon laquelle la grammaire transformationnelle 

serait une théorie trop compliquée et trop dépendante des aléas de l’étude 

empirique pour être susceptible d'une étude mathématique allant au-delà de 

la formalisation de propriétés triviales comme le pense;par exemple, Scbttt- 

zenberger (1978),

6«2e3. Le principe de récupération des effacements ne garantissant pas la 

décidabilité d’un langage transformationnel, quelle condition ajouter à la 

grammaire pour arriver à cette fin? L’analyse de la démonstration du théorème 

sur les grammaires à base dépendante du contexte peut laisser penser que R.E. 

n’est pas assez fort en ce sens que les effacements autorisés par la condi

tion (b) ne sont pas vraiment récupérables. La possibilité d’effacer cycli-
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quetnent les séquences bnf quelque soit n, fait perdre toute trace de 

l'histoire dérivationnelle de la séquence terminale« C’est le défaut 

Corme 1 des grammaires transformationnelles. Voyons comment il se t- >.dut *, 

sur le plan computationnel, au niveau de la procédure e" le-mÔme.

Pour déterminer si une séquence quelconque x appartient au tangage 
engendré par G = (B,?), il faut:

(ï) Enumérer successivement les arbres bien formés sur le vocabuîa:.re 

de B.

(2) Etant donné un arbre bien formé, décider s'il est le produit par B 

(ce qui est toujours possible puisque (b) est récursif, si ■.■non re

tourner en (ï), si oui aller en (3).

(3) Appliquer les transformations de T à l'arbre et déterminer si ou5 

ou non la dernière ligne de la dérivation obtenue est une struc- 

ture de surface bien formée ayant x pour séquence terminale.

On constate alors que si x n'appartient pas à l(3,Tv, la rrocédur» 

ne s'arrêtera jamais, cherchant toujours parmi des structures profonde^ 

plus longues un arbre correspondant à x. Ce qu'il faudrait, oour rendre la 

procédure effective, c'est qu'à chaque séquence x soit associée une limite 

supérieure à la longueur de la structure profonde pouvant lui être attri
buée avec cette limite égale à zéro lorsque x n'appartient oas à î/B.T), 

Dans la formulation de Peters et Ritchie ('!973a;. la "longueur” d'une

structure profonde peut s'interpréter en termes du nombre de cycles trans

formationnels pouvant lui Être appliqué, c'est à dire du nombre de sous

phrases enchâssées. Donc l'existence d'une méthode effective permettent 

d'obtenir ia limite supérieure du nombre de cycles meu.r toute séouence x 
est une condition nécessaire cour que L'B»T': soit decidable. C'est égale-
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ment une condition suffisante car si LÍE,?) est décidable étant donné un x 

quelconque, l'application de la procédure attribuera une structure pro

fonde à x, donc une limite supérieure au nombre de cycles.

Peters et Eitchie définissent alors la fonction cyclique f d'une 

grammaire transformationnelle G comme:

le plus petit 'S tel que x ait une structure profonde avec

s sous-phrases .

W - sKoyennat cette définition ils établissent le théorème suivant
(Corallaire 6.6. Peters et Eitchie, 1973a):

Les trois conditions suivantes sont équivalentes pour toute grammaire 

transformationnelle:

(a) L(g) est décidable

Ce théorème est obtenu au prix de l’établissement d'une série de 

lemanes démontrant, de façon constructiviste, l'existence de machines de 

Turing qui réalisent les étapes de la procédure décrite à l’instant. Ces 

lemmes, combinés à la propriété fondamentale des règles récursives de la 

grammaire qui produisent des terminam: tf à chacune de leur application, 

conduisent à un théorème affirmant l’existence d’une machine de Turing
spour toute grammaire transformationnelle qui accepte un mot xif si, sous- 

jacent à x il existe un arbre contenant au plus s sous phrases.

Ces résultats, bien que ne répondant pas de façon totalement sa

tisfaisante au problème général posé par Putnam, montrent malgré tout 

que l'utilisation de transformations d'effacement n'entraine pas nécessai-
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renient l'indécidabilité du langage produit. Ce qui n'est guère 
étonnant, la majorité des grammaires transformationnelles uti
lisées par les linguistes étant, selon toute vraisemblance, 
des procédures de décision.En effet, le théorème de la "base 
minimum" mentionné plus haut n'est qu'un théorème de la fausse 
base minimum dans la mesure où cette base peut produire pour 
des séquences dont la structure de surface est très simple, par 
exemple la séquence "a^a^", des structures profondes d'une com

plexité démesurée comme la suivante:

De plus, même la simplicité de la règle S -- ?--a^...a b#
est illusoire dans la mesure où elle laisse penser qu'une gram
maire ne contenant qu’elle (plus S-—5> S ) est moins complexe
qu'une grammaire contenant une liste de n règles S

La dérivation de "a^" implique avec la première base n--i trans
formations d'effacement tandis qu'elle n'en nécessite qu'une 
avec la seconde. Evidemment, mathématiquement, la distinction 
entre ces deux systèmes de règles reste sans effet (voir la no
te 8). Mais cette identification, justifiée si l'on considère 
simplement l'équivalence faible, masque de profondes diffé
rences, qui même si elles ne sont pas susceptibles de recevoir 
une expression mathématique immédiate sont partiellement for- 
malisables. La notion d'efficacité d'un algorithme, telEe qu'el
le est étudiée dans les recherches contemporaines sur 1s. théorie 
de la calculabilité pourrait fournir une thématisation appro-
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priée à ces propriétés potentielles. Peut-être que par là même 
il serait possible de donner un contenu formel à la notion de 
mesure de simplicité d'une théorie. La mesure de simplicité, 
dans un usage intuitif, étant bien un critère qui guiderait 
le choix entre les deux grammaires que nous comparons.

La complexité injustifiée des structures profondes intro
duites par le modèle mathématique repose également sur deux 
autres facteurs : l’interprétation réductionniste de la fonction 
du symbole de frontière de phrase ^é, et un usage artificiel, 
démesuré de ce symbole comme "compteur1' des cycles transforma
tionnels.

La fonction linguistique du ^ est triple: Io) Délimiter 
le domaine d'application des transformations, 2°) Déterminer 
un ordre partiel d'application des transformations 5°) Faire 
jouer au composant transformationnel un rôle de filtre. Le mo
dèle mathématique ne traduit fidèlement aucune de ces fonctions. 
On peut même estimer qu'il les interprète de façon incorrecte. 
Dans l'usage linguistique, les imposent une limite maximum 
au nombre de transformations applicables pour déterminer la 
grammaticalité d'une séquence terminale. C'est donc également 
un moyen de sélectionner les structures profondes. Au contraire 
dans le modèle de Peters et Ritchie, les if sont introduits 
aux seules fins du calcul d'une séquence terminale quelconque. 
Cette inversion des fonctions du symbole de frontière est clai-^ 
rement visible dans la démonstration du théorème de la "base 
minimum" donnée par Peters et Ritchie, elle lest également dans
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l’esquisse de démonstration du théorème donné page I47.Remar
quons par ailleurs que les auteurs définissent une ’’convention 
de réduction” ( analogue à la règle de "Tree Pruning” de Ross) 
pour les noeuds non récursifs. Celle-ci permet d’éliminer les 
branches de la forme Cg la double analyse

de to comme un constituant A est redondante. Cette convention 
linguistique est naturelle, aussi devrait-elle être généralisée 
aux symboles récursifs, interdisant à une suite de S de se do
miner exhaustivement les uns les autres comme dans .la structu
re Ls Cs'**l^s .tosfel-** * de tels cas ne se rencon-

(g )trant jamais dans les analyses linguistiques . En ce sens 
une interprétation négative du théorème de la "base minimum” 
n’est peut-être pas légitime. Kous aurons d’ailleurs l’occasion 
de constater à quel point les symboles de frontière jouent un 
role déterminant lorsque nous examinerons, au sixième chapitre, 
un autre modèle mathématique des grammaires transformationnelles 
étudiées par Peters et Ritchie .

6.5« Propriétés globales et propriétés locales

De ces remarques il ressort que le problème était mal po
sé puisqu’à la question "totale” : les grammaires transforma
tionnelles satisfaisant le principe de récupération des effa
cements engendrent-elles des ensembles récursifs? La réponse 
n’est pas "oui” ou "non" mais "parfois oui, parfois non". C’est 
uniquement dans la mesure où il permet de rejeter la question 
totale que le théorème sur la fonction cyclique devient inté
ressant, puisqu’il réoriente le problème vers une analyse loca-
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le des propriétés mathématiques des grammaires.

Ce qu'il faut maintenant rechercher c'est une détermina
tion réaliste de la fonction cyclique d'une grammaire. Cette 
détermination passe nécessairement par un retour à l'étude du 
fonctionnement des systèmes linguistiques. L'objectivation for
melle ne peut s'auto-alimenter avec les informations qu'elle 
produit elle-même, le retour à l’objet empirique, ici le méca
nisme grammatical, est nécessaire lorsque le modèle mathémati
que a épuisé par une gestion optimale (et malheureuse, nous 
l'avons vu) les données initialement fournies. L'un des aspects 
les plus originaux des travaux de Peters et Ritchie est sans 
doute l'étude du degré de complexité d'une grammaire caractéri
sé par la "place” de sa fonction cyclique dans les différentes 
hiérarchies de fonctions récursives. Cette étude suggère natu
rellement une stratégie d'analyse locale des grammaires. Etant 
donnée une grammaire particulière on peut tenter d'estimer, à 
partir de l'analyse de son fonctionnement, la localisation de 
sa fonction cyclique parmi les fonctions récursives.

6.5.I. Pour Peters la question peut être formulée ainsi : quel
les propriétés doit avoir G si f (x) croit rapidement avec x?O
Examinons un moment le sens de cette question. Si nous dis
posions d'un principe R.E'. qui, contrairement à R.E., laisse 
toujours une trace, dans la structure de surface, d'un noeud 
récursif présent en structure profonde, alors le problème se-- 
rait réglé. En effet, d'une part toute sous-phrase (c'est à 
dire toute portion d'arbre dominée par un S et ne contenant
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aucun S) est nécessairement de longueur inférieure à une cons
tante k qui ne dépend que du composant de base. D’autre part 
R.E’. garantit que le nombre de S dans la structure profonde 
d'une séquence terminale quelconque x, est inférieur ou égal 
à la longueur de x,l(x). Donc la longueur de toute structure 
profonde serait majorée par la fonction linéaire kl(x) et la 
fonction cyclique majorée par l(x). Ce qui remplit les condi
tions du théorème puisque les fonctions linéaires sont récursi
ves.

Malheureusement les effacements requis par les descrip
tions grammaticales ne permettent pas que l’on adopte un prin
cipe du genre de R.EÎ. Considérons les propriétés syntaxiques 
des verbes anglais ’’promise”, "threaten”, "purport", etc... 
telles que les analyse Peters (1973)* Soient les phisses sui
vantes :

1) Their sitting down promises to steady the canoe
2) Their sitting down’s promising to steady the canoe threa

tens to spoil the joke
5) Their sitting down’s promising to steady the canoe’s threa

tening to spoil the joke purports to follow the script.

Dans (I) le sujet et l’objet de "promises" sont tous deux 
des phrases compléments, de plus ces phrases sont également do
minées par un noeud S. Il y a donc plus de deux S dans (I). A 
son tour (l) peut être elle-même complément du sujet dans (2), 
et ainsi de suite. Les phrases ?...x^j ... ainsi construi
tes possèdent au moins 21S dans leurs structures profondes.
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Si s. = 21 alors on a f (x.) > s_ quelque soit i. D'autre pari

la longueur de chacune de ces phrases (exprimée en mots) est

•51+3'
lix^ = 8, l(x2) = 13, l(x^) = 18, iCXj^) = l(xi_i)+ 5 et

l(x. ) = 5i + 3. On a donc s.= 2X^ -2 J =2 et
1 i-xSUf (x. ) )> K . cù. Donc .la fonction cyclique n'est pas une

fonction linéaire de la longueur des séquences terminales, elle 
est au mieux (si on parvient à la majorer convenablement) une 
fonction exponentielle de cette longueur. Bien qu'on ne puisse 
pas déduire de cette démonstration qu© l'anglais n'est pas un 
langage dépendant du contexte, elle établit qu'un automate li
néairement borné ne peut pas accéder aux structures sous-jacen
tes des phrases anglaises.

Une grammaire transformationnelle (de l'anglais) bien 
construite serait donc représentable par une machine de Turing 
d'une classe assez bien délimitée puisqu'elle devrait apparte
nir au complément de la classe des automates linéairement bor
nés dans la sous-classe des machines de Turing effectives.

Les conséquences de ce résultat sont importantes pour

la théorie transformationnelle. On peut rapprocher la démons
tration de Peters de celles qui établissent l'inadéquation des 
grammaires régulières et des grammaires indépendantes du con
texte. Elle complète ainsi le projet critique de la grammaire 
transformationnelle à l'égard du structuralisme, en rejetant 
le plus puissant de ses modèles. Deux aspects distinguent ce
pendant la démonstration de Peters de celles de Chomsky, Pos
tal, etc... Premièrement, elle est plus satisfaisante car elle
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s'appuie sur la critique d'un type de concept* la description 
structurale* qui est fondamental pour les générativistes. Les 
analyses de la capacité générative forte étant* Chomsky l'a 
répété maintes fois, les seules vraiment intéressantes. Deuxiè
mement elle est plus fragile. Les démonstrations de la linguis
tique mathématique s'articulent toujours sur des concepts lin
guistiques* leur validité dépend de la pertinence de ces con
cepts. Dans le cas de la démonstration de l'inadéquation des 
langages à états finis il faut admettre un certain nombre de 
définitions générales comme celles de "grammaire"* "langage",
... Ici* 1 Argumentation de Peters ne suppose pas simplement une 
adhésion à ces définitions générales* puisqu'elle implique aus
si l'accord avec des analyses linguistiques propres à une gram
maire particulière. A chacune de ces médiations est associée 
une certaine incertitude d'adéquation conceptuelle* les incer
titudes se multipliant comme les médiations se superposent .

6.3.2. C'est toujours au moyen de l'étude locale des proprié
tés des grammaires que Peters définit une condition pour que 
leur fonction cyclique soit majorée par une fonction récursive. 
La "Propriété du Survivant" ("Survivor Property") conçue pour 
éviter les effacements arbitraires discutés dans les pages pré
cédentes pourrait s'énoncer ainsi : si un arbre est l'entrée 
d'un estele transformationnel quelconque* alors l'arbre de sor
tie de ce cycle contient plus de noeuds terminaux que n'importe 

lequel de ses sous-arbres déjà transformé.

En définissant la profondeur maximale s* d'un arbre comme
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le plus grand nombre de S rencontrés sur tout chemin simple 
allant du sommet de l'arbre aux terminaux, la propriété du 
survivant garantit que le nombre m de terminaux est toujours 
plus grand ou égal à la profondeur maximale de la structure 
profonde. Si t^,....,tn est une dérivation transformationnelle 
et que la sortie de cette dérivation est telle que l(t )=m, 
alors, en remarquant qüe chaque cycle transformationnel ne peut 
raccourcir, au Jilus, son entrée que d'un facteur nous
avons 1 (t^ ) ^: mks ^ mkm. Ce qui, combiné avec l’observation 

que le nombre maximum de noeuds non terminaux d'un arbre domi
nant une séquence terminale de longuer m est au plus égal à 
q(2m-i)^^^ (où q est le nombre d’éléments du vocabulaire non 

terminaldonne s(t^)<. 2mkm-i . On déduit donc qu’une séquence 

terminale x de longueur m produite par une grammaire ayant la 
propriété du survivant a une structure profonde contenant moins 
de (2k^)mS et que pour tout x, f (x) ^ (2k^5mA>x^, ce qui est

O
la majoration recherchée.

La propriété du survivant est donc une condition suffi
sante pour garantir la -récursivité des langages transfor
mationnels. Cependant, le fait ''quEune revue des grammaires 
transformationnells que les linguistes ont construit pour dif
férents langages naturels indique qu’elles possèdent toutes '

(l2 )la propriété du survivant” ' autorise-t-il à interpréter
cette propriété comme une condition plus forte de recouvrement 
des effacements ("stronger condition of recoverability of de
letion)? Evidemment non, puisque pour une grammaire, posséder
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la propriété du survivant n’est qu'une propriété accidentelle 
Pour qu’elle devienne une propriété essentielle, il faut lui 
donner le statut de condition sur les grammaires dans la théo
rie linguistique. Mais procéder ainsi ne résoud pas le pro
blème car la question de savoir si une grammaire satis fait 
Condition du Survivant est récursivement insoluble puisqu'elle 
suppose l'inspection des dérivations de chaque séquence du lan
gage engendré.

La solution idéale consisterait à trouver une "astuce’’ 
pour transformer cette condition en propriété inhérente d'une 
manière analogue à celle employée par Peters et Ritchie pour 
R.E.. Ici la difficulté tient au fait que les contraintes re
cherchées portent sur les dérivations - et non plus sur les 
seules transformations -, donc sur l’application de cycles 
transformationnels consécutifs, et qu’ils parait impossible de 
trouver une contrainte plus forte que la propriété exprimant 
que chaque cycle raccourcit son entrée d’un facteur déterminé. 
De plus, toute propriété dérivationnelle exprimable dans le 
modèle mathématique de Peters et Ritchie ne peut être que glo
bale, c'est à dire concerner des rapports entre indicateurs 
syntagmatiques pris dans leur totalité. Or les restrictions 
souhaitées concernent, d’une certaine façon, les "contenus" 
des indicateurs syntagmatiques d'une dérivation, puisqu’elles 
expriment une dépendance entre la branche de profondeur maxi
male des arbres et les arbres eux-mêmes. C’est donc vers une 
délimitation des configurations possibles-d’indicateurs syntag-
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matiques qu'il faut également s'orienter. Comme ces configu
rations dépendent^ dans une certaine mesure, des règles de 
base, la question pourrait naturellement se poser de savoir 
s'il n'y a pas des conditions initiales de configurations 
dont la base seule serait responsable. Cependant ceci parait- 
exclu a priori étant donné le théorème de la base minimum et les 
propriétés générales de la hiérarchie de Chomsky. En effet, 
puisque l'on recherche ici des conditions contraignant la ca
pacité générative faible des grammaires transformationnelles 
pourquoi espérer que les modifications du composant de base 
puissent affecter celle-ci, la démonstration de Peters et Rit
chie valant pour la base la plus restreinte qui soit.

De plus on peut supposer, par expérience, que toute va
riation envisageable, même importante sur la forme des règles, 
pourvu qu'elle entre sous la forme canonique d'une classe dé
finie de grammaire de constituants^ serait sans effet sur la 
capacité générative. L’étude purement mathématique des grammai
res de constituants fournit de nombreux exemples d'équivalence 
de systèmes apparemment fort différents. Qu'on songe, pour ne 
citer que les exemples les plus connus, à l'équivalence des 
grammaires catégoriel!© et des grammaires indépendantes du 
contexte ou à l'équivalence des grammaires catégorielles uni
directionnelles et bi-directionnelles. Il est vrai qu'il existe 
certaines sous-classes de langages indépendants du contexte 
incomparables entre elles- c'est à dire pour lesquelles 
la relation d'inclusion ne définit pas un ordre total -, mais



ces cas marginaux, du fait de leur inclusion stricte dans la 
classe des langages indépendants du contexte, ne peuvent en
trer en ligne de compte pour le problème nous occupant ici, 
puisqu'il semble indubitable que les composants de base utili
sés par les linguistes dans les grammaires transformationnel- 
les aient une capacité générative au moins égale à celle des 
grammaires indépendantes du contexte non restreintes.

Mais on doit observer que toutes ces considérations sur 
la typologie des grammaires formelles sont articulées unique
ment sur une propriété particulière qui, nous l'avons signalé 
à plusieurs reprises et nous y reviendrons dans des chapitres 
ultérieurs, n’est pas essentielle. La raison majeure pour la
quelle l’étude de la capacité générative faible occupe une place 
prépondérante dans la, théorie des grammaires formelles tient 
vraisemblablement beaucoup moins à l’intérêt qu’elle présente 
par elle-même qu’au fait qu’elle soit la plus facilement ac
cessible à une analyse mathématique. Sans doute est-il para
doxal d’émettre des réserves à l’égard du rôle de la capacité 
générative faible précisément dans un cas où ellecest concer
née au premier lieu. La raison pour laquelle il nous semble 
légitime de formuler cette critique, même dans le cas présent, 
est que la sujétion à l’étude de la capacité générative faible 
est telle qu’elle en vient à faire perdre de vue ce qu’on pour
rait appeler un bon sens ’’gestaltiste” selon lequel le tout 
n’est pas nécessairement égal à la somme des parties. En clair 
pourquoi supposer que la capacité générative d’une grammaire 
générative soit égale à celle de son composant de base plus
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celle de son composant transformationnel. Il semble en effet 
lorsqu’on analyse les travaux de Peters et Ritchie que ne soit 
pas envisagée la possibilité d’une dialectique des contraintes 
entre composant de base et composant transformationnel. Ceux- 
ci étudient l’effet des variations de la base tout en ’’fixant” 
le composant transformationnel, ou bien l’inverse, rejetant 
ainsi l’éventualité que la solution du problème puisse résider 
ailleurs que dans l'un de ces deux cas de figure. Pourtant le 
fait que les transformations s’appliquent à des indicateurs 
syntagmatiques, et non pas à de simples séquences de symboles 
laisse imaginer que la forme de ces objets puisse être une 
caractéristique aussi importante que leur mode d’énumération.

La mathématisation semble victime d'une détermination 
habituellement typique de l’étude empirique. Elle ne parvient 
pas à surpasser une catégorisation limitative de son objet, 
certes légitimé par un usage solidement éprouvé, mais conçue 
pour des motifs finalement indépendants du problème ici posé. 
Aussi ne s’étonnera-t-on pas de savoir que c’est en retournant 
à l'examen détaillé des grammaires utilisées par les linguistes 
et en se dégageant de la problématique adoptée par Peters et 
Ritchie, que Lapointe (1977) a pu proposer une réponse positive 
à la conjecture de Putnam.

6.3.3. Les conditions découvertes par Lapointe sont à la fois 
extrêmement simples et empiriquement tout à fait plausibles. 
Elles reviennent à distinguer dans le vocabulaire auxiliaire 
de la grammaire un type particulier de symboles dont on pourrait 
dire qu'ils sont purement lexicaux,en ce sens qu’ils apparais-
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sent uniquement en position préterminale et qu'ils partition
nent le vocabulaire terminal en classes disjointes. Evidem
ment, la"plausibilité empirique” de cette dernière condition 
peut laisser perplexe puisqu’elle suppose résolu le problème 
de la classification du dictionnaire en parties du discours, 
mais n’oublions pas que cet a priori n’implique n’aucun en
gagement allant au-delà des principes épistémologiques fon- 
damentaux de la grammaire générative ^ .

Les conditions sur le composant de base sont les suivantes 
Io) Toute sous-phrase minimale doit contenir au moins une 

catégorie lexicale majeure (N,V, Adj,...)

2°) Tout composant de base, , doit être de la forme nor
male suivante:

a) Quel que soit a <£. V^, il existe un A unique appar
tenant à V - tel^que^ contient A-- ? a et

b) Quel que soit A œt si contient la règle
A —> a, alors ¿3 ne contient aucune règle de 
la forme A -- i)cv où D tVn et cr c-- £ U v'c )x

La première de ces contraintes assure que les noeuds S 
ne seront pas produits en nombre arbitraire comme l’autori
sait la stricte interprétation mathématique de la règle 
S —S =££ . Cette possibilité était largement exploitée, nous 
l’avons vu, dans les démonstrations des théorèmes de Peters 
et Ritchie. La seconde contrainte garantit que les éléments 
terminaux d’un indicateur syntagmatique ne seront jamais do
mines par des noeuds récursifs. Donc lorsque ces terminaux
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sont effacés (entraînant ainsi l’effacement de leur mère) au
cun noeud récursif ne disparait avec eux.

Cependant l’effet essentiel de ces restrictions n’appa- 
rait réellement que lorsqu’elles sont combinées à la troisiè
me contrainte proposée par Lapointe, portant sur les transfor
mations et qui est un principe de récupération des ^/facements 

renforcé. Celui-ci énoncé qu’un terme ne peut être effacé que 
si la description structurale de la transformation d'efface
ment comporte un ternie analysant une soeur noñ récursive du 
terme effacé. Les figures suivantes montrent les effets de cet
te condition:

Effacement de,A impossible Effacement de A ou B possible

La conjonction de ces trois restrictions entraine la pro
priété du survivant. En effet, observons d'abord, que pour tou
te dérivation t^,... t , chaque indicateur syntagmatique t^, 
avec Í i n, a au moins une catégorie lexicale sinon nous 
aurions un t^ identique à celui de la figure I qui ne pourrait 
provenir que d’ un t^ par application de l’effacement de a. Ce 
qui est impossible puisque l’unique soeur de A est récursive
(Fig.2).
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S S S

Pig.I Fig.2 Fig.3

Ensuite, nous pouvons remarquer que si s est la profondeur ma-
Qximale de t^ et'J est la fonction qui associe à t^ le nombre 

total de nœuds récursifs qu'il contient alors la relation 
s ( t^) eâ: toujours vraie. C'est par définition évident
pour 'cf(t^). Supposons vérifié que s-£ (t^). Pour obtenir
s > ^ (t ^+i) des noeuds S doivent nécessairement avoir été 

effacés sur la branche de profondeur maximale. Mais si un S 
est effacé il doit laisser ailleurs dans l’arbre une copie de 
lui-même sous peine de violer R.E. Donc s < -•'cf (t^+i). La dif

férence entre une grammaire transformationnelle respectant R.E. 
renforcé est illustrée par la figure suivante:

Tß. : Descr. Struct. : A - X -[g A - Cj 
Chang. Struct. : I - 2 - ,0-4
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Si on n’avait pas disposé de R.E. renforcé qui exige que A ait 
uñe soeur non cyclique, ici C, figurant dans la description 
structurale de l'effacement, alors S. aurait été effacé en mê- 
me temps que A et la relation n’aurait plus été vé
rifiée. Donc , toute grammaire respectant ces trois contraintes 
produira toujours des indicateurs syntagmatiques terminaux pos
sédant un nombre de noeuds terminaux supérieur ou égal à la 
profondeur maximale de leur structure profonde.

La question de savoir si une grammaire respecte ces con
traintes est naturellement décidable puisqu’elle repose sur une 
inspection des règles de base et des règles transformationnel
les qui sont en nombre fini. Lapointe fait d'ailleurs un inven
taire des règles d'effacement usuellement utilisées dans le mo
dèle d’"Aspects11 et montre que celles-ci respectent les condi
tions requises.
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6.3.4. Il nous semble que deux points essentiels peuvent être 
relevés dans cette analyse du problème de Putnam. Le premier 
est l’étroite co-détermination des concepts linguistiques et 
des concepts mathématiques. Les pemières formalisations de la 
grammaire transformationnelle laissaient supposer que tout en
semble récursif énumérable pouvait être engendré par une gram
maire transformationnelle car elles ne tenaient compte que des 
propriétés les plus générales des grammaires transformation
nelles. C'est à dire celles qui dans la typologie des grammai
res formelles permettait de les distinguer des autres types de 
grammaires génératives. Or, ces propriétés, pour être spécifi
ques, n’épuisent pas toutes les caractéristiques des grammaires 
transformationnelles telles qu’elles apparaissent dans l’usage 
proprement linguistique. C'est la sollicitation, d’abord bruta
le, de la mathématique (’’Comment restreindre les effacements?”) 
qui .impose une série supplémentaire de structurations progres
sive de l’objet grammaire (’’Comment rendre les fonctions C3rcli- 
ques récursives?”, ’’Comment respecter la propriété du survi
vant?”) faisant apparaitre des propriétés mathématipes comple
xes là où il n’y avait que des commodités de routine dictées 
par les nécessités empiriques. Le second point est la corres
pondance entre les propriétés mathématiques des grammaires trans
formationnelles et d’autres domaines plus classiques de la ma
thématique. On pourrait croire que la très forte détermination - 
de la théorie mathématique des grammaires transformationnelles 
par les exigences particulières des descriptions linguistiques 
conduise nécessairement à une théorie close sur elle-même, sans
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lien avec les autres disciplines .mathématiques, n'ayant à la 
limite que des rapports très généraux avec la théorie des gram
maires formelles. Ce n’est pas le cas. L'idée fondamentale de 
Peters et Ritchie de caractériser les grammaires transforma
tionnelles par leur fonction cyclique permet au contraire de 
rapprocher la linguistique mathématique de domaines d'études 
plus généraux comme celui des fonctions récursives. La carac
térisation d’une fonction récursive par sa complexité de cal
cul, que ce soit dans les termes de la théorie de la calculabi
lité ou dans les termes de la théorie des automates est un des 
thèmes essentiels de la recherche en théorie de la récursivité 
depuis les travaux de Grzegorczyk (1953) et de Ritchie (1965). 
L’approche de Peters et Ritchie ne fait qu'introduire comme 
cas particulier de ce domaine de la mathématique l'étude des 
grammaires transformationnelles.
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NOTES DU CHAPITRE VI

("I) Happeions que nous avons discute du statut de cette hypo
thèse au cours du troisième chapitre.

(¿0 La question de savoir quel type d'automate permet de simu
ler le comportement linguistique est différente selon qu'on 
s'intéresse à la performance ou à la compétence. Rappelons que 
pour le premier de ces cas Miller et Chomsky (*1953) estiment 
que les mécanismes mis en geu ne devrait pas requérir une ca
pacité gênéra.tiLve faible excédent celle d'un automate à états 
finis. Plus récemment Chomsky (1979a) exprimait son scepticisme 
quant à l'analogie entre le corn portement linguistique et une 
procédure effective, aJULant jusqu1 à mettre en doute le fait 
qu'un sujet puisse se prononcer effectivement sur la grammati- 
calité des énoncés qu'il perçoit. Position sans doute contra
dictoire avec celle de miller et Chomsky (1953) mais certai
nement pas avec l'idée que 1'automate simulant la compétence 
engendre des ensembles récursifs.

(3) L'étude de Gold (195?) est à l'origine de ce type de tra
vaux, repris et. développés par d'autres auteurs notemment 
Wexler et Hamburger (1973) et Hamburger et vlexler (.S^a).

(4) "L'-objectif fondamental de l'analyse linguistique d'un lan
gage L est deoséparer les séquences grammaticales qui sont des 
phrases de L, des séquences agr amm at i c ai e s qui ns sont pas des. 
phrases de L (...). La gram .aire de L sers ainsi un mécanisme
engendrant toutes les sequences grsnmatleales de h et aucun

inmaticales." ( Chomsky, 19p7; a 2.1)

(y) Gabbay et Moravcsik (1974); voir également 
cour une argumentation similaire.

iintikka (1974)
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(6) Il n'est pas certain ne 1 * argumentation 
Gabbay et aoravcsib soit correcte. Voir à ce 
et Koeoelnian (i975)«

développée par 
sujet Gnenthner

(7) Ce sont toutefois des considérations purement grammatica
les qui sont à l'origine de cette notion. Chomsky (796-¡-> P-9né) 
11 introduit- pour dériver les propositions relatives. Pour cette 
raison on pourrait dire eue l'adoption du principe de Katz et 
Postal par Chomsky ('¡965)» est plutôt une conséquence de l'adop
tion du orincioe de récupération des effacements eue l'inverse.

(8) Bien que ce composant 
trivialement éauivalent à

de base ne soit pas regulier il est e 
une grammaire régulière. L'équivalen

ce des conditions (1) et 6)n'est 
une nouvelle démonstration) du tli

donc eu'un nouvel énoncé 
êorère déjà démontre par

(avec 
Kim

ball (-1967) »

(9) Faire engendre 
procédé ad hoc des 
s'aooliouer sur de

r de telles structures par la base n'est 
tint à empêcher la règle de free Pruning 
s suites de S se dominant exhaustivement

u ' un
Ci 0

les
uns les autres.

(10) K est empiétement determin car le Cl j-ó. j. C T « exiijs ij ürcuu
suivants: nombre de symboles au: 
tiens, nombre maximum de termes 
tions et longueur maximum des s 
dans les conditions structurale

miliaires, nombre de transforma- 
figurant dans les transforma- 

óquencos terminales figurant 
s des transformations.

(11) do .me on le 
plus grand arbre 
structure :

montre facilement or induction 
pouvant dominer la séquence ter:

I1I
iq
a

Ci n'= , le
nale "a" a la
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Supposons que la relation soit vérifiée pour tout 1 «¿r m. 
L'arbre dominant la séquence terminale de longueur m 
peut être décomposé en deux arbres disjoints dominant 
chacun une séquence terminale de longueur inférieure à m. 
soit l' et l" les longueurs de ces séquences, on a 
l'+l" = m. Donc q(2l'-l) + q(2l"-l) = q(2m-2 ) < q(2m-I ) 
est le nombre maximum de noeuds contenus dans l'arbre 
dominant la séquence terminale de longueur m.

(12) Peters (1975,p.582)
(15) Peters relève lui-même- des contre-exemples dans son arti

cle. Voir également Lapointe (1977) pour une formulation 
légèrement différente évitant ce genre de difficultés.

(14) Par exemple les grammaires séquentielles et les grammaires 
mé-talinéaires. Voir Chomsky (1965* §4.1.)

(15) Voir à ce sujet la discussion du chapitre I.



CHAPITRE VII

UN THEOREME DE LIMITATION

POUR LE PROGRAMME DE CHOMSKY
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7. Dans les deux chapitres précédents- nous avons tenté de 
montrer comment la théorie des grammaires formelles permettait 
d’intervenir dans la clarification et le contrôle d’assertions 
portant sur le langage et la grammaire. Nous allons maintenant 
compléter ces chapitres en exposant de quelle façon elle per
met d’évaluer des propositions concernant l'organisation géné
rale de la ’’théorie linguistique moderne”.

Dans le premier cas, la grammaire formelle permettait 
de répondre à une question du type suivant: "Etant donnée une 
certaine propriété p du langage, la grammaire G possède-t-elle 
la propriété P nécessaire à la description de p?n.' Dans le se
cond cas, c’est à la question : "Etant donnée la définition D 
de la notion de grammaire, le système descriptif possédant les 
propriétés p^,...pnj répond-il à la définition D?". Pour le pro
blème examiné dans ce chapitre, la question à laquelle permet
tra de répondre la grammaire formelle sera sensiblement diffé
rente. Elle ne portera plus, comme dans les cas précédents,sur 
la correspondance entre la définition d’un objet et les fonc
tions qui lui sont attribuées. Il s’agira plutôt de montrer 
l’incompatibilité des conditions régissant le fonctionnement 
supposé de la théorie des grammaires génératives.

Nous disions au début du chapitre V, que le langage dans 
lequel est formulée la théorie étant au dernier étage des ni
veaux métalinguistiques, il ne pouvait être réglé par des prin
cipes d’une rigueur comparable à celle à l’oeuvre dans les 
autres métalangages. Nous allons voir que c’est précisément
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parce que les propositions de Chomsky sur l’organisation de 
la théorie linguistique impliquent une telle rigueur qu’elles 
peuvent être démontrées comme irréalisables.

7.1. Le programme de Chornsky

Dans les préliminaires méthodologiques d’"Aspects" , 
Chomsky définit dans les termes suivants le programme de re
cherche qui, selon lui, devra être suivi par une "théorie de 
la structure linguistique qui vise à l’adéquation explicative":

(I ) une théorie phonétique universelle qui définisse la no
tion de "phrase possible".

(Il) une définition de la notion de "description structurale" 
(ill) une définition de la notion de "grammaire générative"
(IV) une méthode propre à déterminer la description struc

turale d’une phrase, étant donné une grammaire
(V) un.procédé pour évaluer des grammaires en compétition.

En apparence, les objectifs de ce programme semblent 
modestes, à l’exception, peut-être, du point (ï) (mais ceci 
tient à une formulation qui, nous allons le voir dans un ins
tant, demeure vague et générale par rapport à l’idée que Chom
sky entend exprimer). Les points (II) et (III) ne requièrent 
qu’une définition des objets dont la théorie traite. Le point 
(IV) exige l’effectivité des procédures descriptives construi
tes dans la théorie. Seul le cinquième point, enfin, semble 
plus délicat à respecter car, contrairement aux autres, sa 
formulation ne comporte aucune suggestion sur la méthode à
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suivre pour le satisfaire. Il correspond en fait, si on se 
réfère à la discussion qu’en donne Chomsky (1957* Ch.6), à 
la plus faible des exigences qu’on puisse imposer à une théo-

/y Nrie quelconque sur le choix de ses méthodes descriptives^ .

A cette caractérisation exprimée en termes linguistiques. 
Chomsky associe une formulation équivalente en termes mathé
matiques :

(l ) une énumération de la. classe s^ , Sg,... des phrases 
possibles,

(il) une énumération de la classe SD^, SDg* ... des descrip
tions structurales possibles,

(III) une énumération de la classe des grammaires
génératives possibles,

(IV) la caractérisation d'une fonction f telle que SD../. . Nv i U*J;soit la description structurale assignée à la phrase 
Sj^ par la grammaire G., i et j étant arbitraires,

(V) la caractérisation d’une fonction m telle que m(i) soit 
un entier, associé à la grammaire G^* et en définisse 
la valeur (la valeur la plus basse étant, disons, in
diquée par le nombre le plus haut).

Si on compare un à un chacun des points de ces deux for
mulations on peut observer que les précisions introduites par 
la description mathématique soit affaiblissent les exigences 
du programme, soit les laissent inchangées.

On voit que les conditions exprimées dans les trois pre
miers points réduisent le problème des définitions des notions
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de phrase , de description structurale et de grammaire à ce
lui de leur définition extensionnelle. Les deux derniers points* 
par contre* sont identiques dans les deux formulations. La 
seconde définition du point (V) précisant simplement que le 
procédé pour évaluer des grammaires en compétition doit se tra
duire par un codage dans les entiers* requisit qui n’introduit 
aucune contrainte supplémentaire tant que l’on m’a pas d’indi
cations plus précises sur la nature de la fonction m.

Si maintenant on considère individuellement chacun de 
ces objectifs dans leur formulation mathématique* on constate 
qu’ils sont en principe réalisables, même si leur modestie* 
malgré les remarques du paragraphe précédent, semble avoir 
disparu. L’énumération de la classe des phrases possibles est 
réalisable par un informateur (ou un grammairien) auquel on 
présente dans l’ordre lexicographique la suite des séquences 
formées sur le vocabulaire de sa langue. La description des 
phrases possibles* la classe de ces phrases étant donnée, ne 
présente en elle-même aucune difficulté théorique car il ne 
s'agit que d’analyser en constituants immédiats chacune de 
ces phrases. Le mode d’énumération des grammaires génératives 
possibles, lui* dépend de l'interprétation donnée à ’’possible".
A cet égard on peut envisager deux éventualités. Soit "possible" 
a trait à la nature intrinsèque de l’objet "grammaire généra
tive"* comme le suggère le rapprochement avec la première for
mulation. Il ne s’agit alors que d’énumérer la classe des sys
tèmes de réécriture en fonction de leur définition mathémati
que. Mais dans ce cas d'une part* on perd le "bénéfice" de le.
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définition extensionnelle et* d’autre part, la théorie est con
trainte à énumérer des grammaires génératives n'engendrant pas 
les langues naturelles. Soit ’'possible” doit être compris comme 
"possible pour les langues naturelles". Dans ce dernier cas, 
qui est le plus vraisemblable, l’énumération sera encore dif
férente de celle des phrases et des descriptions structurales 
car elle dépendra d’hypothèses sur la nature de la grammaire'1- . 
qui présélectionneront la classe des grammaires possibles. Ce
pendant ces hypothèses ne devraient pas s’opposer à une énumé
ration constructiviste analogue au cas précédent. La quatrième 
exigence qui porte sur la décidabilité des grammaires, dépend 
nécessairement de ce qu’est une grammaire générative possible. 
Elle hérite donc de l’ambiguïté de ce dernier terme. Notons 
simplement que si le deuxième sens de "possible" autorisait la 
présence, dans l’énumération du point (ill), de grammaires in- 
décidables l’exigence (IV) n’aurait pas de sens. Si par ail
leurs cette dernière éventualité ne se présente pas, le point 
(IV) est également satisfa.it. En fait, cette condition semble 
contenue dans le point (III).

Pour Chomsky une théorie remplissant les quatre premières 
conditions satisfait l’adéquation descriptive, la satisfaction 
de l’adéquation explicative n’étant obtenue que si de surcroit 
est remplie la cinquième condition. Bien qu’aucune indication 
ne soit donnée sur la nature de la fonction m, on voit que celle- 
ci ne peut être considérée en elle-même et qu’elle dépend des 
quatre exigences précédentes! puisque l’évaluation de la gram-
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maire dépend de la nature des DS qu'elle attribue auxrs et 
qu’elle pourrait également dépendre de la ra.pidité avec laquel
le f trouve SD.O/. . On ne verrait d’ailleurs pas la nécessi- 

3- j J /

té d’une définition formelle pour l’évaluation des grammaires 
si celle-ci ne renvoyait pas à une procédure effective. Comme 
de plus la fonction m induit un bon ordre total sur la classe 
des grammaires énumérées en (III ) tout en dépendant de la fonc
tion définie en (IV), la condition (V) revient à exiger que les 
conditions (ill) et (IV) soient accomplies par des procédures 
décidables. Donc ce qui rend ce programme de recherche contrai
gnant ce ne sont pas les exigences prèses individuellement, mais 
l’ensemble de ces exigences avec les dépendances qu'il y a en
tre elles. En particulier les dépendances entre les conditions 
(II) et (III) et entre les conditions (ill) et (IV) telles 
qu’elles découlent respectivement des conditions (IV) et (V).

Ce sont les dépendances entre ces exigences qui sont à 
l’origine d’un théorème de limitation remettant théoriquement 
en cause la possibilité de réaliser ce programme. Toutefois, 
avant d'exposer le contenu de ce théorème nous examinerons les 
motivations qui sont à l’origine du programme de Chomsky.

7.I.2. Ce qui étonne en premier lieu dans ce programme c’est 
le contraste entre son caractère mécan^é^ste et le cadre 

épistémologique résolument anti-béhavioriste dans lequel il 
s’intégre. La description de la théorie linguistique que nous 
venons de commenter n’étant rien d’autre que "ce qui est impli
qué par la construction d’un ’’modèle d'acquisition’’ pour le



- I8l

langage (Chomsky, 1965^ P-50)* La conception de l’acquisition 
du langage défendue par Chomsky étant celle que l’on sait. 
Peut-être n'y a-t-il pas là un véritable paradoxe mais ce qui 
semble assuré c’est que la formulation mécaniciste du program
me ne devrait pas découler directement des thèses innéistes 
de Chomsky.

L’origine de cette conception des théories scientifiques 
semble en fait remonter à des préoccupations indépendantes et 
antérieures, exprimées dans "Syntactic Structures” et surtout 
dans "The Logical Structure of Linguistic Theory". Dans la 
préface autobiographique de ce dernier ouvrage. Chomsky (I975i 
P•35) s’exprime sur ce point dans les termes suivants; "j'é- 
tais particulièrement impressionné par le travail de Nelson 
Goodman sur les systèmes constitutifs. Par son aspect général 
ce travail était d’une certaine manière semblable à celui de 
Harris, il me semblait fournir le cadre intellectuel approprié 
pour la recherche de procédures taxinomiques que je considé
rais alors comme centrales pour une théorie linguistique. Mais 
en développant sa critique de l'induction, Goodman semblait 
indiquer une direction assez différente suggérant l'inadéqua
tion de principe des approches inductives."

La référence explicite au projet constitutionniste 
de Goodman n’équivaut . évidemment pas à une conformation à 
cette philosophie de la connaissance. En particulier, si le 
rejet de l'empirisme affiché par Chomsky est en accord avec 
la pensée de Goodman lorsqu'il concerne la critique des démar-
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ches inductives il devient par contre plus difficile de dé
fendre l'idée d’une correspondance étroite entre la pensée 
du philosophe et celle du linguiste sur le role joué par le 
ttionde sensible" dans une théorie scientifique. Car ce qui de
meure énigmatique dans le p3?ogramme de Chomsky* c’est le mode 
de détermination des termes empiriques fondamentaux* les phra
ses attestées, auquel on ne trouve aucune référence claire et 
précise. On peut toutefois interpréter ce silence comme un 
assentiment tacite à la position exposée antérieurement par 
Chomsky (1957) où la notion de phrase possible est définie en 
termes de phrases observées. Dans ce cas il devient possible 
de reconnaître une influence du projet constitutionniste sur 
l’épistémologie chomskyenne en relevant dans cette dernière 
les trois caractéristiques suivantes:

Io) Le recours nécessaire au "monde sensible" dans l'énumé-
(3)ration des phrases possibles.

2°) Le rejet d’une approche inductive pour la définition des 
termes théoriques comme,par exemple, celui de "grammaire 
générative"

5°) L’étroite et nécessaire dépendance .logique entre les dif 
férents objectifs de la théorie linguistique.

En dehors du problème général que pose le principe de 
l’application d’une épistémologie à la démarche scientifique* 
comme si la philosophie des sciences avait une valeur pres
criptive que la science pourrait utiliser avec bénéfice* la na
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ture algorithmique du programme de Chomslcy correspond-elle 
à une pratique scientifique effective? Malgré le rejet'.des 
approches inductivistes la conception chomskyenne du travail 
scientifique partage avec celles-ci un principe discutable, 
comme l’a fait remarquer Putnam (197*0• Putnam, qui voit là 
l’occasion de rapprocher Popper, Carnap et Chomsky, dénie 
l’existence d’un lien entre théorie et prédiction jouant un 
rôle central dans la déduction scientifique. En ce sens induc
tivistes et déductivistes adopteraient le même schéma directeur 
qui serait; "regardez les prédictions impliquées par la théorie 
vérifiez si ces prédictions sont vraies". Dans une telle opti
que on comprend que les déductivistes, comme Chomsky, puissent 
nier que l’accumulation de l’expérience perceptuelle puisse 
conduire aux théories puisque dans le cadre du schéma "théorie 
implique prédiction" on peut faire varier librement les hypo
thèses de la théorie jusqu’à ce qu’elles impliquent des prédic
tions correctes. Mais le fondement de cette attitude dépend 
de la validité pratique du schéma cité à l’instant. Nous sommes 
convaincus, comme Putnam, que les théories en elles-mêmes 
n’impliquent pas de prédictions

Les prédictions trouvent en fait leur origine dans la 
conjonction d’une théorie et d’assertions auxiliaires reposant 
sur des suppositions inexprimables dans le cadre de la théorie. 
Ces suppositions correspondent, si l’on veut, aux intuitions 
des scientifiques et aux aléas qui déterminent l’orientation 
de leur pensée. L’aléatoire de ces suppositions étant inverse
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ment proportionnel à la familiarité expérimentale avec les phé
nomènes analysés. En définitive que l’on estime que les hypo
thèses d’une théorie ne soient que des conjectures provisoi
res ou que l’on conçoive que ces hypothèses soient justifiées 
par leur degré de probabilité élevé on n’élimine pas pour au
tant les difficultés posées par la logicisation de la démar
che scientifique qui réduit le travail scientifique à des pro
cédés purement logiques descriptibles par des algorithmes.

A cet égard on ne peut manquer d’évoquer le role que 
jouèrent les théorèmes de limitation dans les recherches sur 
les fondements des mathématiques. Une des interprétations que 
l'on peut donner aux théorèmes de Gödel est que le fonctionne
ment des théories mathématiques ne peut être décrit d’une fa
çon purement logique* la notion de démonstration étant trop 
riche pour être représentée par des algorithmes. A fortiori * 
la même chose devrait se vérifier pour les sciences autres que 
les mathématiques puisque la déduction scientifique est d’une 
nature encore plus complexe et plus riche que la déduction ma
thématique qui n'est que le cas limite de la précédente. Il 
n’est donc guère étonnant que la théorie linguistique soit af
fectée par un théorème limitant les opérations qu’on peut y 
effectuer* dans la mesure où ces opérations spnt définies avec 
précision.

7.2. Un théorème de limitation

Comme nous le disions quelques pages plus haut* ce qui
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peut choquer dans la description des objectifs d’une théorie 
linguistique proposée par Chomsky c'est le parti-pris qui consis
te à préjuger des voies méthodologiques que devrait suivre la 
recherche. Parti-pris qui trouve sa légitimation dans l’idée 
qu'une théorie scientifique convenable se doit de suivre les 
précëpts'édictés par une philosophie des soiences. Cette attitude 
trouve cependant, dans les cas particuliers de la formalisation 
proposée par Chomsky, sa contrepartie positive en' offrant le 
moyen de juger de la possibilité théorique de sa réalisation. 
Toutefois ici comme dans d’autres cas la démonstration de la 
possibilité mathématique du programme de Chomsky demeurerait 
sans signification pratique car elle laisserait ouverte la ques
tion de sa mise en oeuvre. C'est seulement dans la mesure où le 
programme peut être sanctionné par un théorème de limitation 
qu’un tel théorème peut être instructif.

En réinterprétant un résultat de Dekker (1955Janssen 
Kok et Meertens (1976) nous rappelle que par un raisonnement 
diagonal classique on peut démontrer qu’il n’existe pas de sous- 
classe G de la classe des grammaires génératives satisfaisant 
les trois conditions suivantes :

(i) G est récursivement énumérable
(ii) il existe une méthode pour décider si une phrase don

née peut être engendrée par une grammaire donnée de G
(iii) pour tout langage récursif il existe une grammaire 

dans G.

La première condition ne fait que traduire l'énumérabilité
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des grammaires possibles. La seconde est la traduction strie- 
te du point (IV) du programme et équivaut selon les auteurs'k'3/' 

à l’asærfcion selon laquelle les langues naturelles sont ré

cursives. Dès lors, on ne comprend plus pourquoi ils estiment 
nécessaire, "afin d’échapper au risque d’exclure des langues 

naturelles possibles”, d’adjoindre la troisième condition. 

D’une part celle-ci est superflue par rapport à la seconde 

condition, d’autre part, elle impose absurdement à la théorie 

d’énumérer des grammaires engendrant des langages composés de 

phrases agrammaticales (les complémentaires des langages com

posés de phrases grammaticales étant eux-mêmes récursifs). 

C’est dJailleurs cette propriété qui est utilisée dans l’argu

ment diagonal où est défini constructivement un ensemble ré

cursif composé de phrases refusées par chaque grammaire de 
l’énumération. L’intérêt de ce théorème réside donc uniquement 

dans la délimitation du problème qu’il entend traiter.

Rééxaminons les conditions du théorème. La première con
dition, d’abord, exprimant l’existence d’une sous-classe récur

sivement énumérable. G, de la classe des grammaires génératives 

est superflue puisqu’à partir de l’énumération de la classe 

complète la condition (ii) sélectionnant les grammaires déci

dables suffit à déterminer la sous-classe restreinte. Par ail

leurs les restrictions sur la classe des grammaires possibles 

sont plus fortes que celles proposées par Janssen, la classe 
n’étant pas récursivement énumérable, mais récursive (ceci est 

du à la finitude des grammaires et à leur mode de construction)
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qui plus est, si la classe des grammaires possibles n’était 

pas récursive alors l’exigence (V) du programme de Chomsky 

n’aurait pas lieu d’être formulée comme nous le disions plus 

haut. La seconde condition du théorème de Janssen étant une 

traduction exacte du point . (IV) du programme nous pouvons 

l’adopter telle quelle. Cependant pour pouvoir se prononcer 

sur la réalisabilité du programme, il convient d’intégrer les 

contraintes exprimées par le point (V). Il semble raisonnable 

de dire que l’on aura m(i) = 0 lorsque f ne sera pas calcu

lable pour c’est à dire lorque ne sera pas une procé

dure de décision. De plus, étant donné notre interprétation 

de la première condition du théorème de Janssen, Kok et Meer

tens, m est une fonction définie et calculable pour tout i. 
L’ensemble de ces remarques peut alors être résumé par la 

proposition suivante:

Il existe une procédure de décision permettant de détermi
ner pour tout i si est une procédure de décision.

Dans le cas de l’interprétation de "grammaire générative pos

sible" comme "mathématiquement possible" la proposition pré

cédente n'est rien d’autre, par la thèse de Church, qu’une 

formulation particulière du Problème de l’Arrêt pour les machi

nes de Turing et elle est évidemment fausse.

Si par contre- on comprend "grammaire possible" comme

"possible pour les langues naturelles", alors l’énumération

des G^ dépend des hypothèses possibles sur la structure des

grammaires génératives pour les langues naturelles. Mais de
{6)

deux choses l’une: ou ces hypothèses sont énumérables et;



hormis l'absurdité empirique d’une telle supposition, nous
(rr")retrouvons le cas précédentv'ou ces hypothèses ne sont 

pas énumérables (au sens mathématique du terme) et alors on 
doit nous expliquer ce que signifie, pour une théorie linguis
tique, d’énumérer la classe des grammaires génératives possi
bles.

Evidemment ce théorème de limitation ne signifie pas 
qu’il soit impossible de déterminer si une grammaire est une 
procédure de décision. Nous avons d’ailleurs vu dans le cha
pitre précédent que, bien que difficile, ce problème avait 
été résolu pour un modèle particulier de la grammaire transfor- 
mationnelle. Le théorème remet simplement en cause l’idée que 
la recherche de conditions métagrammatieales de décidabilité 
puisse se faire selon des méthodes générales et que cette gé
néralité permette d’évaluer, en un sens mathématique, des 
grammaires concurrentes.



NOTES DU CHAPITRE VII

(1) Ce choix sToppose à celui des conceptions de la théorie 
comme procédure de découverte des grammaires à partir 
de corpus de données et comme procédure de décision sur 
la correspondance entre grammaire et corpus

(2) Ces hypothèses pourraient par exemple être les suivantes: 
la grammaire n’a pas de règles essentiellement dépendantes 
du contexte, la grammaire comprend plusieurs symboles ré
cursifs, etc...

(3) Nous parlons ici des intentions explicites du programme.
Que ces intentions soient respectées est un autre pro
blème (Cf. notre chapitre II)

(4) Si on donne à "implique" le sens qu’il a en logique mathé
matique

(5) A ce niveau de raisonnement une telle équivalence est ac-
< ceptable. On se référera à la section 6.1.2. pour un commen 

taire sur ce problème

(6) Etant entendu qu’une hypothèse équivaut à une condition 
formelle sur la nature de la grammaire

(7) Puisqu’il s’agit de voir si l’adjonction d’une hypothèse
h. à la grammaire G. entraine ou non la décidabilité de 1 U
cette dernière.

V
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8. Le lecteur familiarisé avec la théorie des grammaires for

melles pourra penser que, jusqu’à présent, notre plaidoyer en 
faveur de la théoi'ie mathématique des grammaires n’a guère été 
convaincant. En effet, si on voulait bien nous concéder que 
nous sommes parvenus à dégager des interprétations de cette 
théorie lui conférant une signification linguistique intéres
sante, on pourrait toujours nous objecter que les résultats 
discutés dans les chapitres précédents ont été choisis à des
sein et que loin d’être exemplaires de ce qui intéresse la lin
guistique, ils ne correspondent qu’à quelques cas marginaux 
parmi la masse des travaux consacrés à cette discipline. Celle- 
ci étant généralement orientée soit vers l’étude de problèmes 
d’informatique, soit vers celle de questions de mathématiques 
pures. Si nous admettons que telle est bien la situation, nous 
tenterons toutefois de nuancer cette présentation des choses 
en faisant remarquer que l’éventuelle impression de panorama 
exhaustif des relations entre mathématiques et grammaire géné
rative qie pourraient laisser les pages précédentes tient aussi 
au fait que nous avons discuté des résultats les plus connus en 
la matière.

Or, si ces résultats sont particulièrement connus cela 
tient plus à ce qu’ils concernent des problèmes critiques in
ternes à la linguistique, qu’à ce qu’ils proposent une approche 
mathématique intéressante en elle-même, soit par l’originalité 
de ses méthodes, soit par la découverte de propriétés inatten



- 193 -

dues. Aussi nous voudrions montrer, dans cette troisième par
tie, que la théorie des grammaires formelles échappe à l’es
pèce de dualisme qui voudrait que lorsqu'elle se livre à une 
exploration mathématique gratuite des systèmes grammaticaux, 
ne répondant à aucune sollicitation linguistique particulière, 
elle ne parvient qu'à contribuer à une théorie mathématique ne 
présentant aucune perspective d'application à la grammaire gé
nérative.

Au terme des deux chapitres qui vont suivre s'imposera 
une constatation : les études mathématiques fructueuses de la 
grammaire, au sens où elles concernent les grammaires généra
tives effectivement utilisées par les linguistes, ne sont pos
sibles qu'une fois que la grammaire formelle s'est affranchie 
de certaines des déterminations imposées par sa problématique 
traditionnelle.

8.1. Sur l'existence des langages transformationnels

Les quelques travaux consacrés à l'étude mathématique des 
grammaires transformationnelles, ceux de Ginsburg, Kimball, 
Peters et Ritchie, Salomaa, auxquels on peut ajouter ceux de 
Joshi partagent en commun un même objectif : démontrer que tout 
ensemble récursivement énumérable est engendrable par une gram
maire transformationnelle. Une telle propriété étant commune 
à ces différents modèles, on pourrait en conclure que les gram
maires transformationnelles ne sont qu'un moyen parmi d'autres 
pour exprimer la notion de calculabilité et qu'elles sont dépour 
vues de propriétés les distinguant par exemple des machines de
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Turing. C’est de cette équivalence que nous allons maintenant 
discuter.

8.I.I. Selon Chomsky (1959*P-128) les transformations sent 
des opérations trop complexes pour que les grammaires trans
formationnelles puissent être étudiées d’un point de vue ana
logue à celui selon lequel on étudie les différentes grammai
res de constituants. Les grammaires de type 0, c’est à dire 
la classe entière des sj^stèmes semi-thueiens, étant comprise 
également comme grammaire de constituants. Cette limitation 
tient au fait que les transformations sont des opérations ’’dé
pendantes de la structure” contrairement aux règles de diffé
rentes grammaires de type 0, I, 2 et 5* Ces dernières règles 
ne portent effectivement que sur des sjrmboles ou des suites 
de symbolesi étant aveugles aux étapes précédentes de la dé
rivation, alors que les transformations sont des opérations 
stochastiques dont l’application dépend des étapes, antérieures 
de la dérivation. Ainsi il y a une différence fondamentale 
entre la dérivation de la séquence HA par la grammaire de cons-

et la grammaire transformation- 
. La première permet de cons

truire à partir de l’indicateur syntagmatique:

tituants AB,AB -- > BA3.nelle {c --> AB, [a] [b]

C

A B

les différents indicateurs syntagmatiques dérivés;
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sans donner d'indication sur le choix du développement par- 
ticulier qui doit être retenu surtout, dans le cas du choix 
de (1) qui est la dérivation linguistiquement la plus naturel
le, en attribuant d’incohérents étiquetages de constituants.
Le constituant B étant analysé comme un A et réciproquement. 
Inversement la règle transformationnelle qui permute les cons
tituants donnant G à partir de C évite/\ /\

B A A B

ces deux difficultés. Cependant, la distinction entre règle 
de réécriture et règle transformationnelle tient-elle encore 
si on mène l’analyse formelle jusqu'à son terme? Cette distinc 
tion entre les règles ést en effet justifiée par les différent 
usages empiriques qu’en font les grammairiens. C'est parce- 
qu'elles ont des fonctions diverses dans la grammaire que leur 
sont attribués des statuts formels distincts, mais a priori 
ce ne sont pas des singularités formelles qui impliquent des 
comportements formels différents. En particulier rien ne sem
ble s'opposer à ce que l'on voit dans les grammaires transfor
mationnelles un cas particulier de grammaire de type 0 dont 
le vocabulaire comprendrait des parenthèses étiquetées permet
tant ainsi de conserver l'information contenue dans les gra



phes en arbre. Il est en effet connu que les arbres ne sont 
qu‘un des moyens possibles de représentation des indicateurs 
syntagmatiques et qu‘une représentation par parenthèses éti
quetées leur est équivalente. Prenons un exemple. Soit la 
grammaire de constituants G:

P-- ^SK SV
SN-- >Det Nh + Det H
SV---',V SN
V-- > mange
Nh--garçon
N-- ^gâteau

Det-- >le

Cette grammaire 
Det Nh SVÂ>Det

(I )permet la dérivation suivanter P => SN SV 
Nh V SN “=>Det Nh V Det N=>le garçon mange

le gâteau.

Nous pouvons alors définir une grammaire transfor-
mationnelle Gr, en adjoignant à G la règle de transformation 

( P*Vpassive:v J

SN - V - SN => SN - est - V + pp - par SN
1 2 3 3 est 2 + pp - par 1

La transformation est bien différente d'une simple règle 
de réécriture puisqu'elle ne porte pas sur les sous-séquen- 
ces terminales "le garçon", etc... mais sur ces sous-séquen
ces et sur les étiquettes de constituants les plus basses 
les dominant exhaustivement. Il est cependant possible de 
construire une grammaire de type 0, G,f qui donne autant d'in
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formations structurales que la grammaire G’* Ainsi G":
P -V CpSN SV3p

SK—^q^Det Kh]s/i;i)et 
sv ~^r5Vv si05v
V '-^Qnange] v

Det c
Nh Cm garçon] ^
N C^ateau],^

piquet Hhl.^pjDet N]^]^] p-^et h]^ [estCy]v+ pp
par rsDet Rh]sN]su]p

est bien de type O (elle est même de type 1 puisque ses 
règles "conservent" la longueur) et elle donne autant de 
renseignements sur la structure que la grammaire transfor- 
mationnelle G'. Il semble donc qu'à une grammaire contenant 
des règles transiormationnelles on puisse associer mie gram
maire de type O fortement équivalente- La spécificité for- 
melle des grammaires transformationnelles, s'il y en a une, 
ne peut alors pas résider dans le fait que celles-ci com
prennent des règles dépendantes de la structure- Mais si la 
classe des grammaires transformationnelles est un objet ma
thématique distinct de la classe des systèmes de réécriture 
illimités, elle ne peut l'être que de deux façons: soit el
le est formellement incomparable à la classe des grammaires 
de type 0« soit elle est une sous-classe propre de celle-ci.

Kous venons de voir que si une de ces possibilités
est réalisable, ce ne peut être que la seconde-
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/

Mais cependant., si on veut établir une véritable 
spécificité des grammaires transformationneiles, il faut 
faire intervenir d'autres propriétés que la seule forme de 
leurs règles. Car si la classe des grammaires transformation» 
nelles se trouvait être une sous-classe propre de la classe 
des grammaires de type 0 (T0} cela permettrait de les dis
tinguer de cette dernière mais ce serait insuffisant pour 
dire que ce n'est pas une classe de grammaires de constitu- ~ 
ants parmi les autres. Les critères de distinction doivent 
donc être recherchés ailleurs que dans les règles, c'est à 
dire dans l'organisation de ces règles à l'intérieur de la 
grammaire. En dehors de la.présence de règles de constituants 
et de règles transformationneiles, quelles sont les proprié
tés des grammaires transformationneiles? Il y en a deux es
sentielles: 1 ) les grammaires transformationneiles compren
nent des conditions d'admissibilité sur les séquences produi
tes, des filtres, imposant à celles-ci de ne pas contenir le 
symbole •$, marqueur de frontière de phrases; 2) les grammaires 
transformationneiles imposent un ordre partiel sur les règles 
transformationneiles, leur permettant de s'appliquer cycli
quement .

8.I.SDn peut alors poser le problème de la spécificité 
des grammaires transformationneiles en d'autres termes. Les 
grammaires transformationneiles seront distinctes des grammai
res de constituants si elles définissent une sous-classe pro
pre de T0 et si cette inclusion propre est la conséquence soit 
de la présence des filtres, soit de la présence du cycle trans
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formationnel, soit de la présence des filtres et du cycle 
transf orraationnel.

La première possibilité ne mérite pas d'être étu
diée-, puisque, la présence des filtres , sans cycle transfor- 
mationnel, dans une grammaire, vu la possibilité de repré
sentation des règles transformationneiles par des règles 
de type 0, permet d'identifier trivialement les grammaires 
transformationneiles à des grammaires de type 0. De plus , ' 
les filtres augmentant la capacité generative des grammaires - 
transformationneiles, ils-ne peuvent être.à l’origine de la 
spécifiaation d’une s.ous-rdassé propre de la’classe, des langa 
ges de type 0.

Nous avons déjà analyse la troisième possibilité 
au chapitre ÿl, lorsque nous avons exposé les théorèmes de 
Peters et Ritchie, et nous avons alors vu que la double pré
sence des filtres et du cycle transformationnel avait des 
conséquencæimportantes» Mais ces conséquences étaient pré- 
ciseament opposées à celles que nous recherchons actuelle
ment puisque c'est par l'usage intensif des filtres que les 
auteurs démontraient que tout ensemble récursivement énumé- 
rabie était engendrable par une grammaire transformationnel- 
le filtrante quelle que soit la nature de sa base. La conclu
sion est donc que la troisième possibilité ne permet pas 
d'établir la spécificité des grammaires transformationneiles 
puisqu'au contraire elle permet de démontrer que grammaire 
transformationnelle et grammaire de type 0 sont les mêmes
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de récursivité décidables pour les langages transformation- 
neis engendrés par des grammaires filtrantes ne change rien 
à cette situation. Les conditions proposées par Peters et 
Ritchie et Lapointe reviennent en effet à formaliser cer
taines propriétés empiriques des grammaires transformation
neiles. Leur problème étant de déterminer un modèle mathé
matique qui soit le plus représentatif possible des grammai
res utilisées par les linguistes afin de vérifier si celles- 
ci engendrent des langages récursifs. Mais ces conditions de 
récursivité ne découlent pas de propriétés mathématiques 
inhérentes aux grammaires transformationneiles et elles per
mettraient sans doute de définir une classe de grammaires de 
constituants (c'est à dire ne contenant que des règles de 

réécriture) intermédiaire entre la classe des grammaires de
type 1 et celle des grammaires de type 0, comme c'est le cas

(5)
pour les grammaires transformationneiles recursives. Ce qui 
nous intéresse ici est différent. Kous voudrions savoir si 
les grammaires transformationneiles possèdent une propriété 
particulière, une "transformationnalité" pour ainsi dire, 
partagée par la classe entière de ces systèmes ou plus exac
tement par une des sous-classes définies par la combinatoire 
élémentaire de propriétés présentée deux pages plus haut.

La seule possibilité restante est que les grammaires 
transformationneiles définissent une sous-classe propre de 

et que cette inclusion soit la conséquence de la présence
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du cycle transformationnel. Nous avons vu, toujours au cha
pitre VI, que cette possibilité n’était pas réalisable pour 
les grammaires transformationneiles à base dépendante du 
contexte. Ce qu’il faut donc étudier, ce sont les propriétés 

mathématiques des grammaires transformationneiles non-filtran
tes à base indépendante du contexte.

8.1.5* Telle que nous venons de l’introduire, cette étude se 
présente comme un problème de mathématiques pures. Question 
intéressante en soi pour qui voudrait tester la validité de 
l’affirmation de Chomsky présentée plus haut. Dans la perspec
tive des rapports entre grammaire formelle et grammaire géné- 
rative qui nous occupe, l’intérêt du problème dépend cependant 
de - ses liens éventuels avec la réalité grammaticale. Or il 
apparait que la majorité des grammaires transformationneiles 
employées par les linguistes,d’une part possèdent des filtres, 
d’autre part ont une base dépendante du contexte. L’usage fré
quent que font les linguistes de ces propriétés permet-il tout 
fois d’affirmer qu’elles sont liées à l’analyse transformation 
nelle de façon essentielle?

Nous avons déjà signalé que dans la démonstration de 
Peters et Ritchie la fonction des filtres était opposée à 
celle qu’elle a dans les analyses linguistiques. Les grammai
riens voient dans les filtres les moyens d’éliminer des séquen 
ces terminales mal formées, les mathématiciens,inversement , 
les utilisent, par un calcul artificiel, pour dériver une sé
quence quelle que soit sa forme. Mais en procédant ainsi
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ils ne font qu'exploiter une possibilité que rien, dans l'u
sage linguistique, n'interdit. Donc le problème d'une utili
sation linguistique raisonnable des filtres peut se poser, 
et il se pose. Kuroda (1969,§3) dans son analyse de la dis
tribution des adverbes "even" et "also" fait remarquer que 
l'adhésion stricte au principe de Katz et Postal conduit à 
un emploi des transformations filtrantes réduisant celles-ci 
à un dispositif ad hoc. Si l'usage des filtres est parfaite
ment légitime dans le cas de la relativisation où ils permet
tent de dériver (1) à partir de (2)
(1) A man whom John knows is standing there
(2) A man ff- John knows that man # is standing there 

alors qu'ils bloquent la dérivation de (p)
(3) A man # John knows that boy # is standing there

il n'en est pas de même dans le cas du blocage des phrases 
du type de (4)
(4) The storm even destroyed even his farm.

Le seul moyen de ne pas produire cette phrase, si on obéit 
au principe de Katz et Postal, étant de lui attribuer une 
structure profonde de la forme (5):
(5) The storm even^ the storm destroyed even his farm ^ des 

troyed his farm..
puisque la différence de sens entre (6) et (7)
(6) The storm even destroyed his farm
(7) The storm destroyed even his farm

empêche de relier transformationnellement ces deux phrases
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et oblige à poser dans le composant de base deux règles 
indépendantes du contexte: VP—(even) V I\T? et

IIP—(even) Det N.
Pour Kuroda le filtrage des phrases simples n'est

pas conceptuellement satisfaisant puisque celles-ci, en
principejdevrafeiit pouvoir être dérivées au terme d'un seul

(5)cycle transformationnel. Il n'est pas non plus normal, 
d'un point de vue formel, de faire intervenir des filtres 
"qui ne jouent absolument aucun rôle positif dans la dé
rivation de la forme superficielle des phrases" comme c'est 
le cas pour le blocage de (4). Pormellement, l'emploi des 
filtres est légitime d'une part lorsqu'on traite des phra
ses cpmplexes où plusieurs noeuds S sont enchâssés en str-uc-

r
ture profonde, d'autre part, lorsqu'ils permettent de sélec
tionner dans le cadre d'un processus général et fréquent 
de dérivation, comme la relativisation, des phrases bien 
formées.

A ces remarques appelant à un usage modéré de la 
notion de filtres, nous pouvons ajouter certaines observa
tions de Perlmutter (1970) où ce3.ui-ci montre que la dériva
tion de certaines structures de surface mal formées ne peut 
être bloquée par les filtres. Il faut alors avoir recours 
à des contraintes sur les structures profondes qui sont par 
nature différentes des conditions d'admissibilité liées à la 
présence des # et qui jouent le rôle de filtres locaux »

Relativement au problème qui nous intéresse, le sens
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des analyses de Kuroda et de Perlmutter est qu'il est illo
gique de faire fonctionner tout le dispositif grammatical 
pour obtenir des séquences dérivées qui seront bloquées et 
qui doivent être dérivées uniquement pour pouvoir être blo
quées» Implicitement, c'est un critère de meilleur rende- 
ment du mécanisme transformationnel que recherchent Kuroda
et Perlmutter, ci’itère qui devrait être substitué à un fil-

\

trage ad hoc et peu efficace.

L'étude des grammaires non filtrantes ou peu fil
trantes n'est donc pas réalisée pour satisfaire uniquement 
la curiosité des mathématiciens, mais également parcequ'elle 
se présente comme une alternative empiriquement intéressante. 
La seconde partie de la question que nous posions plus haut 
sur l'intérêt de l'étude de grammaires à base indépendante 
du contexte tbmbe immédiatement devant un théorème démontré 
par Peters et Ritchie (1969): "Toutes les grammaires dépen
dantes du contexte fonctionnant en reconnaissance sont équi
valentes à des grammaires indépendantes du contexte". Pour 
dire les choses autrement: il n'y a pas d'analyse en cons- 
titrants immédiats qui soit essentiellement dépendante du 
contexte^6). Résultat apparemment sans grande signification 

si on veut voir dans les grammaires génératives des mécanis
mes de production, plutôt que de reconnaissance, comme le 
suggère leur présentation usuelle dans la littérature. Mais 
il ne faut pas oublier que ces systèmes ne sont pas - ou ne 
devraient pas être - complètement arbitraire, et que leur 
forme résulte, dans une certaine mesure, d'une pratique.
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Cette pratique, c'est ce eue les anglo-saxons aopellent le 
"parsing", c'est à dire 1'analyse des énoncés se présentant à 
l'observation® -.Analyse dont la propriété fondamentale est de 
pouvoir être représentée par un graphe planaire, comme l'ex
prime le théorème de Peters et Hitchie juste cité. Or il 
serait vain de supposer que les systèmes de régies de réécri
ture puissent être conçue en toute indépendance à 1'égard 
des techniques et des catég03?ies de l'analyse des énoncés. 
Celle-ci détermine le moule dans lequel est nécessairement 
formé tout système de réécriture qui par-là même conserve une 
"analycité inhérente" dans son fonctionnement en production® 
Telle est la raison pour laquelle il est toujours possible 
d'associer un indicateur syntagnatique aux dérivations dess 
grammaires dépendantes du contexte habituellement employées 
dans les grammaires transformationneiles.

Avant d'en venir à l'exposé des propriétés mathématiques 
des grammaires non-filtrantes nous voudrions conclure cette 
section par une dernière remarque. Un rapprochement entre ce 
oui va suivre et le chapitre YX pourrait laisser penser que 
notre intention est de comparer deux types d'études mathémati
ques d'un objet unique qui ser:.-it la grammaire transf orma
tionnelle. ïi n'en est rien; les grammaires dicutees au cha
pitre -VI et celles qui nous intéressent ici sont des systè
mes aussi différents les uns des autres eue peuvent l'être 
les grammaires indépendantes et dependentes du contexte.
Ceci ne veut pas dire que l'objet grammaire éransformationnel-- 
le ne ruis se être ap préhendé selon -dos techniques mathom.ati-
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ques différentes conduisant à des structurations diverses.
La théorie des grsmnaires forradles nous en donne d' ailleurs 
un exeapie avec les théorèmes de Kimball O957) et de Peters 
et Hitchie G";971) sur les grammaires transformationneiles à 
base régulière où le premier auteur démontre par des méthodes 
algébriques ce que les seconds démontrent par des méthodes 
combinatoires^?^

8«,2. Propriétés remarouables des grammaires localement fil

trantes .
Comme nous le disions plus haut, la motivation empirique 

principale de 1 * étude des grammaires non-filtrantes est la 
recherche de conditions de fonctionnement optimal. Avec une 
grammaire contenant des filtres on peut être amené•à construi
re la dérivation complète de phrases, jusqu'à 1'application 
de l'ultime cycle transformationnel, pour voir celles-ci blo
quées par les filtres, situation qui no peut jamais se produi
re avec une grammaire non-filtrante.

A la différence d'efficacité, intuitivement ressentie, a- 
vec laquelle ces grammaires énumèrent leurs langages la thé
orie de la calculabilité permet d'associer un concept mathé
matique, celui d'énumération prédictive. Un langage L est dit
prédictiblement énunérable s'il est fini ou s'il existe une

(8)machine de ïuring Z et une fonction élémentaire recursivev 'f. 

telles que
(1) Z énumère L
(2) Z énumère au moins (n+i) membres de L en uti

lisant ru plus f(n) cases du ruban de Z pour tout n*
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Cette définition formalise bien l’idée, sinon d'un rendement 
optimal, du moins de conditions minimales d'efficacité de1- 

rendement d'une machine de -Turing. La classe des 
langages prédictiblement énumérables étant une sous-classe 
propre de celle des langages récursivement énumérables, il 
devient intéressant de formaliser, dans le cadre de la gram
maire cette fois, l'idée d'efficacité d'énumération car celle- 
ci devrait sans doute se traduire par une restriction sur la 
classe des langages engendrables donnant alors un contenu 
objectif à la distinction entre grammaires filtrantes et gram
maires non-filtrantes.

Plutôt que de s'intéresser aux grammaires non-filtrantes-' 
Peters et Ritchie (1975b, p.1S5) se proposent d'étudier les 
grammaires localement filtrantes, et cela pour deux raisons.

i°) Les grammaires localement filtrantes incluent com
me cas particulier les grammaires non-filtrantes.

2°) Certaines transformations peuvent agir de façon 
nost—cyclique. 0®Çl pour éviter de bloquer par filtrage la 
dérivation de Cl5 Ls H7 C ^ *^^5
à cause de la présence de -fj. à droite de 'f dans la séquence dé

jà transformée sur laquelle peut éventuellement
(a)s'appliquer une transformation post-cyclique( par exemple 

la transformation qui convertit un constituant étiqueté S 
en une proposition subordonnée).

Une grammaire G est alors dite localement filtrante si 
toute dérivation D de G satisfait la condition suivante :
Si la sortie d'un cycle quelconque de D contient un^ , alors
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la dernière ligne de D contient un^f .
La classe des langages engendrés par les grammaires lo

calement filtrantes à base indépendante du contexte, possède 
un certain nombre de propriétés remarquables dont nous invento
rions les plus significatives. En premier lieu examinons le 
contenu de ^ . Elle contient, trivialement, tous les langages 

indépendants du contexte et des langages dépendants du' contex
te, mais pas la totalité de ceux-ci® Considérons les langages 
suivants: L,, =|an / n=2m, o| et =jan / n = 2“ , * .

Ce sont des langages dépendants du contexte puisqu'ils sont 
acceptés par un automate linéairement borné. La grammaire 
contenant les règles de base j 3 —?aS, B —a ^ et la trans
formation / a - B => S - s}, produit des structures profon-

y¡ 2 22)

des [ a C a...r eu'elle convertit en sé-•"s s s Js J s s
ouences tex^minales de la formera*1 / n = 2m, o| et elle 

est bien localement filtrante puisqu'elle est non- filtrante 
( en effet elle ne contient pas de#) ® Mais le théorème de 
caractérisation de la classe ^nous montre que L£ ne peut 

être membre de celle-ci:
Si L est dans ^ , alors L est prédictiblement enumera
ble et si L est infini, alors il existe une constante 
K telle que pour tout n il existe un x appartenant à 
L veriiiant n ^ Iqx) <n

Le langage L^ n'appartient pas à ^car la longueur de ses é~ 

léments croit trop vite. Cependant L^ est un langvage prédic
tiblement enumerable ^,0} Avec ces renseignements sur^ nous 

pouvons essayer de situer cette classe de langages formels
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dans 1 
sous s 
sur la

a hiérarchie de Chomsky à 1 
n nous fiant au principe se 

. grammaire sont représentée

'aide de la figure ci-des
ion lequel les restrictions 
s car des conditions d'in

clusions sur la classe des langages correspondants:

récursifs énumérables

prédictibles énumérables

dépendants du contente
^ = lange localement 

filtrés
indép. du contexte

réguliers

Ce diagramme correspond au type de classification classique 
où'helon les critères plus ou moins restrictifs que l'on 
introduit on obtient toute une hiérarchie ( de classes de 

ammaires) qui s'ordonne par inclusion" (Gross et Lentin,S1

(11)ecursif .
oar un diagramme

1970, ip.??) • Cependant ce di agrame est faux car pariai le; 
propriétés de que nous n'avons pas encore mentionnées f: 
gure la suivante: contient un langage non-ré<
On ne peut donc représenter la classe 
ne figurent quedes inclusions, et d'ailleurs comme Peters et 
Hitchie le soulignent ne s'insère dans aucune hiérarchie 
connue de langages formels. Le diagramme convenable pour re
présenter ^en fonction de la hiérarchie de Chomsky est le

suivant:
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Pour en terminer avec la présentation des propriétés ma
thématiques de la classe des langages transformationnels lo
calement filtrés signalons que celle-ci n'est pas close sous 
1'intersection avec les langages réguliers. En cela elle se 
distingue de toutes les autres classes de langages figurant 
dans le diagramme ci-dessus, dette remarque a sen importance. 
En particulier nous pouvons la rapprocher des observations 
faites à la fin du chapitre III lorsque nous commentions le 
caractère apparemment général de la formulation du théorème 
d'intersection avec les langages réguliers que proposait 
Langendeen.

Conséquences méthodologiques 
Les conséquences de l'étude mathématique de la classe *(■> 

sont multiples. Elles permettent d'abord de répondre à la que: 
tien de la spécificité des grammaires transformationneiles 
telle que nous la posions au début de ce chapitre. S'il est 
possible, par certains artifices formels, de ramener la for
me apparente des règles transformationneiles à celle de sim
ples règles de réécriture, nous voyons que cette réduction
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s'arrête précisémment au:: apparences: les langages transfomia- 
tionnels dans 1'acception la plus générale du terme sont des 
objets essentiellement différents des langages de constituants. 
Ils n'acceptent même pas les critères : classificatoires 
les plus élémentaires: de ceux-ci. Cette circonstance nous a- 
mène à nous interroger une fois de plus sur la pertinence d'u
ne typologie des grammaires fondée sur la typologie des langa
ges, c'est à dire déterminée à partir de la notion de capaci
té générative faible. C'est en effet là le principe qui guide 
la majorité des études de grammaire formelle, et nous d 
en illustrions à l'instant la force avec la citation de Gross 
et Lentin donnée deux pages plus haut. Les propriétés des gram
maires trans formationnelles localement filtrantes à base indé
pendantes au contexte 'remettent, en cause ce principe, non 
seulement parce u'elles constituent un contre-exemple au 
mode de classification des langages formels, mais surtout 
parcequ* elles représentent la meilleure approximation mathé
matique des grammaires utilisées par les linguistes. En effet 
les langages de la classe ^ n'auraient été que le produit 

d'une exploration des grammaires formelles seulement destinée 
à satisfaire la curiosité des mathématiciens, leur étude n'au
rait pas pu conduire à des considérations aussi critiques à 
l'égard de la probièmatique traditionnelle de la théorie ma- 
thé_matique des grammaires. Aussi bien nous avons déjà rencom-
tré des langage s formels , au chapitre .'IV, qui eu:

ne s'inséraient p cé 3 Cl CLû 3 les hiérarchies connues

n ' av o n s p ; ?. s p r i s or-¿te;:te le 1 cur existence pour f'.‘cr. .ul tel-
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les réserves, lais dans le cas des grammaires localement fil
trantes il s'agit de systèmes linguistiquement motivés déter
mines, comme les grammaires formelles de la hiérarchie de 
Chomsky, à partir de systèmes grammaticaux existants.3'ail
leurs le rapprochement entre les langages de la classe 
et les langages bornés s'arrête à la saule incompatibilité 
avec la relation d'inclusion définissant la hiérarchie de 
Chomsky,car si on dispose d'un théorème de caractérisation

02) ;euls les langages depour ces deux classes de langages 
la classe ^ se voient associer une grammaire.

Hais si la capacité générative faible n'est pat; une pro
priété acceptable pn.ur classer les grammaires quel critère 
retenir? Peut-être l'efficacité d'énumération pourrait-elle 
être un de ces critères. En particulier parmi les grammaires 
transformationneiles filtrantes, il devrait être possible 
de définir des degrés d'efficacité d'énumération. Nous avons 
vu au chapitre VI eue les fonctions cycliques des grammaires 
transf ormationnelles pouvaient formaliser- cette, notion. * Cepen
dant comme üobham (1965) le fait remarquer, dans une discus
sion sur la complexité de calcul en général et independem- 
ment de toute application à la linguistique, la hiérarchie 
de Hitchie (1965) s'appuie sur des caractéristiques des ma
chines de luring ( longueur de bande utilisée nombre d'éta
pes du calcul) oui ne sont pas nécessairement les plus appro
priées pour définir un concept satisfaisant de complexité. 
Ceci par®'que la notion d'étape de calcul est trop générale 
et oeut correspondre à une opération très complexe: effacer
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une bande entière, remettre la tête de lecture en ¿osision 
initiale, etc.... Cobliaa suggère de tenir compte d’autres 
aspects des machines de taring comae, par exemple, les arran
gements possibles des bandes, ou même le type de notation - 
adoptée pour représenter les entiers naturels. Cependant quel
les que soient les caractéristiques retenues pour spécifier 
la complexité d'une grammaire transformationnelle'par la pla
ce de sa fonction cyclique dans les diverses hiérarchies une 
difficulté reste en suspens: ce type de critère permet plutôt 
d'évaluer les différents usages d'un module donné que de dis
tinguer des modèles d'une façon essentielle. I-Iesurer la com
plexité d'une grammaire per sa fonction cyclique revient à 
estimer la complexité de la "performance du linguiste" qui 
utilise les grararaaires filtrantes plutôt que d'estimer la 
complexité intrinsèque de la grammaire.

Au moins la difficulté de ces problèmes permet-elle de 
s'interroger sur 1'affirmation,un pou catégorique selon nous, 
de Schützenberger (1970, p. 6) pour qui le modèle transfor
mationnel " ne possède pas une structure assez riche pour 
bénéficier de raisonnements mathématiques excédant ceux des 
"Maths• Modernes"." An admettant que ce jugement concerne 
également les résultats exposés ici, peut-on attribuer cet 
état de choses, comme le fait Schützenberger, "à des causes 
internes propres au langage lui-même"? bn exprimant nos ré
ticences devant ces propos nous ne pensons pas seulement au
aangereu:-: 'réalisme" rue sous-tond cette dernière thèse mais
à des faits ber.ucoun nlus or Leux modèles mathé-
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matiques construits oar Peters et Ritchie ne forma.-' 
lisent qu'un certain nombre de propriétés des grammaires 
transformationneiles et une partie importante des opérations 
impliquées dans ces mécanismes sont à la fois définies avec 
suffis eminent de précision et de rigueur et d.'un usage assez 
systématique pour mériter une étude abstraite. Apparemment 
la présence et le rôle des symbôles de frontière et des 
filtres n'ont été supposés aussi important par les
linguistes avant que n'en soit faite l'étude mathématique, et 
pourtant nous avons constaté à quel point ces dispositifs, 
introduits de façon ad hoc pour résoudre des cas marginaux 
de dysfonctionnement des grammaires, jouaient un rôle crucial 
dans le fonctionnement global des grammaires transformation
neiles. 3e même, on pensait a priori, que les effacements 
étaient incompatibles avec le récursivité^'^ou que le princi

pe de récupération des effacements entrainait la récursivité, 
mais ces deux hypothèses, pourtant raisonnable se sont révé
lées inexactes, foujuurs dans le même ordre d'idée, la règle 
de "ïree-iéeuning" (la convention d.e réduction d.e Peters et 
Hitchie) est une opération qu'utilisent tous les transforma- 
tionnalistes travaillant dans le modèle d'"Aspects” ou dans 
ses diverses variantes, mais qui pouvait penser que ces ef
facements "paradigmatiques" jouaient un rôle aussi important, 
sinon plus important, que les effacements "syntagmatiques" 
sur les éléments terminaux. On est donc en droit de se de
mander si la pauvreté mathématique du modèle transformationnel 
n'est nas olutôt la conséouence d'un manque de dialectique
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que la conséquence d'une détermination indépassable de 1rob- 
get langage dont la complexité naturelle le mettrait hors 
de portée de toute mise en forme. Le problème ne se réduit 
d'ailleurs pas à la seule découvert de propriétés mathémati
quement pertinentes des grammaires transformationneiles• S'il 
est probable que ces dernières ont de nombreuses caractéris
tiques oui demeurent enfouies sous les détours complexes 
d'une pratique encore mal éclaircie, d'autres ne semblent at
tendre que le bon vouloir des mathene.ticiens pour voir leur 
statut théorique clairement analysé. Peters et Hitchie (1975b) 
entrevoient déjà les "contraintes de structure superficielle'' 
de Perlmutter comme restricions pouvant modifier la nature 
des langages ' transf orraationnel s. Le la même façon tout dis - 
positif intervenant au cours des dérivations semble un can
didat possible pour 1'exploration mathématique de la seule 
capacité generative faible et bien que, faute de compétence, 
nous ne puissions faire de suggestions précises nous croyons
que oies procédés tels que les règles de réajustement, par

(11-)exemple, pourraient jouer un rôle en ce sensv ;

On est donc à même de croire que les quelques études 
mathématiques des grammaires transformationneiles dont on 
dispose actuellement n'épuisent pas toutes les propriétés 
abstraites de ces systèmes et que la richesse des modèles 
mathématiques qui seront proposés dans le futur sera propor
tionnelle à la fidélité do la représentation des caractéris
tiques linguistiques. Lais les obstacles à la construction 
d'une théorie mathématique des grammaires génératives élabo-grammaires génératives
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réœne résident pas tous dans la difficulté à déterminer des 
propriétés empiriques mathématiquement significatives. Il 
n’est pas dit que les catégories des méthodes mathématiques 
usuellement adoptées par la grammaire formelle suffisent pour 
mener cette entreprise à son terme. En particulier nous avons 
vu que les concepts utilisés pour classer les grammaires, l’é
quivalence forte et l’équivalence faible, forment un canevas 
qui semble limiter la recherche. Aussi est-ce à une tentative 
originale de raffinement de cette distinction que nous consa
crerons notre dernier chapitre.
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HOTES DU CHAPITRE VIII

(1) Conformément aux conventions
- ✓ ^ la derivation directe, notee =7?

habituelles nous distinguons 
, de la dérivation au sens lar'

ge notée v==> «,

(2) Sans entrer dans les détails 
des affixes verbaux, etc.«..

de réalisation de 1 mxiliaire,

(p) Ceci, évidemment, 
présentée au chapitre 
ment borné ne disnose

si on accepte 11 argumentation de Peters 
VI établissant qu-'-un automate linéaire- 
nas d'assez de bande nour accéder au struc

tures profondes des phrases engendrées par une 
formationnelle.

rammaire trans-

(4) Ces deux règles de base peuvent alors être appliquées indé- 
pendemment pour produire(5)• Ges complications inutiles amènent 
Kuroda a s'écarter du respect strict du principe de Katz et Pos
tal, tout en emsespectant l'esprit. Pour lui, les transforma
tions sont un moyen de raffiner le sens.

(5) bous ne croyons pas déformer les propos de Kuroda en les 
interprétant ainsi.

/
(6) Les conséquences épistémologiques de ce résultat sont nom
breuses et importantes, mentionnons-en deux: 1°) Contrairement 
à ce oui est souvent affirmé dans la littérature les grammaires 
génératives ne sont pas des mécanismes neutres par rapport à
la production et à la reconnaissance. Le théorème de Beters et 
Hitchie montre que ces deux, opérations peuvent mettre en jeu 
des procédures essentiellement différentes. 2°) Les procédures 
d'analyse syntaxique du structuralisme américain n'opérant que 
sur des éléments attestés ne peuvent atteindre un degré de com- 
oiexité supérieur à celui des grammaires indépendantes du context

(7) Kirnball utilise même concept math smsêique de grammaire
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transformationnelle que Peters et Hitchie; sa démonstration 
procède principalement par la construction d'homomorphismes et 
par l'exploitation des propriétés des langages de Dyck, ce qui 
nous la fait qualifier d'algébrique. Peters et Hitchie, eux, 
construisent une machine de luring simulant le comportement de 
la grammaire trsnsformationnelle.

(8) .Fonction recursive élémentaire est ici entendue au sens de 
Kalmar. Voir Yasuhara (197^5 P° 'î'î9 et sqq. pour une définition 
précise et l'étude de queloues propriétés de cette classe de
fonctions, informellement la classe des fonctions élémentaires 
est la plus petite classe contenant les fonction succmir, ad
dition, soustraction limitée et qui est fermée pour la composi
tion, la transformation explicite, l'addition limitée et la 
multiplication limitée. La classe des fonctions récursives élé
mentaires est donc une sous-classe de celle des fonctions pri- 
unitives récursivesb. C'est même une sous-classe propre. Kleene 
(1952 , p.285) íg.onne 11 exemple de la fonction °a définie par 
°a=1, k a = comme exemple de fonction primitive recursi
ve non élémentaire.

(9) Post-cyclique n'est pas le terme approprié. Les grammaires 
localement filtrantes font plutôt intervenir une "post-cycli- 
cité relative". Celles-ci contrairement aux grammaires non-fil
trantes, produisent des structures de surfaces au terme de chaqu 
-cycle transformationnel oui peuvent être sujettes à 1'applica
tion de nouveaux cycles. C'est en ce sens qu'on peut dire que de
■cransiormauioiii apoliouent sur des structures de surfaces.

(10) Les langages prédictiblement énumérables sont les langages
finis plus les domaines d'arrivée ionctions r-cursives élé
mentaires invectives, ce qui est le cas de I^. Ceéée caracteri

1engage isation des 
Harsh et Hitchie.

prédictiblement énumérables est due a

(1 .) Cette propriété, plutôt inxattendue se démontre- très simple
ment. Soit L un langage récursivement énumérable non récursif
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il existe une grammaire transfomationnelle fi'.tränte à base 
indépendante du contexte engendrant• I» . Soit G cette grammaire. 
Remplaçons dans G toutes les occurences de tf par un symbole quel
conque ni figurant pas dans le vocabulaire de G. Mous obte
nons linsi un langage'L,- sur V Uial engendré par G,, non filtrante 
( doncL^tb). Or f -L^(\\T . V est régulier; donc ré cursif. fuis- 
que la classe des langages récursifs est close sous 1'intersectio: 
L., n'est pas récursif. Voir Peters et Ritcnie (1975b, pp. 185-6) 
pour la démonstration détaillée.

(12) faut-il voir une simple coïncidence dans le fait qu'à cha
que fois que nous avons rencontré un théorème de caractérisation 
des langages, les classe de ces langages étaient incomparables 
avec les classes de langages caractérisés par leur grammaire.

(13) A la lumière des résultats exposés dans ce chapitre on peut 
reconsidérer l'affirmation de Putnam selon laquelle tout ensemble 
récursivement énumérable peut être engendré par une grammaire ' 
transformationnelle, ouisaurai les grammaires localement fil
trantes engendrent certains ensembles non récursifs, elles n'en
gendrent pas pour autant tous les ensembles récursivement énu
mérables.

(14*) Langendoen (1975) à partir d'une argumentation en partie 
mathématique déduit que les règles de réajustement sont pho
nologiques plutôt que syntaxiques. Mous ne voyons nas la portée 
du problème, seules deux choses étant indiscutables: 1°) Les 
règles de réajustement portent sur des constituants et des va
riables de constituant. 20)Ces règles sont indispensables pour 
engendrer des phrases grammaticalest



CHAPITRE IX

UNE METHODE TOPOLOGIQUE

DE

CLASSIFICATION DES GRAMMAIRES
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9. L’intérêt porté par les théoriciens des "computer sciences" 
aux premiers travaux de Chomsky a eu pour conséquence positi
ve de faire avancer très rapidement la connaissance des pro
priétés mathématiques des grammaires. Cependant cet intérêt 
pour la théorie des grammaires formelles trouve sa contre
partie dans l’orientation que les mathématiciens lui ont im
posée. Les liens étroits unissant la théorie des automates à 
la théorie des grammaires formelles d’une part, la plus grande 
familiarité de la théorie des automates d’autre part et la ty
pologie des langages formels induite par la hiérarchie des 
grammaires enfin, ont conduit les mathématiciens a étudier 
principalement les propriétés formelles des langages. Le pro
blème général devenant de caractériser algébriquement la clas
se M) des langages acceptés par une classe d’automates don
née c/f, ou inversement de rechercher si on peut associer une 

classe particulière d’automates à une classe de langages sa
tisfaisant certaines propriétés algébriques données. Bref, la 
théorie des grammaires formelles est devenue théorie des lan
gages formelsSi à cette évolution des intérêts et de la 
terminologie correspondait une mutation réelle de l’approche 
mathématique, alors il faudrait se réjouir d’une telle trans
formation. Elle aurait pour conséquence de rendre envisageable, 
sinon possible, l’étude des propriétés mathématiques des lan
gues naturelles en les comparant aux langages formels car ces 
propriétés ne seraient plus celles induites par des grammaires



generatives dont le choix demeure toujours en partie arbitraire* 
mais des propriétés intrinsèques d’ensembles de séquences. La 
seule propriété mathématique des langages naturels connaissable 
à ce jour, et encore sous toutes les réserves exprimées au
cours des chapitres III, V et VI, étant leur localisation dans

, * (2) une hiérarchie grossière des langages formels' .

Cependant il n’est pas dit que la ’’théorie des langages 
formels” soit véritablement une théorie des langages formels. 
Nous avons observé au chapitre IV qu’une propriété comme 1'am
biguité inhérente ne pouvait être considérée comme une proprié
té des langages. De même, à la note (5) de ce chapitre, nous 
avons noté que le théorème de caractérisation des langages in
dépendants du contexte n’était pas un véritable théorème de 
caractérisation puisque l’identification du langage (satisfai
sant les propriétés du théorème) comme indépendant du contexte 
ne pouvait être faite que par le recours à sa grammaire. Il 
en irait de même pour un grand nombre de propriétés algébriques 
des langages formels comme celles de clôture sous la substitu
tion, l’intersection, etc.... La théorie des langages formels 
propose donc des propriétés algébriques qui généralement dépen
dent des grammaires. L’inconvénient est que ces propriétés, 
tout en étant grammaticales, ne sont pas très intéressantes 
pour la connaissance mathématique des grammaires elles-mêmes, 
car elles n’ont trait qu’à une caractéristique, la capacité 
générative faible, que l’on n’a aucune raison de considérer 
comme déterminante sinon qu’elle est plus simple à étudier
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et qu’elle intéresse en premier chef les théoriciens des lan
gages formels qui disposent des outils algébriques nécessai
res à son étude. Evidemment on objectera que connaître la 
grammaire, c’est connaître la nature des objets qu’elle engen
dre. Mais on pourrait souhaiter dans la perspective d’un re
nouvellement orienté vers l’application à la grammaire géné
rative, que la grammaire formelle cesse dé s’intéresser exclu
sivement aux propriétés algébriques pour considérer également 
les propriétés géométriques des grammaires.

9.1. La similitude structurale des grammaires

Comme nous l’avons dit, c’est la distinction entre ca
pacité générative faible et capacité générative forte qui est 
en partie à l’origine de l’impasse dans laquelle se trouvent 
les rapports entre grammaire formelle et grammaire générative. 
Or cette distinction présente d’autres inconvénients de na
ture plus proprement empirique. Considérons les deux descrip
tions suivantes de la même phrase ’’Jean mange le gâteau”:
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elles sont quasiment identiques. L’unique différence étant
que les règles de réécriture qui engendrent le premier arbre

(SN
pourraient comprendre une production de la forme P lNp SV

tandis que le second arbre est engendré par des règles où le 
choix facultatif entre les différentes réalisations du syntag
me nominal est introduit après l’expansion obligatoire de P
en SN, P —î> SN SV, SN-* j Np ( . Il n’y a donc là qu’une dif-

lArt N/
férence notationnelle, les informations présentées par les deux 
indicateurs syntagmatiques étant par ailleurs de même nature.
On ne pourrait pas en dire autant de la description

Jean V.

mange Art

le N

ga eau
si on devait la comparer à l’un des indicateurs syntagmatiques 
précédents. Or la théorie des grammaires formelles, comme la 
théorie des grammaires généràtives ne propose aucun moyen per
mettant d’opposer la différence entre (3) et (l) ou (2) à la 
similitude de (l) et (2).

(5)
Pour tenter de résoudre ce problème, Kuroda (1976) a 

développé des méthodes topologiques de classification des gram
maires. Ces méthodes conçues pour résoudre le problème d’une



caractérisation de la similitude structurale traitent néces
sairement, étant donné les outils mathématiques utilisés et 
le problème étudié, des propriétés géométriques des indica
teurs syntagmatiques. Done^ en traitant ce problème particulier^ 
elle propose une direction d’étude alternative à la théorie 
des grammaires formelles qui lui permet de sortir ces ornières 
tracées par la tradition algébrique. Un des intérêts du point 
de vue adopté par Kuroda est qu’il permet de formuler un cer
tain nombre de problèmes classiques de la grammaire formelle 
dans des termes entièrement nouveaux. Avant d’examiner plus 
en détail les conséquences de l’étude topologique des grammaire 
de constituants, nous exposerons brièvement quelques unes des 
notions techniques employées dans cette étude ainsi que les 
principaux résultats démontrés par Kuroda.

, (A9.2. Une méthode topologique de classification des grammaires^ '

9.2.I. Les grammaires suivantes G^et engendrent toutes deux 
le langage anbm :

G. : S -- -> PQ1 P-- -> AP
P -- ■> a
Q -- > QB
Q ---> b
A -- > a
B -- > b

G2 : S -- ^ P
P ---p- AP
P -- > AQ
Q. --- > QB ■

Q -- > b
A -- 5> a
B -- > b

2 3Elles attribuent respectivement à la séquence a b' , par exem
ple, les arbres suivants:
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Les grammaires et Gg engendrent également le langage
n, m a b :

Q 03 1_p PQf G'? : S -- > P
Q-—> Q S/——> P1
p AP P APi —
.P -—> a P -- > AP
Q -—î> QB P’-- > AQ
Q - B Q ——> QB
A - ***» .a • Q ---> b
B -—P a A -- > a

B ---» b

*5 ^en attribuant à la séquence a-'o les arbres (3) et (4).

On voit que (l) et (3) d’une part et (2) et (4) d’autre 
part sont quasiment identiques et qu’on ne peut en dire de même 
pour (I ) et. (2) et (3) et (4).
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On peut rendre compte de la similarité des arbres de 
et de Gjj et de celle des arbres de Gg et G’p en introduisant 
la topologie du pré-ordre sur les langages d'arbres K, ^K.' ,
Kp engendrés par ces grammaires. Pour définir cette topolo

gie considérons la relation sur K définie_de la maniè
re suivante : deux arbres tt et <3- vérifient tc^rsi et 
seulement si ( “C ) est un sous-arbre de (er) où (c) et ( <r ) sont 
les arbres effeuillés (privés de leurs symboles terminaux) ob
tenus à partir de K et des'. La relation de pré-ordre -<0 induit 
une topologie sur K, la topologie dont les ouverts sont engendré 
par les ensembles V(T) /'C £ K et T <• 0 ^ "J . Soit *c^'wl1 élément
de associé à la séquence a^01^ la base des ouverts pour K 
est alors Y(r>lra,n) ={'C'1X,y/m<x et n<y^ . Pour Kp la base 
de la topologie est formée des ensembles V(‘rt_mi11)
La fonction injective f de dans Pip définie par f (^m'n)= 

n'est pas continue car les images par f des plus petits voisina 
ges des éléments de K contiennent strictement les. pLus^petôjts voisi



nages des éléments correspondant de Kg. Ceci traduit le fait 
que les voisinages ds'Cg01*31 ne contiennent que des arbres dont 

les branches se ramifient vers la droite. Par contre, g définie 
de K/( à K^, par g(-c) = ï^est continue de même que son inverse 
g"1; c'est donc un homéomorphisme. Kg et Kg sont également 

homéomorphiques par la fonction définie similairement à g.

En première approximation, cette méthode est satisfai
sante car elle classe les quatre grammaires en deux classes 
disjointes de grammaires homéomorphes. De façon intuitive, 
nous pouvons dire qu’ elle regroupe d’un coté les grammaires 
d’"aspect" indépendant du contexte (G^ et ) et de l’autre 
les grammaires d’’’aspect” linéaire à droite, puisque pour Gg 
et Gg, une fois commencé l’engendrement des b, l’engendrement 
des à n’est plus possible. Cependant cette méthode n’est pas 
assez générale pour définir une classification intéressante 
des grammaires. En effet considérons obtenue à partir de
en remplaçant P -- ■> a et Q -- * b par les règles P-- > A et
Q  >■ B et Gg obtenue à partir de Gg en remplaçant Q-- > b par
Q --* B.

La topologie du préordre pour les langages d’arbre
et Kg associée à ces deux grammaires est alors la topologie
discrète puisque tout arbre effeuillé a pour noeuds terminaux
des noeuds stériles (c’est à dire des symboles pré-terminaux

5 2de la grammaire). Par exemple, l’arbre associé à a b dans 
G est (5) et l’arbre effeuillé correspondant est (6)



229

a a d

On voit que V( engendre l’ouvert qu’il en se
ra de même pour tout et étant munis chacun de la
topologie discrète, ils sont homéomorphes, bien que leurs arbres 
ne soient pas similaires.

9.2.2. Pour remédier à cette difficulté et obtenir une classifi
cation plus satisfaisante, on peut alors associer une classe de 
topologie à un langage plutôt qu’une topologie. On procède de 
la manière suivante.

Plutôt que de définir les ouverts à partir des arbres ef
feuillés, on les définit à partir des arbres émondés. L*émonda- 
ge d’une branche consiste en l’effacement de tous les noeuds 
de cette branche, sauf sa racine. L’émondage d’un arbre consiste 
en l’émondage des branches d’un ensemble d’émondage '( fixé. Par

Qt
I

exemple, si l’ensemble d’émondage est T] : A B P
I I 1
a b A

— "3 2L’arbre (5) devient alors l’arbre (7) ( * ) .

a b
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(7) S

P Q

A Q •B
A

Un ensemble d’émondage détermine lui aussi une topo
logie du préordre sur un langage d’arbres K. na relation de 
préordre étant définie de la manière suivante:Tl-6" si et
seulement si est un sous-arbre de (©')r\. L’ensemble

étant le plus petit voisinage de dans
la topologie T-^(K).

Grâce à ce procédé, on peut rendre les langages L(G^ ) et 
L(G^) homéomorphes. En effet, T0(K^) étant discrète, ffe) = T: 
n’était pas continue de T0(K^) dans T0(K^ ) mais on voit immé
diatement que f est continue de T-0(K^) dans Cependant
il n’existe pas de choix approprié dfun ensemble d’émondage 
pour Kg Qui rendrait f continue de à Kg. L’intuition de si
militude entre les arbres de G^ et de G^ est donc traduite par 
l’existence d’un ensemble d’émondage pour K qui le rende ho- 
méomorphe à K^ .

On peut donc définir une classe de topologie pour un lan
gage d’arbre K en faisant varier H ; sur tous les ensembles fi
nis de branches de K. Mais alors, lorsqu'on considère la classe 
de topologie ainsi définie pour un langage d’arbres la question 
générale suivante se pose. Etant donné deux langages d’arbres
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et et une application f de et de K^, existe-t-il 
pour quelconque de un enesmble d’émondagen p de Kp tel 
que f soit continue de Tn (K^) dans ^(Kp)? Cette question 
est compliquée, entre autres pareeqque pour un langage K il 
ne suffit pas que iFlcH pour garantir la continuité de l’i

dentité de dans T^K). Il est cependant possible de
montrer que pour tout il il existe une extension TV de TT ren
dant l'identité continue de T (K) dans T^(K).(Kuroda, 1976* 
Thfl, p.224).

La classe 3 des ensembles d’émondage tels que l’iden

tité de T^(k) dans T^K) est continue, avec H C. H 3 est ap

pelé système inductif d’émondage. Si pour une fonction f de E

dans Kp on peut trouver pour tout bun ..p de Kp tel que f soit 
continue de Tn (K^) dans (Kp ) , alors f est dite structurale
ment fortement continue. La continuité structuralement forte 
est évidemment une condition très forte et les langages d'ar
bres la satisfaisant présentent de très grandes similitudes. 
Mais le fait_,que pour un langage d'arbres K et un ensemble 
d’émondage quelconque f], on puisse toujours trouver une exten
sion TV de Tl (avec TT CL. TV) telle que 1 ’ identité ‘ soit conti

nue de (K) dans T^K) amène à se poser une nouvelle ques
tion : existe-t-il un moyen de définir une classe de topolo
gies ("plus compliquées") telle que l'identité soit continue 
pour tout tvd n sans avoir à chercher une extension convenable 
VdeU ? na réponse est positive mais il est inutile, pour les

r. -
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besoins de notre exposé* d’en donner la formulation qui re- 
quièrerait toute une série de définitions préliminaires. Con
tentons-nous de noter qu’il est possible de définir sur des 
langages d’arbres des hiérarchies de topologies* Io) permet
tant de rendre compte de la similitude des langages d’arbres 
en général et de la similitude des grammaires en particulier* 
2°) évitant les difficultés et les limites de topologies ad hoc 
comme celle du simple préordre* 3°) évitant d’imposer des 
contraintes trop fortes sur la similitude des langages d’ar
bres pour que les hiérarchies de topologies définies sur 
ceux-ci puissent autoriser la continuité.

Ces remarques étant faites, nous pouvons mentionner* de 
façon informelle* quelques unes des conséquences les plus si
gnificatives de l’étude de Kuroda.

9.3. Un renouvellement de la théorie des.grammaires formelles

Signalons d'abord que la majorité des concepts mention
nés précédemment pour les langages d’arbres demeurent valables 
pour les langages de séquences qui leur sont associés; Pour 
chaque ensemble d’émondage H de K, on peut définir la topolo
gie Tyj(L) sur L comme la topologie la plus fine telle que
l’application -- =>/t;/(où/'G/désigne la séquence terminale
de r ) soit continue de T-pOO dans T^(L). Il est possible par 
conséquent de donner une classification topologique des lan
gages formels qui soit différente des classifications algé
briques habituelles et qui ne découlent pas de la forme des
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productions des grammaires. Cette caractérisation des langages 
formels ne se distingue pas des classifications algébriques 
seulement par le fait qu1 elles soient indépendantes des gram
maires mais elles se traduisent également par une différence 
notable de leurs propriétés. Par exemple, la substitution, 
pour les langages indépendants du contexte, ne préserve pas 
les homéomorphismes structuraux.

Ensuite, les hiérarchies de grammaires de Chomsky ne 
correspondent pas à la classification des grammaires struc
turalement homéomorphes. Ainsi le langage en miroir j xx (où 
X est engendré par une grammaire régulière) est homéomorphe
au langage j xj par l’application xx -- ï>x. D’une façon plus
générale se présente la question des modifications.que l’on 
peut opérer sur les règles de grammaire tout en laissant leur 
structure topologique’ invariée (donc tout en conservant quasi
ment l'équivalence forte au sens de Chomsky). Il vaut la peine 
d’observer que cette question se pose également pour les règles 
transformationnelles. La méthode topologique de classification 
des grammaires permet donc, en un certain sens, d’unifier deux 
modes de dérivation qui dans le point de vue classique était 
complètement distincts.

Enfin notons que même la notion d'ambiguïté, dans le 
cadre topologique, reçoit une formulation nouvelle. Le degré 
d'ambiguïté d'une gramimaire formée par l’union de deux gram
maires est' égale à la somme des degrés d’ambiguité de chacune



des deux grammaires unies si ces trois grammaires sont fai
blement équivalentes. Mais "dans ce cas^1'accroissement du 
degré d’ambiguïté algébrique ne provoque aucun changement 
dans la structure topologique du langage de séquences; l'am
biguïté introduite par la grammaire "union" n'est pas struc
turellement "essentielle". Toutefois en général l'ambiguïté 
peut être "essentielle". Par exemple, une séquence peut être 
associée à différents arbres de manière telle que la fonction 
canonique t —^/t^n'est localement homéomorphe à aucun de ces 
arbres". (Kuroda, 197.6, pp. 317-18 ) •

Si le problème de l'ambiguïté peut être abordé en des 
termes nouveaux, c'est bien parce qu'ici l'ambiguïté d'une 
séquence d'un langage formel a un sens nouveau. Elle dépend 
véritablement de la façon dont un arbre structure une séquen
ce terminale et non plus de la façon dont une grammaire la dé
rive.

Nous ne pouvons évidemment pas préjuger de l'usage que 
pourra faire la linguistique mathématique de cette nouvelle 
façon de concevoir la grammaire formelle. Cependant nous fe
rons observer que toutes les difficultés,liées à l'usage lin
guistique de la théorie mathématique des grammaires que nous 
avons pu relever au cours des chapitres précédents disparais
sent dans ce cadre nouveau.C'est là une conséquence directe 
de l'abandon de la capacité générative faible comme objet 
privilégié d'étude. Cette réorientation ne signifie pas pour
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autant, comme nous venons de le voir, que les langages sont 
oubliés. Au contraire, en les délaissant provisoirement, on 
se donne les moyens de mieux les connaître, ou plutôt de les 
connaître pour eux-mêmes. En fait, bien plus que l’introduc
tion de méthodes topologiques, nous pensons que la véritable 
originalité de l’étude de Kuroda consiste en l'usage de la 
notion de langage d’arbres. Cet objet intermédiaire, qui est 
différent d’une grammaire (un langage d’arbres n’est pas né
cessairement engendré par une grammaire) et qui est plus 
qu’un langage permet enfin à la théorie mathématique des 
grammaires de s'intéresser à d’autres problèmes que celui de 
l’appartenance d’une séquence à l’ensemble hypothétique des 
phrases grammaticales. Permettre d’étudier les propriétés 
mathématiquesvdes grammaires sans référence à la ’’grammati- 
calité” n’est pas le moindre de ses avantages.
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NOTES DU CHAPITRE IX

(1) Comme signe de cette évolution on peut noter qu'à l'heure 
actuelle, le terme "langage formel" apparait presque ex
clusivement dans le. littérature.

(2) Plus exactement on devrait dire que la seule chose que 
l'on sache c'est où ne se trouvent pas les langues natu
relles.

(3?).. Cette section est un résumé succinct de l'étude de Kuroda 
Pour plus de précisions, de détails et de clarté, on se 
référera à cet article.

(4) Un langage d'arbres est un ensemble d'arbres dont les ra
cines ont même "nom".



CHAPITRE X

CONCLUSION
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10. Au cours de l'introduction, nous avons rappelé le point de 
vue de Hockett sur les rapports de la linguistique et des ma
thématiques. L'auteur y dissociait nettement la démarche empi
rique de la démarche mathématique. La dernière ne doit et ne 
peut apparaitre qu'une fois la première menée à terme et se 
limite par conséquent à une mise en forme élégante des conclu
sions de l'investigation empirique. D'ailleurs, pour Hockett, 
l'unique nécessité de la mathématisation semble être d'enjoli
ver les descriptions linguistiques d'un symbolisme rutilant.
Nous ne répéterons pas qu'une telle position nous semble indé
fendable mais ce qui nous parait mériter quelques éclaircisse
ments, ce sont les termes dans lesquels Hockett pose le problè
me général des rapports entre mathématique et linguistique, à 
savoir: peut-on ou non appliquer les mathématiques à la lin
guistique? Selon nous, qu'il s'agisse de linguistique ou d'au
tre chose, la question de l'opportunité du recours aux mathéma
tiques ne peut être posée dans les termes de la possibilité de 
leur application.

L'origine de cette problématique s'explique facilement.
Les sciences humaines,d'une part, sont des sciences jeunes qui 
rencontrent d'énormes difficultés dans leurs essais de construc
tion de méthodes objectives. D'autre part, ce faisant, elles 
sont constamment préoccupées par des considérations épistémo
logiques, Aussi le succès avec lequel les sciences exactes ont 
employé les mathématiques a-t-il pour elles valeur d'exemple 

et de référence. Convaincus que la mathématisation est la voie
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recale pour accéder à une connaissance digne de ce nom* les 
sciences humaines SDnt perpétuellement tentées d’"appliquer" 
les mathématiques à leurs domaines au lieu de s’interroger 
sur la possibilité de les appliquer. Or ce qui justifie le 
recours aux mathématiques c’est uniquement la nature des pro
blèmes que peuvent lui poser les sciences empiriques. Dans 
certains cas* ce recours peut même être nécessaire. Par exem
ple le problème de la décidabilité de la grammaire transfor- 
mationnelle exposé au cours du chapitre VI ne pouvait être 
traité que mathématiquement. Ceci évidemment parce que la dé
cidabilité est une propriété mathématique, mais aussi* d’une 
façon plus générale, parce qu’il s’agit d’un problème où fi
gurent des raisonnements faisant intervenir l’infini. On peut 
d’ailleurs affirmer que cette dernière caractéristique est une 
condition sine qua non de l’usage des mathématiques. Partant il 
ne faut plus s’étonner du fait que la théorie des grammaires 
généràtives doive être nécessairement complétée d’une théorie 
mathématique des grammaires. En effet, dès l’instant où se po
se le problème de la justification de la théorie des grammai
res généràtives surviennent des difficultés épistémologiques 
et empiriques liées à la définition du langage comme ensemble 
infini d'expressions. C’est d’ailleurs, nous l'avons vu, en 
analysant le théorème d’inadéquation des grammaires régulières, 
dans ce cadre de réflexion qu’est née' la théorie des grammai
res formelleso

Deux conditions préliminaires doivent donc être satisfai



- 240

tes pour Justifier l’usage des mathématiques : Io) que la re
cherche se heurte à un obstacle, 2°) que la nature de cet obs
tacle relève d’un traitement mathématique.

La première condition est fréquemment négligée. Nous y 
verrons la raison de l'intérêt secondaire de tant de travaux, 
réalisés pour la plupart dans le cadre de la linguistique struc
turaliste, où on a pu "appliquer" l’algèbre de Boole à la pho
nologie, la théorie des espaces métriques à la morphologie ou 
encore la théorie des ensembles à la syntaxe^^.L’absence de 

motivations concrètes conduit nécessairement ces études à des 
impasses, puisqu’elles se singularisent par le fait qu’elles 
n’ont pas de véritables objets d’étude. En ce sens, bien qu’à 
un degré moindre, l’application de la théorie de l’information 
présente les mêmes limites. Découvrir le taux de redondance 
moyen des suites de phonèmes d’une langue naturelle procède 
d’une démarche cei’tainement plus fine que celles à peine ci
tées, mais faute d’être inscrite; dans une perspective de re
cherche nettement définie, cette découverte reste sans lende
main. Sur ce dernier point, la grammaire formelle se distingue 
encore une fois des"applications" des mathématiques à la lin
guistique, car à la pertinence de son emploi est associé un 
effet qu’on ne peut raisonnablement Juger comme secondaire: 
chaque fois que la théorie des grammaires formelles permet de 
résoudre un problème posé par la grammaire générative, elle en 
soulève un autre. Par exemple, une fois démontré l’inadéquation 
des grammaires à états finis, la même question se pose pour les



grammaires indépendantes du contexte. Ou encore, une fois dé
couvertes les conditions garantissant la décidabilité des gram
maires transformationnelles, survient la question de la loca
lisation des langages transformationnels dans la hiérarchie 
des langages formels. Retenir ce critère de la multiplication 
et de la ramification des problèmes comme le symptôme d’une 
mathématisation opportune semblera sans doute peu rigoureux 
Il est vrai qu’il relève de l’intuition mais on admettra qu’il 
a pour lui tout le poids de la confirmation qu’apporterait une 
statistique sur l’usage des mathématiques dans l’ensemble des 
sciences exactes. La seconde condition préliminaire justifiant 
l’usage des mathématiques est plus complexe à analyser. Relati
vement à l’échantillon réduit des problèmes que nous avons ex
posés dans les pages précédentes, on peut distinguer trois si
tuations.

a) Le problème rencontré est, au "codage disciplinaire" 
près, identique à un problème déjà traité par les mathématiques 
C’est le cas de la décidabilité des grammaires transformation
nelles. (A unldegré différent, c’est aussi celui de la reformul 
tion de la loi de Zipf par Mandelbrot qui se trouve être analo
gue dans sa forme à la loi des gaz- parfaits.)

b) La nature du problème le prédispose à.être intégré 
dans une théorie mathématique déjà constituée et disposant des 
méthodes nécessaires à son traitement. C’est le cas de l’étude 
de la similitude structurale des grammaires de constituants. 
Celle -ci pouvant être menée à terme parcequ'elle s’appuie sur



des concepts, tel que la connexité d’un graphe, et de struc
tures, telle que la topologie du pré-ordre, dont les proprié
tés mathématiques sont bien connues.

c) L’originalité du problème est telle qu’on ne dispose 
d’aucune méthode mathématique pour l’aborder. C’est le cas de 
la démonstration de l’inadéquation descriptive des grammaires 

à états finis. Ce qui prédisposait le problème à recevoir un 
traitement mathématique, c’est qu’il impliquait, comme nous 
l’avons dit plus haut, des raisonnements où figure l’infini.

Malgré leur différence, ces trois types de situations 
ont en commun de proposer un matériau conceptuel qui les dési
gne spécialement comme relevant d’une investigation mathéma
tique. Evidemment les deux conditions que nous proposons pour 
sélectionner les questions linguistiques candidates à un trai
tement mathématique ne sont que des conditions nécessaires 
car une fois satisfaits ces réquisits;,: préliminaires, tout res 
te à faire. En particulier dans le cas c) la construction d’ou 
tils mathématiques originaux est une entreprise qui n’est pas 
dépourvue de risques comme nous l’avons vu au cours du chapi® 
tre V.

Sans doute s’étonnera-t-on de la banalité de cette pre
mière conclusion sur la caractérisation des problèmes linguis
tiques mathématisables. Il arrive pourtant qu’on perde de vue, 
en ’’appliquant" les mathématiques, ces deux conditions. C’est 

pourquoi nous avons cherché à en repréciser le sens à travers 
l’analyse détaillée de quelques exemples.
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Nous proposerons par contre une conclusion moins clas
sique pour expliquer l’origine du succès limité de l’étude 
des propriétés mathématiques des grammaires. Car il faut bien 
parler de limite quand on songe au nombre restreint de pro
blèmes linguistiques traités par la grammaire formelle. Gé
néralement les mathéEiaticiens et les épistémologues sont d’ac
cord pour attribuer la responsabilité de telles limites aux 
insuffisances des sciences empiriques. Les mathématiques, se
lon ce point de vue, seraient douées d'une neutralité de con
tenu les dégageant de toute responsabilité quant à l’ inuti
lité de leur usage. Et il est entendu que si la théorie mathé
matique d'un phénomène linguistique ne procure aucun résultat 
intéressant, ce ne peut être que la conséquence d’une formu
lation impropre des questions linguistiques.

Nous voudrions nuancer cette interprétation en répétant 
que si la connaissance mathématique des grammaires demeure 
aujourd'hui encore superficielle ce n’est pas nécessairement 
parce que leurs propriétés sont soit triviales, soit ininté
ressantes. Au cours du chapitre IV, nous avons montré qué l’in 
compatibilité entre la théorie mathématique de l’ambiguïté et 
l'ambiguïté linguistique provenait en partie de l’équivocité 
de la notion de langage formel ambigu. De même l’analyse des 
théorèmes de Peters et Ritchie sur la décidabilité des grammai 
res transformationnelles révèle quels a priori guident impli
citement l’étude mathématique des grammaires lorsqu’elle se 
contente de considérer les restrictions sur la forme des pro-
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ductions comme le seul moyen de contrôle de la capacité géné
rative faible. Cette carence de la grammaire formelle n’est 
qu’une manifestation particulière d'un problème que nous a- 
vons rencontré à maintes reprises. Il s'agit de la réduction 
des propriétés grammaticales aux propriétés des langages. La 
capacité générative faible, répétons-le, n'est pas la carac
téristique essentielle d'une grammaire formelle. La confiance 
des spécialistes en cette assimilation est démentie par les 
résultats discutés aux chapitres IV et VIII (exemples des lan
gages bornés et des langages transformationnels non filtrés).
De plus les perspectives ouvertes par l'étude de Kuroda con
firment tout l'intérêt qu’il peut y avoir à abandonner le point 
de vue exclusivement "langagier” si on veut entreprendre une 
étude mathématique des grammaires qui tienne compte des aspects 
linguistiquement significatifs.

Evidemment, cette dernière remarque dépend de ce que l'on 
veut dire par "linguistiquement significatif". De l'ensemble des 
questions dont nous avons discuté dans cette thèse il ressort 
que par "linguistiquement significatif" nous n'entendons pas, 
comme nous l'expliquons dans l'introduction, significatif pour 
le- langage: mais plutôt significatif pour les méthodes employées 
dans la description du langage. Cette distinction, qui justi
fie selon nous l'étude mathématique des grammaires généràtives, 
pourra sembler trop générale. En particulier on peut se deman
der si les discussions sur 3.es problèmes de décidabilité n'é

vacuent pas toute référence au contenu linguistique. En dehors



des arguments que nous avons proposés pour montrer la pertinence 
de telles études (le contrôle des notions empiriques) nous a- 
jouterons que même au niveau de leur traitement mathématique 
ces problèmes conservent encore des aspects propres à leurs 
origines linguistiques. Autrement dit, exprimer une théorie 
grammaticale par le formalisme des machines de Turing^ par 
exemple, ne lui fait pas perdre nécessairement';son contenu.
Ce phénomène est analogue à celui que Wang (1965) nous fait 
remarquer pour les mathématiques. Lorsqu'on représente diffé
rentes théories mathématiques dans le calcul des prédicats, 
ces' théories semblent perdre leur contenu, mais on retrouve 
toujours celui-ci au niveau des méthodes de•démonstration qui 
continuent d'exprimer la spécificité de chacune de ces théories

Il reste peut-être à démontrer l’actualité d'un débat 
sur les rapports de la grammaire formelle et de la grammaire 
générative puisqu’un spécialiste comme Schlitzenberger (1973), 
par exemple/ fait remonter leurs funérailles aux articles de 
Chomsky du ’’Handbook of Mathematical Psychology” et que les 
résultats les plus récents discutés dans ces pages ont près 
de dix ans. Nous pensons quant à nous que pour la grammaire gé
nérative, le recours à la mathématisation n’est pas facultatif. 
Nous en avons une confirmation récente avec les théories ’’rétro 
de Gazdar |l98l^ qui propose de décrire tous les phénomènes 

linguüèbiques ayant motivé une analyse transformationnelle à 
l’aide de grammaires indépendantes du contextef^r. Quand on



sait que pratiquement toutes les justifications avancées par 
Ciazdar pour ce retour au passé sont d'ordre mathématique, on 
reconnaîtra, qu'en attendant de revenir aux grammaires à états 
finis, le travail critique de la grammaire formelle a encore 
quelques beaux jours devant soi. Le temps que les grammaires 
génératives disparaissent de la surface du globe...

/
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NOTES DU CHAPITRE X

(1) Il ne s’agit pas de fiction. Voir Marcus (1967),Brainerd 
(1971)j Cooper (1963). D’ailleurs tout est permutable 
dans ces applications des mathématiques et on pourrait 
tout aussi bien (lorsque cela n'a pas été fait) appliquer 
la théorie des espaces métriques à la phonologie, etc...

(2) Chomsky a actuellement une position presque analogue puis
que le composant transformationnel est réduit à une seule 
transformation de mouvement non effaçante. Mais évidemment 
contrairement à Gazdar, son intention explicite n’est pas 
de renier toutes les théories transformationnelles qu'il
a pu proposer par le passé.
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