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AVANT - PROPOS

Nous utilisons constamment dans cétte these
uﬁ certain nombre de notions classiques de la Théo-
rie des Grammaires Génératives et de la Théorie des
Grammaires Formelles sans en mentionner les défini-
tions. On trouvera ces définitions respectivement
dans Chomsky (I965) et Hopcroft et Ullmann (T969).
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, I959). Par ailleurs pour désigner les
classes de langages et les classes de grammaires de
la hiérarchie de Chomsky, nous employons tantdt
1'appelation nominale (régulier, indépendant du con-
texte,etc...) tantbt 1'appelation "indicielle" (de
type %, de type 2, ete...).
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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 générati&es désigne les modeles linguistiques éla-
boréis par Chomsky et ses diséiples, que ceux-cl lul soient ou
non fidéles.-Cependanf, une telle acception est trop restric-
tive au moins pour deux raisons. Premiérement, 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 6utre,
par exemple, définir des méthodes rigoursuses pour comparer

ces procédés descriptifs. De méme, elle doit ordonner ces dif-
férents problemes & une conception clairement définie du langa-:
ge humain, ce qui implique, en dernier ressort, des choix épis-
témologiques et philosophiques. Deuxiémemerit "grammaire géné-
rative" ne désigne pas uniquement des systémes grammaticaux
adoptés par Chomsky et ses successeurs, c'est & dire les gram-
maires génératives transformationnelles, mais tout un ensemble
de procédures qui implicitement font appel aux propriétés at-
tribuées de fagon 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
hypothése d'école en réduisant & leur forme générative un nombr:

important de modéles structuralistes d'analyse du langage.

D'ailleurs, ce probléme de la "générativité" des grammai-.



res "non-génératives" sera l'objet d'un examen détaillé au

cours du troisiéme chapitre.

Ces préqisions términologiQues étant faites, voyons quel
"est l'obstacle majeur s'opposant au dévelpppement de la linguis
tique mathématique. Cette discussion préliminaire nous permet-
tra de mieux délimiter la ligne directrice & 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.T. Mathématisation et inertie symbolique du langage humain

La premiére tentation & laquelle est soumis qui veut user
des mathématiques pour étudier le langage est de prendre comme
cadre de référence les sciences ol cet usage s'est révélé fé-
cond, c'est & dire essentiellement les sciences physiques. Ce-
pendant une telle attitude s'appuie sur un présupposé Qui de~-
mande & €tre Jjustifié. En effet, pourquoi croire gque les pro-
cessus de construction des concepts mathématiques de la linguis:

tique doivent &tre nécessairement analogues & ceux de la physi-

que?

Les situations respectives du-physicien et du linguiste
prééentent 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 a une
matieére, la Nature, se présentant & lui de fagon informe, alors
que le linguiste doit analyser un matériau déja organisé par

1'intelligence humaine. Cet état de fait expligue que pour le



physicien 1'élaboration d'un concept et de sa forme mathémati-
que aillent de pair. Qui plus est, l'une est garante de 1'autre
dés 1'instant ol nait, au terme de démarches expérimentales,
~1'intelligibiiité des phénoménes naturels. Les mathématiocues
participent ainsi de fagon synthétique & 1'élaboration de la
connaissance, puisiu'elles permettent de rassembler tout un en-
semble de résultats expéfimentaux concordants sous le régime
d'une loi unique.Le caractére indissociable des démarches em-
piriques et mathématiques trouve sa raison d'&tre dans le fait
qu'une loi de physique mathématique est toujours soit vraie soit
fausse(I). Entendons par 1la que ces lois n'admettent pas d'ex-
ceptions dés l'instant ol elles sont reccnnues comme correctes.
Les lois de la linguistique ne possedent évidemment pas cette
propriété puisque généralement elles ne couvrent qu'une partie,
plus ou moins importante, de leur domaine d'application. Ciest
d'ailleurs pour cette raison qu'elles ne peuvent se préter & une
formulation mathématique. Et si elles ne se prétent pas & une
formulation mathématique, c'est en partie parce qu'elles n'ont
pas été élaborées dans le cadre d'un processus synthdtique ana-
logue 3 celui des sciences physiques. Ce qul nous intéresse,
c'est de comprendre pourquoi la linguistique ne procéde pas de

la sorte.

T1 est clair qu'il ne s'agit pas d'un choix de la part
des linguistes, mais plutdt d'une impossibilité pratique. Pour
que la linguistique soit & méme de Tormuler des lois synthéti-
ques analogues &4 celles de la physigue, il faudrait qu'elie dis-

pose d2 méthodes de ddéeryptage des systemes symboliques gque sont



les langues humaines aussi accomplies que le sont les procé-
dures expérimentales de la physique. Ce parallélisme semblera
incongru puisque nous rapprochons d'un ¢8té la finalité de 1la
-recherche 1inguistique, et de 1l'autre un instrument de la re-
cherche physique. Cependant, cette incongfuité n'est qu'appa-
rente, car ce que nous souhaitons comparer c'est le degré de
délimitation des objets Sur lesquels operent ces sciences. Les
méthodes expérimentales de la physique son%t la confirmation
méme d'une délimitation correcte de ses objets. Inversement, la
précarité des théories linguistiques démontrent la fragilité
des objets sur lesquels elles raisonnent. I.'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 demeucrées, comme on le
'sait, pratiquement identiques dans la linguistigue oontempo~

(2)

raine

aux partes orationls des grammairiens latins malgré
1'évidence de leur inadaptation & une analyse scientifique du

langage.

Méme un concept moderne comme celui de phonéme, bien que
défini avec un grand soin théorique, souffre des mémes insuf-
fisances dés qu'on se propose d'en faire un objet de‘manipula-
tion expérimentale. La préuve en est donnée avec dles résultats
désastreux obtenus dans les travaux de synthése de la parole
s'appuyant sur un découpage phondmatique de la parole. Selon
Guibert (I279, p.I27):"Quel que soit le soin avec lequel au-

ront pu €tre analysés, paramebtrisés, et stockés en mémoire les



sons élémentaires(j), nous ferons une pénible constatation:
la parole sera tout simplement inintelligible. Une premiére
conséquence de cet échec. est & rechercher dans les disconti-
nuités qui n'auront pas mangué de se produire aux jonctions
interphonémiques. ™, Pour Guibert, ces considérations "tra-
duisent simplement le fait que les unités phonémiqﬁes sont
le plus souveﬁt combinédes en des unités plus étendues que le
phonéme. Rien n'est plus faux que de penser que les phonémes

sont comme des perles enfilées les unes & la suite des autres."

(Guibert, I979, p.128). Cette remise en question de la réalité
empirique d'un niveau phonologique ne touche pas qu'ad ses uti-
ligations techniques. Par exemple De Cornulier (I978), propose
de nombreux arguments contre 1l'idde que le phonéme puisse &tre
congu comme une entité indépendante de la syllabation, ou plus
exactement comme une entité a bartir de laquelle o peut décrire
les processus de syllabation. On notera que De Cornulier, comme
Guibert dont les intéréts:sont pourtant trés différents, con-
elut qu'on ne peut pas représenter les'phonémes comme les grains
d'un chapelet enfilés les uns & cO0tés des autres si on espere
décrire correctement la syllabation (De Cornulier, I978,pp. 43-
yyy () |

Ces problémes affectent suffisamment la notion de phoné-
me pour que l'on cesse d'y voir un objet significatif de la
réalité linguistique. Si la notion de systéeme phonologique
est doude d'une efficacité fonctiomnelle gquelconque, cette der-
niére semble correspondre & l'activitd symbolique des linguis-

tes plutbt qu'id celle des usagers de la langue.
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Notre intention n'est pas de faire le procés de la syn-
taxe ou de la phonologie, mals simplement de rappeler que si

phonéme et parties du discours peuvent €tre des catégories

"commodes pour décrire certains aspects du langage, celles-ci

ne peuvent pas pour autant €tre considérées comme des unités
constitutives de ce vaste eryptogramme qu'est le langage. Il

y a comme un.espéce d'antagonisme entre les symbolismes utili-
sés par les linguistes pour représenter ce qu'ils croient con-
naitre du langage et le symbolisme objectif du langage gui leur
oppose toute son inertie. I1 va donc de soi que le linguiste
qui veut décrire le fonctionnement du langage & l'aide de lois
analogues & celles de la physigue ne peut le faire sans avoir
découvert au préalable les objets approprids & cette téche. En
effet 1l'astronome, par exémple, n'est pas en butte & des diffi-
cultés de cet ordre puisqu'il dispose d'objets pertinents, les
astres, livrés directement & sa perception. Ces limites impo-
sées & la formulation de lois générales sur le fonctionnemment
du langage condamnent-elles définitivement la linguistique &
etre une science oll les mathématiques ne Jjoueraient aucun rdle
essentiel? C'est 1'avis de Hockett (1967, p.50), un des linguis-
tes structuralistes que l'application des mathématiques & 1la
linguistique a le plus préoccupé : "A propos du langage, comme
a4 propos de beaucoup de choses, une grande quantité de nos con-
naissances n'est pas interprétablc sous une forme mathématique.
I1 est absurde de supposer que la connaissance non mathématique
est contreraite ou de seconde qualité. Nous pouvens, avec de la

chance, obtenir une précision supérieure sur le langage par 1la

e,



mathématisation, mais seulement & partir du moment ou nous
pouvons trouver un modéle mathématique qui corresponde aux

faits du langesge tels que nous les connaissons déja de fagon

4

non mathématique." Ce jugement de Hockett, qui condamne les

mathématiques & une vocation purement ornementale, est accep-
‘table si on envisage 1'utilisation des mathématiques dans le

cadre de la recherche directe d'objets linguistiques manipula-
bles expérimentalement(5). Autrement dit le recours aux mathé-
matiqués non seulement est superflu, mais il n'est pas envisa-
geable, si sa contribution au développement de la linguistique

doit suivre le méme chemin que pour la physique.

Iia question ne nous semble pas close pour autant et notre
intention est précisemment de montrer que-la mathématisation
en linguistique ne suit pas les mémes voies qu'en physigue.
Ceci du meins pour une branche de la linguistique mathématique:

la grammaire formelle.

Comme nous l'avons dit, les langues humaines sont des
systémes symboliques. Or la théorie des grammaires formelles
qui traite des propriétés abstraites des grammaires générati-
ves traite indirectement des propriétés de ces systémes symbo-
liques. Le privilege de la grammaire formglle est que les sys-
témes symboligues, dés que 1l'on s'intéresse 3% leur fonctionne-
ment syntaxique, c'est &4 dire aux reégles d'assemblage des sym-
boles, sont soumis,i un certain niveau de généralité,i un ré-
gime commun susceptible d'une étude mathématigue. Nous appro-
fondirons cette guestion au cours du troisiéme chapitre, mais

préciserons aéja ce gue nous entendons par la.
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Notre idée est qu'un systéme symbolique muni d'une syntaxe .
est un systéme formel, que cette syntaxe soit une simple loi
de concaténation ou qu'elle soit béaucoup plus complexe.(6)
Par conséquent tout un ensemble de questions traditionnelles
conicernant les propriétés fondamentales des systémes formels,
~comme la décidabilité, par exemple, sont formulables dans lé
cadre d'une théorie mathématique des grammaires. Le véritabie
probléme devient alors de savoir I°) si la théorie des éram—
maires formelles est bien la théofie mathématique des gram-
maires adaptée . & 1'étude de ces problémes et 2°) si ces pro-
priétés fondamentales des systémes formels peuveht avoir un
sens quelconque pour la linguistique., Quelle que soit la ré-
ponse réservée a ces deux questions, deux consdquences en dé-

coulent pour la théorie des grammaires formelles.

Ia prefmiére est qu'une étude mathématique des grammaircs
génératives se Ttrouve déja justifiée en tant que telle par la
nécessité de comprendre comment leurs particularités s'ordon-
nent face & la structure générale des systemes formels. La
deuxiéme conséquence est gque les propriétés mathéinatiques que
1'on parviendra & 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
1'intérét linguistique de ces prepriétés dépendra de l'intérét

linguistique des grammaires génératives.

I.2. Le chemp de la linguistique mathématique

Le probléme ainsi posé, on voit que notre projet d'exa-



miner le fonctionnement et les objectifs de la grammaire for-
melle réduit singu}iérement ce que 1l'on penserait &tre le

champ d¢'un travail général sur la linguistique mathématique.
Ainsi sont :iéliminés au moins deux domaines importants de

cette derniére : la linguistique quantitative avec ses techni-
~ques les plus élaborées, comme les modéles inspirés de la théo-
rie de 1'information et ce que nous appeierons, faute d'une
meilleure dénomination, la sémantique logique, c'est & dire

les travaux développés dans le cadre théorique de la grammaire

de Montague.

Bien que des raisons pratiques nous conduiseht nécessai-
rement &4 choisir parmi les .techniques de formalisation em-‘
ployées en linguistique celles que nous Jjugeons les plus inté-
ressantes, nous ne saurions expliquer notre silence total sur
ces questions par le seul manque de place. Le succés qu'a con-
nu la théorie de l'information chez les linguistes et celuil
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 & la formalisation, et motivé par des intentionsg
critiques a son égard, un courant de logicisaticn de la lin-
guistique s'est développé ces derniéres années pour aboutir,
finalement, avec la grammaire de Montague, & des modeles lin-
guistiques ol tous les instruments descriptifs sont empruntés
4 la logique mathématique. La grammeire de Montague n'innove

pas par son projet. Des travaux comme ceux de Lakof'f {J9€8)
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avaient dé€ja pour but de réduire la grammaife a la logique,

ou du moins.de défendre la théée que "les réegles de grammaire
qui engendrent 1es.phra$es grammaticales de l'anglais (...)

ne sont pas distinctes des réglés reliant les formes de sur-
face des phrases anglaises a leurs formes logiques correspon-
dantes ." (p.I2). Cependant, bien que Lakoff estime qu'il
faille construire une "logique naturelle" appropriée & la dé-
rivation des phrases grammaticales, la logique des logiciens
n'étant pas adaptée & cette tAche, il n'apporte pas d'innova-
tions techniques décisives allant dans ce sens. Contrairement
a Lakoff, Montague emploie des outils logiques trés élaborés
et la sophistication du modéle qui propose une syntaxe, une
sémantique et une pragmatique savamment qonstruite et emprun-
tant les techniques des grammaires catégorielles, de la théorie
des modéles et de la logique intensionnelle, mériterait un ex-~
posé détaillé. Cependant, malgré toﬁte sa sophistication, ce
modeéle,; croyons-nous, ne pourra jamais traiter de phénomeénes

linguistiques.

L'objectif de Montague est, selon ses propres motsc?),
de suppléer aux lacunes de la grammaire transformationneile
d'obédience chomskyenne qui ne permet‘d'étudier ni les condi-
tions de validité des énoncés du langage naturel, ni 1'infé-
rence logique entre ces énoncés. Cr, pour l'auteur ce sont 12
les problémes principaux d'une théorie linguistique conséquen-

te.

S'il est indéniable gue les moyens par lesouel le ian-

gage peut exprimer les raisonnemments ingiquement valides cons-
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tifuent un objet légitime de curiosité, il faut admettre que
celﬁi—ci reléve de -la philosophie du langage ou de la philo-
sophie>des sciences ou a 1'extréme.limite, de la logique eile—
méme, mais certainement pas de la grammaire. On ne verra donc
pas une simple cofncidence dahs le fait que la majorité des
travaux réalisés dans le cadre de la grammaire de Montague
portent sur des thémes classiques de la philosophie des scién-
des et de la philosophie du langa ge anglo-saxonne: probiémes

liés & la nature de la quantification, de la référence, des

pronoms, etc....

Curieusement, Montague est totalement silencieux sur
les raisons'qui le poussent & croire que le probléme de la
vérité est crucial pour la grammaire. Suf 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 2n
langage naturel. Et parallélement, la plupart des usages du
langage naturel mettent. en jeu un raisonnement quelcongus. Il
ne devrait pas &tre trop surprenant de trcuver que la structu-
rec logique qui est nécessaire pour que le langage soit utilisé
‘comme outil de raisonnement doive correspondre de fagon profon-
de a la structure grammaticale du langage naturel." (Lakoff,
1968, p.I). Cet argument nous:semble discutable. Le fait que
la "plupart des raisonnements" se fassent en langage naturel
n'établit aucune nécessité d'un lien entre logique et langage.
Sinon, en transposant l'argument, on pourrait par exemple dé-
duire que la météorologie et ia grammaire entretiennent des

liens precfonds puisque tous (et pas seulement 1la plupart) dea
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bulletins météorclegiques sont exprimés en langage naturel.

Notre silence sur la linguistique quentitative est plus
délicat a Jjustifier car dans ce cas-ci, nous avons affaire i

une véritable investigation sur les propriétés du.-: langage.

Pour ce gui concerne 1'application des statistiques
'prbprément dites & la linguistique, nous ne nous y intéresse-
‘rons pas car celles-ci, au nom de la séparatipn des statisti-
ques et des mathématiques ne relevent pas de notre travail
qui se borne & 1'étude des rapports entre mathématiques et
linguistique. Nous ne nions pas pour autant 1'intérét présen-
té par 1l'usage des méthodes statistiques en linguistigue.
Elles ont démontré leur utilité & travers différentes contri-
butions aux études stylistiques, pédagogiques (enseignement
du vocabulaire fondamental des langues étrangéres) ou bien

encore a la sténographie.

La théorie de 1‘information,§lle, on 1le sait, a donné
naissance & plusieurs thémes d'édtudes linguistiques qu'on peut
classer en deux grandes cdtégories. D'une part, elle a permis
de définir certaines grandeurs physiques du langage que l'on
peut considérer, & différents degrés, comme linguistiquement
significatives. D'autre part, elle a fourni un esptce de mo-
déle théorique augquel a pu se référer, avec blus ou moins de
fidélité et une plus ou mcins grande identification, tout un

courant de la linguistique structurale.

L.e premier type d'application a permis de découvrir des
propriétés inattendues du langage naturel. L'exemple le plus

frappant et le plus fameuz en est le taux de redondance, avoi-



sinant!0,50, des lettres de 1'anglais éerit tel que l'a cal-
culé Shannon. On pourrait également citer les raffinements
apportés par Mandelbrot & la loi de Zipf. La loi de Zipf-
Mandelbrot caraciérise certaines propriétés stylistiques des
textes, comme 1'usage des mots "compliqués', par une grandeur
physique, la température informationnelle, dont la forme mathé-
matigque est analogue & la lol des gaz parfaits. Ces résultats,
1'un déconcertant par 1'ampleur du phénoméne, 1l'autre inespéré
par sa possibilité m@me, ont permis de supposer que la théorie
de 1'informaticn fournirait un modéle auquel la linguistique
pourrait se référer en toutes circonstances pour trouver les
clés explicatives du fonctionnement du langage. Bar conséguent,
c'est vers une extension de l'application de la théorie de 1'in-
formaticn que s'est orienté la linguistique. Par exemple, les
relations syntaxiques furent considérées, au niveau de 1l'or-
ganisation des éléments dans les phrases attestées, comme des-
criptibles par des probabilités de transition assoc¢ides aux
co-occurences possibles des classes syntaxiques. Il ne suffit
pas de s'interroger sur cette hypothése exitrfmement forte seu-
lement au nom du fait qu'elle néglige les problémes empiriques
rencontrés par la tradition grammaticale ou gue Chomsky en ait
démontré ;'inadéquation en tant que modéle,maphématique de 1la
syntaxe(B). On peut toujours estimer en effet gue le modéle de
la théorie de l'information représente une boniie approximation
des dépendances syntaxiques et que, de toute . fagon, il offre
un cadre théorique indéfiniment améliorable sur le plan de son

expleitation pratigue. C¢ qui nous semble plutdt en cause, dans



cette application c'est l'absence totale d'une réflexion sur
les raisons d'@tre de la théorie de 1l'information et sur 1l'u-
sage implicite de tout un ensemble de notions dont la perti-
" nence linguistique reste & démontrer. On sait que la théorie
de 1'information a pour objectif essentiel la recherche de
codes permettant la transmission des messages & une vitesse

affirmer 1l'ex-

ml

optimale. Les théoremes de Shannon consistent
istence de tels codes dans les deux cas du canal bruyant et
non bruyant. Or 1l'usage d'un tel modéle pour 1l'étude du langa-
ge s'il ne peut €tre finalisé dans la méme direction que 1la
théorie de l'information elle-méme, puisque les théoremes de
Shannon ne peuvent avoir aucune signification linguistique(lé),
présuppose néanmoins, au minimum, l'identification des langues
naturelles & des codes. Hypothése sans doute intéressante et
stimulante, voire méme plausible, mais qui mériterait alors
une détermination explicite des formes de codage et surtout
une délimitation des choses codées. Malheureusement, il ne
semhle pas que la linguistique ait pu faire des propositions
concrétes en ce sens, 1l'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 & cette analogie
quand on note, par exemple, que les ambiguftés iexicales et
syntaxiques s'oppcsent & la condition d'unidéchiffrabilité des

codes.

Ces remarques ne condamnent aucunement les travaux des

Iy

linguistes &ciTids & partir de certaines idées ci

b

-~ ] PR POy
‘s 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
théses, ces pages peuvent &tre considérées comme relevant de
1'épistémologie de cette théorie linguistique. Jusqu'a présent
le probléme deg rapports entre grammaire formelle et grammaire
générative semble avoir'été'réglé des deux fagons suivantes:
soit on considére qu'il s'agit de deux théories distinctes
n'ayant aucune. relation entre elles, la théorie des grammaires
formelles étant considéfée comme une discipline mathématique
4 part entiére traitant de problémes 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 I956,I959,
I96I) et on y voit une seule et méme science qui pourrait re-
éevbir le nom de syntaxe mathématique. S'il est vrai que 1la
majeure partie des travaux de la grammaire formelle relevent
purement et simplement des sciences informatigues, une quanti-
té non négligeable de ceux-ci concernent assez directement la
grammaire générative sans que 1l'on puisse direApour autant
qu'ils lui soient assimilables ni qu'ils exposent des résultats
trop triviaux pour qﬁe 1'on puisse penser qu'il s'agit 1& vrai-
ment de mathématiques(Io).

Notre seconde motivation est de discuter la fagon dont
les linguistes interprétent généralement ces résultats mathé-
matigues. 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 1'impression que les linguistes ne
s'attachent qu'aux aspects les plus immédiats des propriétés
démontrées par les mathématiciens,négligeant toute la signi-
fication que peuvent avoir les procédés de démonstration et
les contextes dans lesquels sont démontrées et appliquées ces
propriétés. Nous procposerons des interprétations personnelles
de quelques uns des résultats les plus classiques de la théorie
des grammaires formelles, en particulier awchapitres IV, V et

VII, en tenant compte de tous ces aspects.

Une troisieme raison qui nous a poussé & étudier ces
questions est 1'intérét, pour ne pas dire l1l'originalité, que
présente la théorie des grammaires formelles en elle -méme:
I1 s'agit en effet d'une mathématique purement qualitative
Qui dans le cadre de ses appiications 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
1'homme, mais la particularité de la grammaire formelle est
d'8tre consacrée exclusivement & 1l'étude de la qualité et
d'8tre concue & cette fin. En effeb lorsque celle-ci produit
des résultats quantitatifs, par exemple le théoreme uvwxy de
Bar-Hillel (cf. notre Chapitre VI) ou le lemme de Peters et
Ritchie mentionné & la note II du chapitre VII, ceux-ci sont
toujours subordonnés a 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



l'interprétation de données numériques intégrées dans un sché-
ma conceptuel hypothétigque: la constance du produit du rang
par la fréquence illustre et confirme l'existence d'un prin-

cipe du moindre effort.

Si comme nous l1l'avons exposé dans les premiéres 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, azlors on peut se demander
quél est son objet. Nous en avons donné une premiere idée plus
haut en mentionnant le probleme de la décidabilité. Par elle-
méme la décidabilité d'une grammaire ne présente aucun intérét
pour le linguiste. Ce qui devra donc nous préoccuper, avec cet
exemple particulier, c'est de comprendre comment le probléme
de la décidabilité peut devenir pertinent pour la théorie des
grammaires génératives. Il s'avére que 1'indécidabilité est un
critére qui permet de rejeter une grammaire comme empiriquement
inadéquate (au sens de Chomsky). C'est donc en tant qu'instru-
‘ment de contrdle empirique gque cette notion devient intéressan-
te. Nous pensons que la théorie des grammaires formelles se
préte fréguemment & cette fonction de contrdle sur les métho-
des et les concepts de la théorie des grémmaires génératives.
La quatriéme et derniére motivation de notre étude est d'é-
tayer ce point de vue en nous livrant a 1l'analyse détaillée

de quelques exemples précis.

Notre travail est divisé en trois parties. La premiére,

relativement spéculative, est consacrée & 1l'dlucidation de 1la



nature de la grammaire formelle et de la grammaire générative.
En particulier, nous y proposons un critére distinguant ces
deux disciplines. Ce critére est mis ensuite & 1'épreuve au
cours du quatriéme chapitre ol nous discutons de la concep-

tion mathématique de 1'ambiguTté structurale.

La seconde partie, plus technigue, est destinée & éta-
blir notre point de vue sur la théorie des grammaires formel-
les comme instruments de contrdle de la théorie des grammai-
res génératives. Nous y examinons principalement des théo-
rémes de "Mlimitation". Celui de Chomsky sur les grammaires 2
états finis, ceux de Peters et Ritchie sur les grammaires
transformationnelles et enfin celul de Jenssen Kok et lMeer-
tené, sur le programme global de la théorie des grammaires

génératives.

Enfin, la troisiéme partie est dédiéde & 1'exposition
de travaux gqui selon nous devraient augurer d'un renouvel-

lement des méthodes mathématigques de la grammaire.



(1)

(2)

(3)

(4)
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NOTES DU CHAPITRE T

Si on fait abstraction, bien entendu, du caractére néces-
sairement approximatif des lois physiques qui dépendent

de 1l'échelle des phénoménes qu'elles déecrivent. La vérité
dont nous parlons n'a trait qu'aux mesures significatives
par rapport & ces échelles.

Nous nous référons ici toujours & la grammaire générative.
La linguistique structurale européenne a proposé des sys-
témes de classification des parties du discours ne devant
rien & Denys de Thrace et aux grammairiens romains. Brdn-
dal (I948), par exemple, a tenté, & partir d'une analyse
combinatoire dont les générateurs sont les quatre catégo-
ries aristotéliciennes (substance, relation, qualité, gquan-
tité) de redéfinir des systémes classificatoires exhaus-
tifs des parties du discours de plusieurs langues naturel-
les.

Ici les "sons élémentaiies™ sont les signaux acoustiques
correspondant de fagon bi-univoque aux phonemes.

Une des critiques fondamentales gue De Cornulier adresse

4 la phonologie structurale est qu'elile considére comme
acquise la segmentation d'un mot en phonémes. Or on ne

peut trouver de procédures effectives de dénombrement des
phonémes sans faire intervenir les régles de syllabation.
D'oll le paradoxe de la phonologie qui considére la sylla-
bation comme completement déterminée par la succession
d'unités disjointes qui seraient les phonémes ou les traits
pertinents des phonémes. Voir en particulier p. 55 et sqaq.
Observons cependant gue le reproche, adressé par De Cornul-
ier aux structuralistes, de syllaber uniquement a partir du



(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

Phonéme n'est pas trés fondé. KuryXowicz (I948) par exemple,
estime que "dans antrum ou festus la limite syllabique

n'est pas située entre deux phonémes,mais plutdt dans un
un phonéme" (p.I97). A propos des gémindes et de la dis-
tinction, par exemple, entre fato : fatto (italien) :"il
ne s'agit pas ici dlune opposition d'éléments (phonémes),
mais de structures (syllabes). Il est en effet impossible
de dissocier les deux parties de la géminde (implosive et

explosive) de la coupure syllabique (-) pour les opposer

4 la consonne simple correspondante. L'opposition rigoureu-
se est t:t-t, non pas t:tt." (P.198). Sur les gémindes ,
KuryZowicz conclut d'ailleurs:"Une orthographe idéale ne

se servirait de la gémination (non phonologique) que pour
marquer la limite syllabique tombant & l'intérieur de la
consonne..."{p.205).

Peut-€tre est-il arbitraire de se référer & des manipula-
tions expérimentales dont la nécessité n'est pas lide di-
rectement a4 la recherche linguistique. Cependant, de telles
manipulations ne sont pas hypothdétiques., Elles sont & 1l'oeu-
vre dans toutes les formes de traitement'automatique du lan-
gage dont la synthése de la parole n'est qu'un exemple.

En particulier cette complexité peut €tre telle qu'il soit
impossible d'en donner une description finie.

Voir les pages introductives des articles "English as a

Formal Language" et "Universal Grammar" tous deux réédités

dans Montague (I9T7L4).

Notre cinquieme chapitre est consacré i cette démonstra-
tion et & 1l'examen de ses conséquences.

Le premier théoreme de Shannon (Shannon et Weaver, IQLQ,

p.59) pour la canal non bruyant ne correspond évidemment

pas a la situation du langage humain dont la transmission
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est toujours affectée par le bruit. Quant au second théo-
réme (Shannon et Weaver, I949, p.7I) rappelons qu'il ne
s'agit que d'un théoreme 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 €tre 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 l1'anglais, mais il
suppose alors une intenftion des usagers de la langue dont
la localisation et la forme restent & déterminer.

(I0) Pour Schiitzenberger (I978) la linguistigque mathématique
actuelle est réduite & ces deux alternatives.



- 25 -

CHAPITRE IT

UN CRITERE DISTINGUANT TA GRAMMAIRE FORMELLE

DE LA GRAMMAIRE GENERATIVE



2. La "Théorie Linguistique Moderne", comme Chbmsky appelle ce
que l1l'on désigne plus fréquemment par "théorie des grammaires
génératives", a été 1'objet de nombreuses révisions qui por-
taient tantdot sur la nature de la grammaire, tantﬁt sur la fonc-
tion de 1'activité du grammairien, c'est & dire sur le type de
connaissance auquel la linguistique permettrait d'accéder(I).
Cependant, & travers toutes ces réformes subsistent certains
traits permanents permettant de reconnaitre‘la thédrie linguis-
figue moderne comme une seule et méme chose. L'un de ces-traits,
souvent présenté par Chomsky lui-méme comme un objéétif primor-
dial, est la volonté de délimiter la classe des gfammaires pos-
sibles. Concrétement, une telle thAche revient & éliininer des
systémes grammaticaux au ndm des criteéres les plué'variés. Ia
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 paf 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 Systémes formels
et traitant d'une notion de langage ramenée au simple rang d'ob-
jet logico-mathématique. Une raison amene spontanément a refuser
une telle assimilation, c'est 1'évidente différence d'bfganisa—

tion de 1l'information proposée par les deux disciplines. Dans 1le
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cas de la grammaire formelle, nous avons affaire & des propo-
sitions universelles sur les propriétés de systémes 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 systéme 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 distingtion de nature qui soit essentielle.
Aussi la question gque nous aborderons au cocurs de ce chapitre
concernera 1l'existence et 1'éventuelle formulation d'un critére

distinguant grammaire générative et grammaire formelle.

Dans la recherche de ce critére distinctif, nous considé-
rerons successivement trois possibilités. Mais avant d'exposer
pourquol nous pensons devoir écarter les deux premieres, a 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 criteéres. 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 derniére. lMais
ce qui nous intéresse ici c'est d'une part de trouver un critére

pertinent par rapport &4 l'activité grammaticale et d'autre part,

de vérifier jusqu'a quel point ce criiére est fondé. Or, dés
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qu'on se place dans une perSpective plus pratique, cette der-
niére exigence peut eétre négligée. ?our cette raison, dans des
chapitres ultérieurs nous procederons comme si la théorie des
grammaires formelles était bel et bien une théorie mathématique
des grammaires génératives. La recherche d'un critére distinc-
tif n'est pas pour autant un exercice purement spéculatif. C'est
au contraire une étape ingispensable pour qui veut comprendre
les causes du pouvoir limité de la grammaire formelle sur les
féits linguistiques. Nous mettrons d'ailleurs notre critére &
1'épreuve au quatriéme chapitre et nous verrons qu'il permet
d'interpréter des problémes trés précis. Nous voulons simple-
ment dire gue nous Jjugerons tolérable, et parfois méﬁe tres
commode, de nous rallier a l'intuition selon laquelle cette dis-
cipline qui énonce des théorémes 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.I. La nature mathématigue de la Grammaire Générative

La ou les grammaires formelles pourraient se séparer des
grammaires génératives, c'est que les premiéres sont destinédes
a engendrer des langages formels tandis que les secondes doi-
vent engendrer des langues naturelles. Mais on sait que pour la
théorie des grammaires génératives, 1'étude des langages natu-
"rels se présente comme celle de langages formels particuliergg).
S'il y a une différence entre ces deux types de langages, elle

appareitra au niveau des grammaires pulsque les langages humains
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sont des systemes trop riches et trop complexes pour que leur
spécificité soit exprimable par une simple définition. Mais si
la grammaire générative est congue comme 1'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 €tre les suivanté :

1°) La grammaire opére sur des vocabulaires terminaux (les dic-
tiommaires des langues naturelles) qui sont des données empi-
riques. 2°) La forme de la grammaire est déterminde par des
données émpiriques (les phrases attestées de la langue) qui se
pésent continuellement comme des obstacles dont l'assimilation

est 1'enjeu méme du travail grammatical.

2,I.I. Au premier argument on opposera que la notion méme de
dictionnaire ne différe pas de celle de vocabulaire terminal
d'une grammaire formelle, dés 1l'instant oli on lui impose les
conditions suivantes qui semblent &tre implicitement retenues

par la théorie des grammaires génératives:

a) Le dictionnaire est clos. Le dictionnaire ne se présente

pas comme une matiére empirique brute, mais comme un systéme
-un systéme lexical - dont 1l'une des particularités est d'étre
clos et fini. Cette propriété de clbture, c'est & dire de dé-
termination totale de ce qui est membre du dictionnaire, n'est
d'ailleurs pas une réduction propre & 1l'approche générativiste.
Elle correspond plutdt & la nécessité, formulée par Saussure
avec les notions de langue et de synéhronie, de délimiter pro-

visoirement 1l'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 & un objet formel autonome.

Cependant une telle assimilation ne permet pas d'iden-
tifier le dictionnaire au vocabulaire terminal d‘'une grammaife
formelle car une différence essentielle subsiste entre ce der-
nier et un systéme lexical. Le vocabulaire terminal d'une gram-
maire Tormelle est démuni de ce réseau de relations structu-
rantes qui; dans la perspectivé saussurienne, constitue 1'ob-
jet méme de 1'étude linguistique. Les fonctions significatives
qui, dans le cas de 1'étude structuraliste, assurent la liai-
son avec l'empirie sont évacudes d'un tel vocabulaire. Celui-ci

(3)

est un objet abstrait

b) L'étiguetage catégoriel du dictionnaire. Cependant, dire

gque le vocabulaire d'une grammaire formelle est un objet abs-
trait ne revient pas & affirmer que celui-ci est réduit & une
‘simple liste de symboles dépourvue de tout caractere structu-
rant ayant un air de famille avec des propriétés du lexique.
Le vocabulaire hérite d'une propriété du dictionnaire: conme
pour ce dernier ses éléments possédent une étiquette catégo-
rielle. Cette propriété permet de partitionner en'.classes d'é-
guivalence 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 cldture et de catégorisation, mais peut-on pour autant, a

ce stade, identifier les deux types de vocabulaires? Une dif-



férence apparente semble nous en emp€cher. La partition du vo-
cabulaire d'une grammaire formelle s'exprime par et seulement

par un certain nombre de productions, appelées régles termina-
a,y

les, de la forme A—ew{: L gui en détermine extensionnellement
la catégorisation. ILa igtégorie d'un symbole terminal, c'est

le symbole de gauche de la régle 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
e'est 1l'information cbntenue dans le dictionnaire. Mais ce re-
cours au dictionnaire ne signifie pas que la grammaire générative
soit élaborée en interférence avec le lexique, puisque le propre
du dictionnaire ce n'est pas qu'il classe les mots en catégorie,
mais plutdét qu'il les a classés . C'est la 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 concue n'est pas problématisée, elle est

" simplement donnée a Qriori.(4)

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
opére sur des symboles dont la forme est identique & 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



du mot "chat" par le dictionnaire, ce trait étant généralement
la catégorie du nom (mais il peut aussi &tre plus complexe,

par exemple "nom animé" ou "nom animé masculin", etc...). Mais
"chat" n'est que 1'homonyme par lequel cn désigne tantdt un
des éléments pouvant figurer & droite dans la régle "N — ...",
tantot le "nom masculin; petit mammifére & poil doux, aux

yeux oblongs et brillants, & orellles triangulaires."

Ce qui
semble €tre 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 rééerivant les symboles terminaux, dont 1l'en-
combrement méme interdit 1'usage. Nous voulons simplement dire
par la que soutenir que grammaire formelle et grammaire généra-
tive sont distinctes parce que la derniére use d'un dictionnaire
dont la détermination est empirique nous semble reposer sur une
illusion. Mails nous avons proposé un autre argument pour distin-
guer grammaire formelle et grammaire générative, ou plus exacte-

ment pour ranger la grammaire générative aux cotés des discipli-
b p

nes empiriques.

2.I1.2. Les grammaires génératives des langues naturelles sont
en perpétuelle révision. Nous ne pensons pas seulement & ces
révisions profondes qui aménent les linguistes & modifier les
roles respectifs des composants transformationnels et syntag-
matiques,; ou des composants syntaxigues et sémantiques, cu des

~composants syntaxiques et phonologigues, ete... et qui posent






les Jjalons de la breéve histoire de la grammaire transforma-
tionnelle. Nous pensons plutdt aux révisions qu'entraine la
recherche quotidienne en grammaire générative et a cet égard
celle-ci semble procéder d'une maniére qui n'est pas coubumié-
re aux sciencss exactes. Dans le cas de ces dernieres, la si-
tuation semble étre 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 ol la Jjustesse de la loi lui semble douteuse,
stade auquel on peut alors songer & lul substituer une nouvelle
loi ou un nouveau corps de iois. Pour paraphraser dans les ter-
mes les plus simples et les plus concrets qui soient cette des-
cription trés sommaire de l'activité scientifique, on pourrait
présenter les choses ainsi: lorsqu'un physicien expose les ré-
sultats de ses tmaux, ce n'est pas toujours pour pProposer une
nouvelle théorie physique, c'est méme rarement le cas. La si-
tuation est sensiblement différente en grammaire générative ou
la circonstance qui,par excellence, Jjustifie la présentation de
nouveaux travaux est, généralement, la proposition d'une nou-
velle hypothése qui soit se substitue & une hypothése prééxis=
tante, soit met en péril pour des raisons de cohérence interne,

un systéme global de regles.

Une telle situation donne & réflédchir. Si on devait 1'in-
terpréter on pourrait, par exemple, en tirer un Jjugement cri-
tigue déplorant ce penchant pour la théorie a tout prix ou,moins

‘conventionnellement.en déduire que la grammaire se doit d'avoir



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 probléme qui nous occupe
ici(S). La seule chose que nous aimerions noter, et qui est
vraiment indubitable, c'est la dépendance extrémement forte
existant entre la détermimation de la forme de la grammaire

et ce que les linguistes appellent"les faits". Car ce qui pousse
4 modifier la grammaire, c'est bien la volonté de rendre compte
de faits inattendus, c'est & dire d'engendrer des phrases im-
prévues. Nous avons dit "imprévues" et non pas "inobservées”.
Nous aurions dit "inobservées", notre discussion aurait pu
s'arréter 14, car une science qui essaye de trendre compte d'ob-
servations est une science empirique et alors nous aurions eu

un critére 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 1l'obser-
vation est que la seconde est limitée matériellement tandis

’que la premiére 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 hypothéses
des sciences empiriques ne visent jamais & rien d'autre qu'a
imaginer ce qu'on ne peut pas observer ou ce gu'on ne pourra
jamais observer (lbrsqu'on s'intéresse, par exemple, aux évé-
nements du passé). Or la grammaire générative n'est pas affectée
par des limites de cette nature, car aucun des "fits" qui in-

téressent le greammairien générativiste ne luil est a priori inac-
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cessible., Ce n'est pas 14 une propriété inhérente & la défini-_ .
tion de la grammaire générative mais plutdt la conséquence d'un
principe épistémologique 1ié a ce que les générativistes, et
Chomsky en particulier, estiment €tre un des objectifs fonda-
mentaux d'une théorie linguistique: "I.'objet premier de la théo-
rie linguistique est un locuteur-auditeur idéal, appartenant a

une communauté linguistique complétement homogéne, qui connait

'vﬂﬂ” Yparfaitement sa langue et qui, lofsqu'il applique en une per-

ﬂfﬂﬂr

e

s

formance effective sa connaissance de la langue n'est pas af-

fecté par des conditions grammaticalemen @ inentes...” Q

’ . \ ’a s .
ette conséquence nsiste en 1'élimina-~
4__—")

rs a des tests comportementaux pour juger de ce

(Chomsky, I065; p.I2).

qui est un énoncé attesté de la langue. La notion de locuteur-
auditeur idéal n'étant qu'un terme transitoire gui permet au
grammairien de rester le seul maltre 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 & rien d'autre qu'a déerire son idiolecte.

Mais le "grammatical dépasse les iimites de ce qui est
accessible par la seule introspection puisqu'il concerne un
ensémble infini d'éléments. Aussi appara{k une contradiction
entre cette situation et l'affirmation que nous faisions & 1l'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-

f PO



ciser le sens nous pourrions dire que la classe des énoncés

qui intéresse le générativiste est en gros identique 3 la

classe d'énoncés qu'un grammairien décryptant une langue é-
trangére serait amené & constituer en recourant & des tests
comportementaux. Et s'il fallait donner un sens moins 8pproxi-
matif & "intéressant", on pourrait dire qu'il qualifie la classe
des énoncés & partir de laquelle on définit le “grammatical"
comme notion exportable aux énoncés inaccessibles & 1l'observa-
tion. Ce qui nous permet de dire que cette seconde caractéri-
sation est plus précise, c'est qu'il est possible deklui donner

un contenu technique bien délimité.

Une grammaire générative fait appel & des procédures ré-
cursives gui 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 & 1'étude
des énoncés dont les indicateurs syntagmatiques ne comprennent
pas plus de deux occugéhces d'un méme noeud récursif dont 1l'un

domine l'autre. Car si toutes les configurations de la forme

sont analysées, les conditions de bonne formation qui en se-
ront déduites vaudront pour les cas ou un autre noeud S serailt

enchassé sous le second, en vertu du fait que le sous-arbre en-
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raciné au deuxiéme S se présentera comme une des configurations

(6)

déja étudiées dans le premier cas . Cette analyse reste, bien
ntendu, schématique puisque la grammaire peut contenir différen-

tes catégories récursives enchassées en alternance.

Ce qui garantit 1'homogénéité d'une notion de grammatica-
1ité exportable au-deld de 1l'accessible intéressant c'est, si
1'on veut, une espéce de principe d'induction qui régit 1'usage
des mécanismes récursifs de la grammaire et dont 1'examen ex-
haustif des structures élémentaires que nous venons de catacté-

riser constitue la base.

Ces considérations nous permettent d'imaginer quelle serait
la tldche d'un grammairien tout aussi idéal que le locuteur-
auditeur qui 1l'occupe en dressant 1'organigramme de la procé-
dure grice a laquelle il peut accéder & tous les énoncés inté-

ressants de sa langue :

I°) Choix d'un corpus restreint d'énoncés grammaticaux au nom
du principe que le grammairien peut porter des jugements

de grammaticalité.

2°) Descriptions grammaticales des énoncés retenus en I°)
(attribution d'indicateurs syntagmatiques); ¢limination
des énoncés dont l'indicateur syntagmatique a une profondeur

(75

supérieure a 2.
3°) Grammaire générative des énoncés retenus en-2°) en confor-

mité avec les descriptions de 2°).(la grammaire générative

induite du 2°) étant vne grammaire de constituants, elle
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peut alors €tre simplifide et ramenée & une grammaire

transformationnelle faiblement égquivalente).

4°) vérification de la grammaire 3°) par le parcours total
du vocabulaire; si un élément du vocabulaire n'entre dans
aucune des configurations de 2°), retour & 2°) et enrichis-
sement des descriptions grammaﬁicales soit pér 1'adjonc-
tion de nouvelles catégories, soit par l'adjonction de

nouvelles configurations syntaxiques.

Remarquons gqu'une telle procédure n'est que 1'interpréta-
tion des conséquences extrémes de deux principes pris conjoin-
tement: le grammairien doit ﬁtiliser des mécanismes récursifs
pour décrire a l'aide de moyens finis un objet infini et le
grammairien est habilité & porter des Jjugements de grammatica-
litgé.

La place importante laissée & l'heuristique dans une telle
procédure est sans doute le trait qui contribue le plus & l'assi-
miler & une démarche empirigue. En particulier 1'étape 4e) de
-vérification exhaustive des regles sur la totalité du voéabulaire
entretient cette confusion de maniére tenace, puisqu'elle opére
sur un plan constamment tangent & l'empirie. Mais justement cette
heuristique n'est pas orientée vers le décriptage de l'empirie
mais bien plutdt sur elle-méme. 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

68

par ce qu'il fait quand il va vers ce but

L.es sujétions auxguelles 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 & faire d'hypothéses sur la grammaticalité des é-
noncés gque son systéme enggndrera, car a chaque instant il dis-
pose de tous les moyens nécessaires pour vérifier la correction
de ses regles. On pourrait en conclure que si les régles pro-
posées par les générativistes sont si fragiles, c'est que ceux-
c¢i font mal leur travail, que contrairement au grammairien i-
déal de la procédure, ils escamotent la vérification de 1'étape
4°), Mais ce serait perdre de vue qu'il y a 14 un choix prag-
matique et que le grammairien réel, & 1l'opposé du grammairien
idéal, non seulement veut arriver & son but, mais veut égale-
ment y arriver le plus vite possible. Or & ce niveau d'exigences
le choix entre l'attitude laborieuse et 1'attitude hypothétigue
ne peut €tre fait rationnellement et il sembie légitime de se

laisser guider par le principe du moindre effort.

Ia principale réserve que 1l'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'ld son idiolecte. Or l'adjectif possessif "son"

peut prendre dans ce contexte la valeur la plus resftrictive qui
soit pour ne plus renvoyer & la langue de la communauté linguis-
tigue du grammairien, mais véritablement & une connaissance in-
dividuelle non objectivée qui se réduirait a la liste des énoncés

que le grammairien., en tant que locuteur indifférencié, recon-
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nﬂé&fait comme grammaticaux. Aussi, quel peut €tre 1'intérést

de "grammaires privées" qui ne visent qu'a décrire non plus une
norme a 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 1'écono-
mie d'un pseudo-objet de langue; celle-ci ne prenant corps qu'a
partir du moment ol s'établit un consensus sur les jugements de
grammaticalité délimitant la langue comme 1l'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 1l'économie ontologique en tant que telle
qui est intéressante dans cette derniére perspective, mais
plutdt la clarification qu'elle entraine. Dire qu'il existe un
‘objet langue comme norme & laquelle s'ordonne toute parole,
c'est préter le flanc trop ouvertement & une critique historico-
sociologique pour laquelle la dimension sociale du langage reste
sa composante principale et qul veut voir en toute norme la mise
en place d'une subjectivité masquée. Parler de la langue fran-
caise c'est, selon ce point de vue, parler d'une langue francaise
celle de la bourgeoisie, des manuels scolaires, de la télévi--

sion... Cette critique reléve d'ailleurs une difficulté métho-
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dologique effective, car la question des niveaux de langue se
pose constamment en linguistigque descriptive et elle devient
méme 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 mals elle fait apparéf%re que sa valeur est avant ftout
négative : la langue s'oppose & la parole car elle est dépour-
vue des caractéristiques qui réglementent l'usage du langage,
caﬁéctéristiques gui ne doiveﬂt d'ailleurs pas €tre réduites a
de seules propriétés accidentelles. Cependant formulée ainsi,
la dichotomie ne peut plus &tre considérée comme 1'étape d'une
élaboration conceptuelle, elle n'ést qu'un précept méthodologi-
que, et s'il est vrai, comme on l'a souvent rappelé,que la dis-
tinction performance-compétence évoque la dichotomie saussurien-

ne, ce ne peut €tre que par cet aspect méthodologique.

En conclusion, les deux arguments que nous avons envisagés
pour distinguer la grammaire générative de la grammaire formelle,
. 1'usage du dictionnaire et la sujétion aux énoncés observables,
doivent €tre écartés car leur matérialité, & la maniére du re-
lief des trompe-l'oeil, s'évanouit dés que.notre regard s'en
approche. D'autres types de liens avec 1l'empirie n'auraient-ils
pas pu €tre envisagés puisque, par exemple, la théorie des granm-
maires génératives est congue comme une doctrine psychologigue
visant a expliquer la nature duAcomportement verbal? Nous pen-
sons que ce n'est pas le cas, car cette fonction explicative

dont veut se charger ici la théorie linguistique échappe & 1'ac-
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tivité proprement grammaticale. Elle est & la grammaire ce

que serait une théorie de 1'intelligence mathématique a 1'al-
gébre linéaire. Et si, par une confusion injustifiable, la gram-
maire se trouvait investie de 1'étude de processus psychologi-
gues, celle-ci ne pourrait €tre conduite, en derniére analyse,
qu'avec les méthodes de la gfammaire, ce qui nous raménerait aux

cas de figures étudiés plus haut.

2.2. L'abstraction de la grammaire générative

Nous sommes donc toujours & la recherche d'une propriété
spécifique distinguant la grammaire formelle de la grammaire
générative. Mals avant de poursuivre nous devons nous arrgter
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
4 1'égard des faits observables, il est impossible de 1l'assimi-

N

ler a une science empirique. Une telle déduction est paradoxale

| B4 .

car & 1 évidence la grammaire générative ne présente aucun des
signes extérieurs de ce que 1l'on reconnait 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 démonstratifls

gui y ménent.
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Comment nuancer alors notre conclusion si nous ne voulons
pas nous opposer a cette évidence manifeste? Peut-€tre 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
5% la formalisation, d'autre part elle est avant tout un calculgg)
Et ce qui retient d'assimiler la grammaire aux mathématiques,
c'est sans doute le c¢6té fragmentaire du formalisme et la nature
incongrue et laborieuse du calcul. Car la particularité du cal-
cul grammatical semble €tre son inconsistance. Chaque mise a
1'épreuve des régles dans la dérivation de phrases imprévues
révélant leur inadéquation et entrainant leur modification.
L'existence de régles prétablies valables aux différentes éta-
pes du calcul, pour chaque variable catégorielle, fait défaut
dans la grammaire générative olu, contrairement & la grammaire
formelle, la délimitation du domaine d'application des régles
apparait soit comme trop précaire, soit insuffisamment abstraite.
Cet aspect des choses nous conduit & envisager un autre critere
_pour distinguer grammaire formelle et grammaire générative :
toutes deux sont des calculs, mais la grammeire formelle est

un calcul opérant sur un plan d'abstraction plus élevé.

En quoi consiste cette abstraction supérieure de la gram-
maire formelle? La réponse semble immédiate: les régles d'une
grammaire formelle comportent des variables dont les valeurs
sont les symboles catégoriels des grammaires génératives., Par

exemple, une.régle de grammaire formelle de la forme A —3 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), ete... Il est vrai que 1l'on peut métaphoriquement
désigner a leur tour ces symboles catégoriels du nom de va-
‘riable puisqu'ils ont une fonction de représentant: de classe
syntaxique:et que 1l'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 regles de grammaire (for-
mellement par 1l'expansion d'une branche de 1'indicateur syn-
tagmatique) et qu'elle est par conséquent d'une nature dif-
férente des substitutions que l'on opére 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 particuliéres
liées & chaque grammaire générative, Malheureusement un tel

critere, malgré une évidence qui parait incontestable, ne

donne pas entiere satisfaction et ceci pour deux motifs:

I°) Généralement, les grammaires génératives comprennent

des regles mixtes ol figurent, aux cotés des termes catégoriels,
des variables de catégories identiques 4 celles de la grammaire
formelle. Cette difficulté pourrait €tre éliminée en remarquant
que Jjustement les regles de la grammaire formelle ne comportent
gue des variables. Mais une telle réponse ne pourrait €tre re-
tenue que dans le cas ol le role 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 régle transformationnelle peutb
donner lieu a des contraintes trés 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
trés claire. En effet, les grammairiens ont parfois recours

4 des symboles non-terminaux dont le statut semble étre in-
termédiaire entre les deux types & peine cités. C'est le cas,
notamment, dans les modeles grammaticaux faisant usage de la
cdnvention ¥ ol, 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 1'indicateur syntagmatique au
détriment de leur "contenu". Le statut de ces nouveaux symbocles
est donc déterminé d'un c6té par des conditions purement for-
melles, leur position dans les régles, de l'autre mar la nature
des catégories grammaticales,au sens traditionnel; les envi-

(10)

ronnant .

La mixité des régles et des symboles présents dans les
grammaires des langues naturelles s'opposent &4 une distinction
entre grammaire formelle et grammaire générative fondée sur une

lus grande abstraction de la premi&re. Cependant la maniere
P P
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dont nous avons analysé le caractere mixte des catégories de
la convention % nous permet d'envisager un ultime critére 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 ééterminée 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 gque éé n'était pas le cas, car elles héri-
tent de leur voisinage  un contenu régissant également leur ma-
nipulation. Dés lors nous pourrions dire que la grammaire for-
melle traite de syntaxe pure et que c'est 1a 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 critére nous sommes rede-
vables d'une définition de la syntaxe et nous proposerons
-trés classiquement, croyons nous - la suivante:"La syntaxe est
1'étude des régles de combinaison des mots en phrases". Pour
obtenir une définition d'origine linguistique contrdlée, il
suffit de transposer la précédente dans la terminologie de la
_grammaire générative en remplacant "mots" par "éléments du voca-

bulaire" et phrases par "éléments du‘langage".

A ce stade, on objectera sans doute que les regles syn-

taxiques typiques de la grammaire générative satisfont parfai-
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tement cette définition comme le fait, par exemple, la régle -
bién connue SN —> Art N. Mais cette objection n'est pas sérieu-
se car si on considere cette seconde définition de la syntaxe:
"la syntaxe est 1'étude des mécanismes gréce auxquels le lan-
gage exprime les relations sémantiques unissant les différents
éléments de la phrase", on constate que les régles de la gram-
maire générative la satisfont tout autant. Ce n'est évidemment
pas le cas pour la grammaire formelle pulsque cette définition
n'a aucun sens pour elle. Si la premiere définition semblé
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 sémantigue des é1é-
ments du vocabulaire de la grémmaire générative. Notons que
notre recours au contenu sémantique n'est pas contradictoire
avec l'argumentation développée en 2.I.I., car 1'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 & 1l'empirie. La présence du
contenu sémtique 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 releve d'une décision arbi-
traire et que celles-ci sont plutot déterminées & partir d'une
analyse distributionnelle de type harrissien ou la sémantique
n'a rien 4 faire. Toutefois, en arguant de 1l'origine purement

distributionnelle de la classification donnée par le diction-
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naire, on néglige deux points: I°) Au orincipe de 1'étude dis-
Ttributionnelle figure nécessairéﬁent le recours au sens. Sinon
1l'identification des morphémes serait impossible, 2°) La déli-
mitation des catégories(ii) gui interviennent dans ie calcul
grammatical doit €tre achevée puisque l'enjeu de ce calcul est
de décrire l'une de ces cafégories, la phrase, en fonction d'un
choix pré-déterminé de termes descriptifs. Autrement dit, le
vocabulaire de la grammaire doit etre partitionné en classes
closes. Or si ces catégories ¢taient déterminées distribution-
nellement, elles ne pourraient satisfaire un tel réguisit car
les classifications distributionnelles, déduites a partir de
1'examen d'un nombre restreint (ou en tout cas fini) 4' cccu-
rences, ne peuvent correspondre parfaitement aux nécessitdés d'ur
usage illimité. La classification des vocables dans le diction-
naire doit donc nécessairement dépendre d'une propridté indé-

pendante de leur distribution(I?).

Notre critére distinctif n'a évidemment aucune fonction
exclusive, et 11 reste vral que la grammaire formelle est une
_théorie mathématique des grammaires, comme il reste vrai que
l'abstraction y joue un rdle bien plus important que dans la
grammaire générative. Toutefois si, en tentant de développer
jusqu'a leurs conséquences extrémes les principes qui, croyons-
nous, sont inhérents & la théorie des grammaires génératives,
nous avons dégagé 1l'idée que la grammaire formelle traite de
syntaxe pure, ce n'est pas aux fins de faire apparaitre des

conclusions paradoxales. Lu contraire, celles-ci s'accordent



parfaitement avec un certain nombre de réflexions que nous
serons amenés a faire sur la nature purement syntaxique des

langages formels.



(1)

(2)

(3)

(4)

- 50 -

NOTES DU CHAPITRE IT

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

On pourrait objecter au propos général de cette section gque
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 (I95C,p.53%)
et non pas l'inverse. De fait, c'est dans 1l'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.

Par "fonction significative" nous n'entendons pas, bien sir,
les définitions du dictionnaire, mais 1l'organisation struc-
furale du lexique de facon générale.

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 a la consti-

tution de la classification lexicale. Nous ne pensons pas

t

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, poscns gue notre discussion ne vaut que



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 & cet égard
entre la grammaire générative et les sclences 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 Hypothése de
la grammaire générative puisqu'une structure de surface
produite au terme d'une dérivation transformationneile 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 (I97I, p. 39) Par certains aspects notre raisonne-
ment rappellera celui de Quine (I953%,pp.47-64). 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 &tre décrite ainsi: si une formule - une dé-
rivation - peut €tre 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 dérivation
unique, il faudrait disposer d'une définition formelle de
guasi-identité des dérivations pour exprimer correctement
une notion d'efficacité du calcul grammatical.

- (I0)Ce type de catégorie a été introduit par Chomsky (I970).
Jackendoff (I974) donne un exposé détaillé sur les usages
de cette notion.

(II)Harris reconnait lui-méme que les classes paradigmatiques
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détermindes par l'analyse distributionnelle ne sont gue
des approximations dont les limites seraient des classes
réduites a un élément unique. (Harris, I957)

Que substituer & l'analyse distributionnelle? Puisqu'a ce
jour le probléme des parties du discours n'a pas recu 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 &4 ces catégories. A
ce titre, on ne peut manquer de relever le caractére 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.
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CHAPITRE IIT

LES FONCTIONS APPARENTES

DE LA GRAMMATRE FORMELLE




3. La recherche d'un critére distinctif telle que nous 1'avons
conduite au cours du chapitre précedent serait superflue si
elle n'avait pour but que de rendre compte de 1'intuition d'une
différence entre grammaire formelle et grammaire générative.

Si une telle différence existe elle ne peut porter, en derniére
analyse, que sur ce qué l'on fait dans le cadre de ces deux
théories. Nous proposerons donc dans ce troisiéme chapitre une
premiére caractérisation du travail accompli par la théorie des
grammaires formelles en attendant de mettre plus directement

4 1l'épreuve notre critére 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 pourquoli et le comment de la grammaire formelle, mais
elle consistera a 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 & l'accomplissement de deux té&ches prin-
cipales: I°) Décrire certains instruments d'analyse du langage
comme des systémes formels. 2°) Démontrer que barmi ces ins-
truments - ces systémes formels donc - certains sont impropres

a4 la description des langues naturelles.

Indéniablement ces deux objectifs sont & l'origine du dé-
veloppement de la grammaire formelle. Mals dans guelle mesure
sont-ils atteints et surtout jusqu'a quel point s'agit-il de

t&ches possibles pour la grammaire formelle? Voila le type de



questions auxquelles i1l faut répondre dans un premier temps
si on veut évaluer correctement la fonction des méthodes mathé-

matiques de la grammaire.

%.1. Grammaire et systéme formel

Ta distinction priﬁcipale gue nous développerons dans
notre commentaire sur la premiére tiche de la grammaire formel-
le & trait & la localisation de la propriété permettant d'as-
similer une grammaire générative & un systéme formel. Il s'a-
git en particulier de voir si cette identification & son ori-
gine dans des contraintes imposées a la forme de la grammaire,
et dont la grammaire formelle procurerait la théorie, ou si
1'activité grammaticale ne recéle pas en elle-méme certaines

exigences qui la conduisent inévitablement & &tre un systéme

formel.

3.1.I. Les grammaires génératives sont souvent comprises comme
des grammaires particuliéres 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 a la fois des
grammaires traditionnelles et des grammaires structuralistes.
Cependant, si on prend & 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 dés qu'elle satisTait 1les trois condi-

tions suivantes: finitude, exhaustivité, clarté. Il nous semble

[\M/JACC\N‘C “ke'l
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qu'une telle définition peut par principe étre étendue & toute
grammaire, 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 1l'univocité des informations conbenues dans la
grammaire lorsqu'elle prescrit, décrit ou produit les phrases
qu'elle estime appartenir & la langue. Ces informations peu-
vent €tre de nature variée : morphologique, syntaxiques, sé-
mantiques, ete..., elles peuvent'méme porter sur les circons-
tances de 1l'énonciation, la connaissance du monde, la chose a
laguelle se référe 1l'énonciation, sans que soit modifiée 1'idée
de clarté., La clarté, c'est la possibilité d'isoler des instruc-
tions précises a partir de ce que dit la grammaire. I'exhaus-
tivité, quand & elle, est une condition qu'aucune grammaire ne
satisfait sans doute vraiment (v compris les "vraies" grammaires
génératives), mais que toutes ont vraisemblablement 1l'ambition
de satisfaire. Ajoutons que 1l'exhaustivité doit €tre comprise
non seulement comme lavrequ@te de décrire toutes les phrases

du langage, mais encore rien que celles-ci. La générativité, au
sens oll nous l'avons précisé & la page précdédente, au lieu
d'étre un attribut de grammaires particuliéres fait partie de la

1)

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 1l'applique
un dogme qui lui est inhérent; & savoir qu'il est possible de

décrire les langues naturelles. On peut transformer ce dogme en
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hypothése lorsqu'on pose le probléme, comme 1'a fait Chomsky(g)
en termes mathématiques. Rappelons rapidement 1'argument de
Chomsky. Les grammaires sont finies (elles comprennent un nombre
fini de régles composées d'un nombre fini de symboles), donc

il n'y a qu'une quantité dénombrable de grammaires. Les langages
sQnt les parties du langage universelrformé sur 1l'union (finie)
des vocabulaires possibles; le langage universel étant infini

il y a2 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'hypothése premiére 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 hypothdse d'une autre ma-
nitére.f:a 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 regles de
chaque grammaire en un ensemble fini d'instructions. La classe
des langages pour lesquels pourrait exister une grammaire est

alors identifiable & la classe des ensembles récursivement énu-

mérables(j),

3.,1.2. En méntrant gque la grammaire est nécessairement soumise 2
cefte problématigue nous voulons simplement mettre en évidence
qu'il y a2 au coeur de la recherche grammaticale, de quelgue
obédience qu'elle soit, des motifs &otalement indépendants des
choix épistémologiques des linguistes) justifiant une étude ma-
thématique des théories grammaticales. En poussant notre rai-

sonnement jusqu'i ses limites extrémes, nous pourrions méme dire
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que la construction du modéle mathématique d'une grammaire est
une nécessité. En particulier, la construction d'une grammaire
empiriquement satisfaisante, au sens ol les descriptions qu'elle
fournirait correspondraient a une réalité linguistique quelcon-
que, ne devrait €tre envisagée qu'une fois établie 1'existence
d'un systeme de réécritﬁre illimité produisant les phrases de

la langue, méme si 1'opganisation de ce dernier devait &tre

ad hoc et sembler linguistiquement immotivé(%).

On pourrait objecter que ces considérations n'ont de sens
que dans le cas ol on attribue & la langue la propriété d'@tre
infinie. Il est vrai qu'en refusant 1'idde de 1l'infinitude de
la langue; l'existenée d'une description finie devient immédia-
tement possible, puisqu'il suffit de donner la liste des phra-
ses de la langue pour 1l'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 la que la définition de la grammaire
générative donnée par Chomsky présuppose implicitement que,
lorsqu'on l'applique aux langues naturelles, on 1l'appligue 2
quelque chose d'infini. Et dans ce cas,la caractérisation finie
de la langue infinie doit faire intervenir des regles de cons-
truction. Il parait donc légitime d'ajouter & la définition
donnée plus haut une quatriéme condition que 1l'on pourrait é-
noncer ainsi : "... et qui contient des régles". Autrement dit
lorsque nous posons la question de la possibilité de la

grammaire, c'est & l'existence d'une procédure spécifiant
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1l'appartenance au langage que nous pensons. Ceci revient.é peu
prés a soutenir que, pour qu'une grammaire soit générative, il
faut encore gqu'elle ne soit pas réduite & un ensemble vide de
propositions. Une fois la grammaire ainsi congue, la finitude
du langage ne permet plus de faire 1'économie de 1'hypothése
de calculabilité, car cdmme‘la théorie des fonctions récursi-
ves nous l'enseigne, le probléme du "membership" pour les en-

sembles finis n'est pas nécessairement décidable(5>.

Bien que la grammaire ne soit pas l'unique maniére d'a-
porder 1'étude du langage il vaut la peine d'observer que des
approches apparemment bieﬁ distinctes de celles de la grammaire
peuvent lui étre réduites dans la mesure ol elles entrent dans

la problématique de leur possibilité.

Par exemple une des démarches les plus courantes de le
linguistigue structuraliste consiste non pas & décrire les con-
ditions de bonne formation des énoncés, mais plutit é étudier
le langage sur un plan fonctionnel en tant gue systéme de cem-
munication. Dans cette perspective, la priorité de la recherche

ne va plus a la structure syntaxique de la phrase mais aux prin-

cipes organisateurs qui, dans la langue, assurent le codage de
'information et sa transmission sous un Le
but de la linguistique est alors de décrire les circonstances
permettant & l'acte de communication de se réaliser. Mais cet
objectif qui consiste & déterminer les codages possibles d'un
signifié dans des formes signifiantes, retombe de nouvesu sur le

probléme de la séparation entre formes possibles et impossibles.
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reprouvant 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 derniére
n'est pas réalisable. Mais peut-on raisonnablement s'astreindre
4 cette seule tiche si on a l'ambition de comprendre le fonc-

tionnement du langage?

.I.3. Nous avons vu que la fagon dont Chomsky avait posé le
probleme de la grammaire permettait de transformer un a priori
sur la possibilité de la grammaire en une hypothese. Quel trai-
tement la théorie des grammaires génératives réserve-~-t-elle a

XX“PNNO‘ cette hypothése? Le paradoxe de la théorie des grammaires géné-
ratives est sans doute gu'elle asserte la vérifiabilité de
1'hypothése de calculabilité tout en affirmant simultanément
que cette vérification ne mérite pas d'étre faite:

"Evidemment un programme de calculatrice qui parviendrait &
C\ engendrer les phrases d'une langue ne serait en lui-méme

d'aucun intérét scientifique s'il ne parvenait & Jjeter quel-

gque lumieére sur le type de caractéristiques structurales qui

distinguent les langues des ensembles récursivement énuméra-
C??? bles. Tant gque nous'nj)avons dit, de la grammaire d'une langue

P D

naturelle,(ou elle n'est qu'un systeme de réécriture non 1li-
mité, nous n avons encore rien dit d'intéressant". (Chomsky,

1963, §2)

Lihypothése de calculabilité n'est donc pas intéressante
en soi, seule la forme de la grammaire mérite d'@tre étudiéde.

Cette appréciation de Chomsky n'est pas désavouée par 1l'orienta-



tion actuelle de la grammaire transformationnelle ou non seule-
ment ce probléme de fondement n'est jamais abordé, mais ol de
plus la question de la forme précise de la grammaire est relé-
guée au second plaﬁ face & 1'étude de propriétés plus générales
des systémes grammaticaux (Principe A sur A, Condition du sujet
spécifié, ete...) 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 a son équivalent
strict, le dogme de la calculabilité, puisqgu'on n'essayera Jja-
mais de vérifier l'hypothése de calculabilité. On peut avancer
deux explications, non exclusives d'ailleurs, pour comprendre
cet acte de foi. La premiére est & rechercher au niveau de 1'é-

thigque du grammairien qui persiste, malgré les échecs successifs

z

des diverses tentatives de description de la langue, & considé-
rer celle-ci comme un objet d'étude raisonnable. La deuxiéme
explication , c'est que 1'homme pafle une langue infinie, qu'il
utilise des moyens finis pour le faire, et que 1'on devrait
pouvoir, en principe, décrire ce que l'homme peut dire par des
moyens finis. C'est plus ou moins ainsi, c'est & dire en sup-
posant que l'esprit humain fonctionne comme une machine de
Turing, que les générativistes se déchargent du probléme. La
aguestion est de savoir si ce transfert sur le plan psychologique
élimine la difficulté ou la compligue. En effet, dans le cas de
1'hypothése de calculabilité, on voyait trés bien quelle était

la démarche & suivre pour tester 1l'hypothése, tandis gque 1l'o

B

=
m

est vraiment indécis sur la procédure qui pourrait mener &
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vérification, ou & la réfutation, d'une telle hypothése psycho-
logique.

5.I.4, L'identification des grammaires génératives & des sys-

témeé 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 particuliére
soit de la nature du langage, soit des rapports de la linguisti-
gue et des mathématiques. Ce qui ne veut pas dire que la grammai-~
re formelle ne joue aucun rdole dans cette identification, puis-
gqu'elle fournit les instruments conceptuels qui permettent d'une
part de la formuler, et d'autre part de la localiser & travers
des formes de la grammaire apparemment étrangéres a cette pro-
blématique. Car il faut garder présent a 1l'esprit que 1'identi-
fication d'une grammaire & un systéme formel n'est pas une
simple possibilité théorigue, mais qu'il s'agit d'une téche

pratiquement réalisable comme le montre 1'étude de Postal (I964a;

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 voitAmal, en effet,
comment réconcilier cette vue mécaniciste, qui réduit 1‘'homme
parlant & un automate, avec une philosophie du langage résolu-

ment anti-behavioriste, centrée sur la créativité linguistique

au sens ou l'entend Chomsky.
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3.2. La théorie des grammaires formelles comme instrument de
sélection des grammaires génératives

Venons-en maintenant & la seconde tiche de la grammaire
formelle, 1l'élimination des systémes 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. Plutdt,
1'idée que nous défendrons est due ce point de vue sur la gram-
maire formelle ne devient acceptable que lorsqu'on se limite
4 considérer le sceul plan des effets de la mathématisation.
Autrement dit, nous croyons voir dans la réalisation de cet ob-
jectif plus un résultat fortuit que 1la conséquence d'une pra-
tique élaborée & cette fin précise. Il s'agira donc de montrer
ce qu'il y a de réducteur dans une telle description de la gram-

maire formelle.

3.2.1. Commencons par examiner la premiere étude axiomatigue
des grammaires qui soit réellement suggestive, celle proposée
par Chomsky (I959). Trois fonctions essentielles peuvent en- .

étre dégagées.

I°) Définir une forme générale de la regle de grammaire et
constater son identité avec celle des régles des systemes
semi-thueiens. C'est cette fonction qui est exploitée dans
1'argumentation montrant que le principe d'exhaustivité
présuppose l'existence dfune grammaire pour un langage
donné, c'est & dire ce que nous avons appelé plus haut

1'hypothése de calculabilité.
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2°) Construire une hiérarchie sur la classe des grammaires
déterminée par les différentes restrictions que 1l'on peut
imposer & leurs régles. C'est la classification en gram-

maires & états finis, indépendantes du contexte, etec...

3°) Spécifier 1'appartenance des grammaires & chacune de ces
‘ classes a l'aide de propriétés structurales invariantes
par rapport a certaines altérations non significatives
des regles. Ceci revient a proposer une méthode pour ra-
mener toute grammaire & sa forme canonique afin de déter-

miner guelle est sa classe.

Cette axiomatisation délimite la liberté d'usage des
grammaires. Elle permet soit de ramener & une propriété formelle
simple des paradigmes de variation que 1l'intuition pourrait con-
sidérer comme essentielle - par exemple 1'éguivalence de la
forme normalede Greibach et de la forme normale de Chomsky d'une
grammaire indépendante du contexte - soit de réduire & des dif-
férences essentielles des variations que 1l'intuition suppose-
‘rait minimes - par exemple les grammaires unilatéres n'appar-
tiennent pas & la méme classe que les grammaires lindaires

minimales.

De quelle facon cette axiomatique permet-elle de poser

le probléme général de l'adéquation des grammaires?

La hiérarchie de Chomsky définit des relations d'inclu-
sions propres sur la classe des grammaires, mais par 1la méme,
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 énumérables. Donc de la méme maniére que l'on
parle des grammaires & états finis, indépendants du contexte,
etc... on parle de langages a états finis, indépendants du
contexte, ete... 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 & une sous-classe propre-
ment incluse dans la ciasse du langage qu'on voudrait lui faire

engendrer.

Cette définition de l'inadéquation conduit & éliminer
les grammaires en raison de leur incapacité & produire cer-
taines ségquences terminales d'un langage donné. Mais le pro-
bleme inverse pourrait se posér : étant denné la classe du lan-
gage produit par une grammaire donnée, ne peut-on pas trouver
une autre grammalre, plus restreinte, pour engendrer ce langa-
ge? C'est 14 une situation qui peut apparaitre en linguistique.
I1 suffit pour cela aqu'un langage présente des propriétés for-
melles telles que 1l'on puisse identifier sa classe indépendam-
ment de toute grammaire. Le probléme général de l'adéquation
consiste donc a requérir de la théorie des grammaires formel-
les qu'elle étudie mathématiguement certaines propriétés struc-
turales des langues naturelles pour pouvoir déterminer avec le
plus de précision possible la classe de grammaires formelles
a4 laquelle appartiennent les grammaires génératives des langues

naturelles.

3.2.2. La grammaire formelle semble s'acquitter de cette tache

en éliminant en haut de la hiérarchie des grammaires insuffi-



- 66 -

samment restreintes et en bas de la hiérarchie des grammaires

trop restreintes. Donnons des exemples. Un théoréme 44 essen-

~tiellement a Chomsky,permet de démontrer que les grammaires &

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 déja 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
systémes apnartenant & une classe plus haute dans 1a hiérarchie.
Inversement, Peters et Ritchie ont démontré que les grammaires

transformationnelles construites sur le modéle d'Aspects of the

Theory of Syntax pouvaient engendrer n'importe quel ensemble

récursivement énumérable. Comme cette propriété contredit 1'hy-
pothese que les langues naturelles sont récursives, il faut éli-
miner 1'emploi de ce type de grammaire au profit de modéles plus

restreints.

Mais cette symétrie entre 1'élimination par le haut et
par le bas repose sur une confusion., Car dans le cas du théo-
réme de Chomsky les grammaires & états fihis 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 hypothése sur le langage qui, elle-méme, dé-
coule, nous ltavons vu plus haut, d'un a priori sur la grammaire

Alors que dans le cas des grammaires & états finis, il s'agit de

'1'élimination de ces sytdmes comme théories inadéguates du lan-
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gage, dans celul des grammaires transformationnelles, on a
affaire & 1'exclusion d'objets impropres & la théorie des gram-
maires. Et 11 est exact que le sens des théorémes 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 théorémes n'est pas qu'ils énoncent des
propriétés d'objets incomparables, mais qu'ils appartiennent 2
des niveaux de langage différents lorsqu'on les interpréte 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 & toute langue pour laguelle une gram-

w(6Y

maire est construite. 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 logigue et de la philosophie des sciences. Ces distinctions
entre niveaux de langage correspondent en fait a un programme de
recherche tres clairement défini, et la thése que nous défendrons
dans ces pages, et plus particuliérement au cours de la deuxiéme
partie, est que ce programme, parfois considéré comme uﬁe aper-

(7)

ration épistémologique , a le mérite, du fait de la précision
de sa formulation, de se préter & un contrdole sévéere dont la

théorie des grammaires formelles est 1'instrument principal.
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NOTES DU CHAPITRE III

(I) C'est bien l'intention de toute grammaire de ne pas étre
‘confuse et d'étre exhaustive, c'est & dire de prévoir tou-
tes les difficultés que peuvent rencontrer ses usagers.

Ia finitude, elle, va de soi

(2) Chomsky (I956,p.54) I1 ne s'agit pas de la part de Chomsky
d'un exercice purement spéculatif, celui-ci considére tout
4 fait plausible que des "langues intéressantes" puissent
étre grammaticalement indescriptibles.

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

(4) Cette suggestion pourra sembler doublement absurde:

I°) La langue étant infinie, comment vérifier que la grammai-
~re 1l'engendre effectivement?

2°) Au nom de quel principe peut-on s'autoriser & construire
une grammaire n'ayant aucune justification linguistique?

Au premier point on répondra qu'il s'agit exactement du mé-

me probléme que celui gui est discuté au § 2.I.2. Une telle

vérification est nossible par induction, sinon 1'emploi par

la grammaire de procédures récursives est injustifiable. A

la seconde objection on opposera que puisque la question de



(-2)

(6)
(7)

1l'existence de la grammaire se pose en termes mathématiques,
il est nécessaire d'y répondre dans les mémes termes. De
plus pourquoi ne pas imaginer que la construction d'une ma-
chine de Turing selon des principes totalement indépendants
des considérations grammaticales puilsse apporter des idées
suggestives 4 la grammaire. Nous rappelions & la note 9,p.52
4 quel point le traitement des catégories grammaticales é-
tait précaire dans les grammaires génératives. Des catégo-
ries introduites & la seule fin de résoudre ce probleme ma-
thématique n'empirerait pas la situation et aurait au moins
1'avantage. d'8tre libérées des déterminations habituelles
qu'impose la tradition.

Harrop (I96I) Les procédés employés par Harrop pour définir
de tels ensembles peuvent paraitre totalement étrangers aux
problémes posés par la construction d'une grammaire. Cepen-
dant comment supposer que la grammaire soit réductible a
la partie la plus classique de la théorie de la calculabi-
1ité sans préjuger de la complexité des opérations mises en
oeuvre dans l'activité linguistique humaine.

Chomsky (1957, ote 4, p.56)

Nous verrons au chapitre VII que la formulation méme de ce
programme permet de démontrer mathématiquement qu'il est
incohérent sous certaines conditions.
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CHAPITRE IV

AMBIGUITE MATHEMATIQUE
ET

AMBIGUITE LINGUISTIQUE
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L, La conclusion principale de notre deuxieme chapitre était
1'idée que la théorie des grammaires formelles étudie des phé-
noménes 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 gqu'elle peut
rencontrer lorsqu'elle doit construire une théorie mathématigue
satisfaisante des phénoménes linguistigques. C'est le probléme
gue nous nous proposerons d'examiner dans ce chapitre & travers
un exemple précis, celui du traitement mathématique de 1'ambi-
guité. Une raison supplémentaire de nous intéresser au proble-
me de 1l'ambiguité tient & ia place privilégide qu'il occupe
aans la linguistique mathématique (et pas seulement dans la
gramméire formelle):c'est une des rares questions, sinon 1'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 1l'ambiguité n'est que d'un faible
intérdt pour 1l'étude du langage humain. Son apport se résume,
en gros, aux deux enseignements suivants : I°) Le degré d'am-
biguité d'une phrase augmente avec sa longueur; 2°) Il n'exist
pas de raison théorigue s'opposant & ce qu'une grammaire puisse
expliquer toutes les ambiguités d'un langage donné. C'est peu
de choses, et ce sont surtout des choses gque les linguistes
savailent déja avant que lesmathématiciens ne se chargent de la
guestion. Nous voudrions chercher a comprendre ici pourguoil

ces résultats sont si maigres.
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Nous commencerons donc par comparer les définitions et
les fonctions de l'ambiguité dans les théories de la grammaire
générative et de la grammaire formelle afin de faire apparaitre
d'éventuelles incempatibilités entre ces deux notions. Nous si-
gnalerons ensuite 1l'existence d'une solution mathématique idéa-
le au probléme de 1'ambiguité et nous conclurons par une dis-

cussion des facteurs dont elle dépend.

%4.1I. Grammaires ambiglies et langages ambigus

La nécessité de traiter lesvambiguités syntaxiques est,
comme on le sait, & 1l'origine du choix des grammaires trans-
formationnelles comme grammaires génératives des langues natu-
relles (Chomsky, I956). C'est une raison théorique justifiant
1'élimination des gfammaires de constituants au profit des gram-
maires transformationnelles. Notons gque ce sera, paradoxalement,
la prolifération des solutions transformationnelles au probléme
de l'ambiguité (entre autres) qui conduira & un nouvel enlise-
ment de la question : devant la nécessité de contrdler 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 & imposer
des conditions restrictives & l'usage des transformations.
Aujourd'hui donc 1'intérét porté aux moyens -1a cohérence du
composant transformationnel(1>- semble 1'emporter sur 1'inté-
rét porté aux fins - l'analyse des ambiguités syntaxiques Jjus-
qu'a l'occulter complétement. Il faut pouftant reconnaitre que

les motivations originelles de la grammaire transformationnelle
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sont extrémement convaincantes et que méme si elles devaient
€tre réduites au statut de principe théorique elles conservent

encore aujourd'hui, comme nous le verrons, toute leur valeur.

N Reprenant a son compte certaines observations de
Wells (I947), Hockett (I954) fait remarquer qu'une des diffi-
cultés de.l'analyse en con$tituants immédiats tient a ce gue
différentes procédures d'analyse opérant sur les mémes cons-
tituants terminaux peuvent produire des résultats qui ne sont
pas différents. Soient les quatre constructions CI’C2’CB’C4
et les trois formes FI’FE et F3' Supposons que FI et F2 figu-
rent dans CI et F, et F5 dans C2. Si CI apparailt a gauche de C3
et que celui-ci contient F}’ et si 02 apparait en seconde posi-
tion dans 04 et que celui-ci contient FI en premiére position,.
alors la forme composée F

IFEFB sera 1l'unique résultat de deux

analyses dlflerentes(g)

Ce qui pour Hockett était une difficulté propre & cer-
tains modéles d'analyse en constituants (les modéles par "items
et arrangement”), devient pour Chomsky un des traits essentiels
qui les distingue des grammaires & états finis et les rend su-
périeurs & cel}%@s—ci. L'énoncé "01d men and women", pris comme

exemple par Hotkett peut recevoir avec l'analyse en constituant:

(MA /fun
%jm&@wﬁles deux descriptions

C.. Cu

j e

\ \

/" . D //// \\\

BN | y :
I 2 ‘ !c 3
l | ]
0ld men and wvomen : 01d men and women
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A

tandis qu'avec une grammaire & états finis seule lui est at-

tribuable la description
/FI\.
0ld F2
men F
)// Y

and F4

|

women

I1 ne s'agit pas 1a d'urie simple opposition de points de
vue sur les possibilités des grammaires de constituants(z). Ce
qui sépare avant tout Chomsky de Hockett, c'est 1'introduction
de la notion formelle d'indicateur syntagmatique comme représen-
tant d'une classe de dérivations équivalentes. La notion de dé-
rivation étant impliéitement présente mais inexprimée chez
Hockett. Ainsi 1l'ambiguité de "0ld men and women" ou de "They
are flying planes" est expliquée par 1'homonymie de construction
et 1'thonymie de construction est expliquée par les deux dériva-
tions non équivaleﬁtes. Les grammaires éAétats finis n'offrent
aucune possibilité d'analyser les ambiguités en termes d'homony-
mie de constructions puisqu'elles ne disposent que de reégles

(1) |

unilateéres

De la méme manieére les grammaires transformationnelles
peuvent rendre compte de 1'ambiguité d'énoncés du type "The

shooting of the hunters"

par homonymie de constructions trans-
formationnelles. "The shooting of the hunters" pouvant &tre ob-
tenue soit par 1l'application de la transfcrmation

SN - V === The - V + ing - of + SN
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4 la phrase noyau "The hunters shoot", soit par l'application

des Transformations

SNI -V - SN > The - V + ing - of + SNE— by + SN

2
et The- V+ing - of + SN

I
o~ by + SN; ==3>The - V+ing ~ of +SN2—;/§

4 la phrase noyau "They shoo% the hunters".

Ce type d'ambiguité ne pouvant &tre interprété en termes
d'homonymie de constructions par une grammaire de constituants,
ces grammaires ne peuvent €tre des grammaires génératives de

1l'anglais.

De nombreuses observations ont confirmé que 1l'ambiguité
n'était pas un phénoméne marginal dans les langues naturelles
et que l'argument de Chomsky avait une portée dépassant large-
ment celle d'une démonstration "théorique" de 1'inadéquation
des grammaires de constituants. L'élimination de 1'ambiguité
par les constructions syntaxigues semble donc &tre un critére
empirique fondamental de sélection des grammaires. Si on s'ap-
puie sur les faité gue nous venons d'exposer, deux conditions
générales doivent €tre remplies par une théorie linguistique
voulant rendre compte des ambiguités : I°) Les grammaires doi-
vent produire des indicateurs syntagmatiques et non pas de sim-
ples séquences de symboles; 2°) Les grammaires doivent avoir
des transformations. Cependaﬁf ces conditions sont déduites
d'observations trop limitées proportionnellement & leur généra-
1ité. A priori . rien ne permet de supposer qu'elles sont suf-
fisantes pour garantir 1'élimination de toutes les ambiguités
syntaxiques et qu'il ne faille pas recourir i d'autres moyens

formels pour traiter celles-ci.



La théorie mathématique de 1l'ambigufté donne des éléments
de réponse a ce probléme. Cependant, avant d'exposer ces répon-
ses, nous pensons qu'il faut éclaircir la signification mathé-
matigue de l'ambiguité car le transport de cette notion du
cadre de la grammaife générative & celui de la grammaire for-
melle s'accompagne d'abus de langage, désormais consacrdés par

1'usage, qui rendent leur interprétation délicate.

4,1.2. Dans le cas des langues naturelles, l'ambiguité est une
brbpfiété des phrases du langage . Une grammaire n'est pas am-
biglie lorsqu'elle attribue plusieurs constructions homonymes &
une phrase ambiglie. Ainsi les grammaires de constituants ne sont
pas ambiglies pour la description de "They are flying planes",
mais elles le sont pour "The shooting of the hunters". Comme on
peut, de fagon naturelle, associer & chague phrase un degré d'am-
biguité (un nombre d'interprétations possibles), par commodité

on appelle degré d'ambiguité d'une grammaire le nombre de cons-
tructions homonymes qu'elie peut attribuer & 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-

ambiguité", puisqu'il correspond au nombre de descriptions dif-
Térentes qu'attribue la grammaire & une séquence terminale. Les
expressions d'un langage formel ne peuvent, en effet, présenter
en tant que telies aucune ambiguité puisque ce sont des objets
purement syntaxiques. Une séquence d'un langage formel ne de-
vient ambiglie qu'a partir dimoment ol une grammaire en donne
plusieurs constructions homonymes. Aussi ne peut-on parler

d'ambiguité d'un langage formel gque par rapport & une grammaire
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donnée, ce que 1es auteurs ne manquent jamals de faire remar-
quer. Cependant, il semble clair que les précaubtions employées
par les mathématiciens dans la définition de 1'ambiguité sont
avant tout d'ordre pédagogique Nous croyons quant & nous que
cette prudence didactique n'épuise pas toute 1'équivocité de

la notion de langage formel ambigu. Car dire que cette propriété
est relative, signifie que 1l'on peut s'appuyer sur un repére
fixe, un langage donné‘i, pour pouvoir la définir. Or tout ce
que 1l'on sait du langage on ne peut 1'apprendre que par sa gram-
maire, et ceci vaut en particulier. lorsqu'on affirme que G est
une grammaire de I, c'est & dire lorsqu'on identifie L et L(G).
D'une fagon plus générale, il est méme impossible de savoir de
quel type est la grammaire de L, sauf dans le cas trés restreint
des langages réguliers, puisqu'on ne connait pas de caractéri-
sation structurale des langages dépendants du contexte, indépen-
dants du contexte, ete..., qui soient totalement indépendantes

(5)

des grammaires . La seule chose gue l'on puisse alors dire
c'est que, tout en engendrant L, G 1l'engendre de fagon ambigile.
Mais dans ce cas , l'ambiguité n'est plus une propriété du lan-
gage relativement & une grammaire donnée, mais une propriété

intrinséque de la grammaire.

De méme, le concept d'ambiguité inhérente est trompeur,
car il laisse supposer qu'il y a lé une propriété absolue dés
langages, alors qu'il ne s'agit que d'une propriété relative
des grammaires. Lorsgue nous disons gue le langage indépendant

’ - n m . rd - 3
du contexte L = { a'b ap/ n=m ou m=p } est inhéremment ambigu,



qu'affirmons~nous? Simplement que c'est 1l'un des objets qui
vérifient le théoréme de Parikh : "Il exis%e un langage indé-
pendant du contexte L tel que toute grammaire indépendante du

contexte de L est ambiglie."

Comme on le voit, pour asserter

que L est inhéremment ambigu il faut d'abord poser qu'il est
indépendant du contexte. Mais @tre indépendant du contexte, pour
un langage, tout comme €tre ambigu, est une propriété relative:
celle-ci n'étant connue qu'une fois établi 1l'existence d'une
gfammaire indépendante du contexte pour L. La mention faite,
dans le théoréme, de l'existence de L est superflue puisqu'elle
ne joue aucun role logique. Si on voulait débarasser de toute
équivocité 1'énoncé du théoréme de Parikh, il faudrait le re-
formuler ainsi : "Il existe une grammaire indépendante du
contexte ambiglie G telle que toutes les grammaires indépen-
dantes du contéxte faiblement équivaleniyes a G sont également
ambiglies." Le type d'information apporté par ce théoréme pour-
rait élors €tre décrit dans les termes suivants. Lorsqu'on com-
pare des grammaires, on dispose de deux critéres principaux,
1'équivalence faible et 1l'équivalence forte. L'équivalence
forte n'est guére intéressante puisqu'en pratique elle revient
4 1'identité des grammaires. Inversement, 1l'égquivalence faible
est une propriété trop générale pour €tre grammaticalement
significative. Il est donc souhaitable de trouver des critéres
originaux permettant d'établir une typologie des grammaires sur

la base de caractéristiques structurales plus riches que 1'équi-

valence faible et moins contraignantes que 1'éguivalence forte.
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Or on peut estimer, si toutefois on accepte notre formulation

du théoreme de Parikh, que 1l'ambiguité inhérente, en tant qu'elie
détermine des classes de grammaires équivalentes, est un de ces
critéres. On notera d'ailleurs que cette interprétation s'accorde
assez bien avec une remarque de Chomsky et de Schlitzenberger
(1965,pp.I23-4).Introduisant les grammaires comme générateurs

de séries formelles de puissance, ceux-ci estiment gue leur

point du vue consistant & représenter un langage comme un en-
semble de couples (s,n) (ol s est une séquence et n son degré
d'ambiguité) est intermédiaire entre les deux points de vue
précédemment cités. Cette remarque signifie simplement que
lorsqu'on parie de l'ambigufté inhérente, on exprime nécessai-
rement des propriétés de la grammaire plutdt que des propriétés

du langage.

Concluons ces réflexions en insistant sur le fait qu'elles
ne demeurent valides que tant que 1l'on ne dispose pas de carac-
térisation des langages indépendants du contexte qui ne dépende
‘pas des grammaires. Ce gqui nous permet de répondre & deux objec-
tions qué 1'on pourrait éventuellement opposer a notre propcs.
I°) La condition nécessaire et suffisante proposée par Ginsburg
(i966, th.6.I.I.,p.I95) pour qu'un langage indépendant du con-
texte soit inhéremment ambigu semble &tre un démenti flagrant
a notre point de vue puisque celle-ci ne fait intervenir que
des opérations algébriques et ensemblistes sur les expressions
du langage & 1'exclusion de toutes considérations gremmaticales.

Cependant ne perdons pas de vue que la terminologie adoptée
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par l'auteur est extr@mement restrictive puisque par défi-
nition celui-ci identifie les langages formels aux langa-

ges indépendants du contexte, éccnomisent ainsi une spécifi-
cation qui fait intervenir la grammaire de fagon essentiel-
1z 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
bbrnés, précisément, sont susceptibles d'une camctérisation
effectivement indépendante de tout recours & la grammaire.
Dans ce cas particulier, nous reconnaissonsque nos remargues
tombent immédiatement. Cependant, nous ferons observer que
les langa ges bornés occupent une position singuliére 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 niinclu%E:'
pas la totalité des langages réguliers. On pourrait dire de
facon imagée qu'elle coupe transversalement la classification

de Chomsky, comme le montre la figure suivante:

Dépendants du
¢—"contexte

Indépendants du
contexte

N

AN

Réguliers

\

Pornés
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La possibilité d'une caractérisation d'ung classe de leanga-
ges, dés que 1l'on déborde le cas extrémement simple des lan-
gages & dtats finis ol les grammaires sont si pauvres qu'on
peut virtuellement les identifier aux langages, n'offre donc
pas nécessairement la garantie d'une relation significative

4 la théorie des grammaires puisque dans le cas particulier
des langages bornés on ne voit pas quelle pourrait €tre la
forme canonique de la grammaire les engendrant, ou tout au
moins sous quel aspect cette forme canonique serait compa-
rable & celle des grammaires formelles "classiques”. Or, c'est
seulement quand elle peut €tre rattachée en un mode quelcongue
4 un type grammatical qu'une caractérisation des langages de-
vient intéressante, car interprétable et linguistiquement u-

tilisable.

Ainsi pouvons-nous faire une distinction entre 1'ambi-
guité au sens de la grammaire formelle et au sens de la gram-
maire générative. Ceci non pas eh nous plagant sur le seul plan
des effets d'une terminologie conventionnelle qui dénomme a
contrario l'homonymie de construction comme ambiguité, mais
en relevant une différence essentielle entre les deux défini-
tions de cette notion. Dans le cas de la grammaire générative
1'ambiguité 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 syntaxiques
qui voient, par 1i méme, leurs propriétés structurales intrin-

stques insuffisamment débterminédes pour qu'il soit possible
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d'attribuer des interprétations (de quelque type que ce soit)
& leurs expressions. A 1'opposé, les expressions des langa-
ges humains peuvent présenter naturellement plusieurs inter-
prétations possibles et parmi celles-ci certaines assimila-
bles aux conséquences des homonymies de constructions synta-
Xiques car la flexibilité dﬁ syntaxique dans la grammaire gé-
nérative lui permet d'absorber du sémantique, c'est & dire

de ramener une fraction du sens & des fégularités distribu-~
tionnelles. C'est précisément cette intégration du sémantigue
par le syntaxique qui conduit & un enrichissement structural
autorisant l'identification d'un niveau syntaxique d'ambiguf-

té.

k.2, Le traitement mathématigue de 1'ambigufté

Pour faire apparaitre la divergence entre ces deux concep-
tions de l'ambiguTté nous avons dil nous interroger sur les fon-
dements de leur cbnstruction conceptuelle., Aussi la question
demeure de savoir si cette différence fondamentale n'est pas
neutralisable lorsqu'on se place au niveau d'une technigue du
traitement de l'ambiguité. A cette condition plutét que de
considérer la discordance entre ces deux notions d'ambiguité
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 a cette questicn nous allons maintenant tenter da'évaluer
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a4 travers un exemple précis, la portée du traitement mathé-

matique de 1'ambiguité.

4,2.I. Dans le cas de 1'étude des langages de programmation
ie>pfobléme est parfaitement déterminé(6): 11 faut construire
desrgrammaires qul ne soient pas ambiglies. 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 langucs naturelles
les choses se présentent différemment. Ce que 1l'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
TN >V\
N v SN
i
Luc trouva ///////;L\\\\\\\‘
i /SV\_
N T TN
Marie pleurant P
/ \
SN sV
| l
N v

Paul mourant
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A ces descriptions syntaxiques correspond la

grammeire composée des régles

P — SN SV + PP

SN > N + P

SV —- V+V SN

En posant N=a et V=b, on peut associer & ce systeme de
régles le systeéme d'éguations suivent (veir Gross et
Lentin (1970) pour les détails techniguss relatifs & la
construction de tels systémes et Chomsky et Schiltzenberger

(1963) pour un exposé théorique sur ces guestions):

®. v UTs
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V- 4 U



-

I
g & €

v

=S

&
i
}‘e-
-
e,
=
o~
£
e 3

{acc,um»} U [ ab)] = ol abos b
3 ={0,) U{““Q’] = o+ ol
y = (4] U [ )s dowda

\JL* = L(“"' al) (if+2’°“>} U {(Wﬁf“""ﬁ""* QQ’WQ’V} = ob 4 ol s obbralle

-+ 0'-6‘0; £ o,,Q,-a.Qro.,-t- O-QTWQPG/Q'-'-(- o.Qro.u.O)'-t— e;.?/'uobea,-i- Q.,Gr-cvo.e’-w}w-k G.Q-Q,Qrch—
< 4 ool abe + al alal-al-

R B B B
Ui = {4 U{ﬂ,(“a@)} = idaabal

FEY NN

S =

En ne retenant que les produits dont la longueur est inférieu-
re ou égale & huit, on obtient:

@ = { (owk WQNL o.Qro--t- a-pka—e“) (‘Qr-{-vaq,-lehaQr)} U {Qc«.Qr-&-mQ-wri O:Q'-Qv-‘\' &Qf()f“«- ’

4 oot elaboatalooelrrl alrobal+ uQ~wm£Lo—)"

=~ ol ralbeas ol el 4 by alblbor v allol s nlafsaleloctet olaly
ol o bl abolbo v ol boly elaloy obolbo v obrolil & elolrbotabebal s
o b of-okron 4 afialicaf. o€ alalbolel+ e lredacbot albooblsaloalos

0«9" g OVPJ‘Q)‘ 4~ L’»‘-Q”Q-C»«MWO\-'\" e fo Q.Q"D- Q- + e Do oleelra = alreclecol e -{‘O.W;-



- 86 -

Ov'Qr Qr c\«Qr'owF— O-Qreru&va’- aerera,@&w+a£rQ~0vaae—+aeer+awc» o.')u-+ e

Dg,QrQrCLOLQI'-‘- cuer[)/-ao,era. + Q,QI‘Q*(»O'Q’Qf & GLB-Q;-G»Q,Q—Q}'O., 4 o.e)-e—a. c\ﬁogr.a_ R 4 QP»&Q»Q.Q -+
a,e,—aQ/waq, t aerwc-a&@"" Lol et o-e—o-uoﬁ-— - +aQ—Oﬂw,Q»-¢ obabeclon

a&®%ﬂnﬁ£~k~-+odﬁaa@ogﬂkqﬂﬂﬁi&d&»+Oﬁﬂﬁﬂag&+"4zagﬁk£og*—~-
= ol + oo +028 +3 obol + oLt obood-+ %G-Q'o-()rw cobebla90bbnl s
ool + olaollr 3 alolal ¢ & alallos abloihtoll-obor
ol loll &4 o lbookal+ abroalbo g abaloals 2 alclobet
&frm()z-c»()rer + o«,&a?f@rov& + a/prevme-& + c»@;—@»m@-()r + onrQraP,@G—.»
ool bo t abosLioobt & alooboba+ clonlolltd aboloobes
m@a@waﬂﬂnk5ata&aﬁo£4wx&&&a@aﬁ+aﬁ9aaﬂ&h+ag@£b&ﬁ+

«,Q» ()r—cv e-c«,gwb

On constate que les degrés dtambiguité augmentent
repidement avec la longueur des phrases puisque la gram-
maire peut produire jusqu'2 cing dérivations distinctes
pour une ségquence terminale de huit termes. Le fait que
le calcul soit opéré & 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 phénoméne est compensé par les ambiguiltés
supplémentaires cu'introduisent ces réalisations distinec-
tes. Par exemple "Luc trouvant Marie pleurznt Paul mourant®
e trois interprétuations différentes. D'ailleurs on remar- |
que que le degré dfambigulté de "ababab" qui correspond
& la séquence pré-terminale de la phase précédente et de
notre premier exemple est égal & trois, ce qui est inférieur

& la réalité. Ce "retard" est cependant comblé par le



calcul duv sixiéme ordre - d'approximation du langage engen-—
dré par le systéme dont on voit qu'il attribuera un degré
d'ambiguité égal & six pour “"ababab" (produit de "ab" par
"3 abab" et inversement). Le calcul du Sixidme ordre d'ap-

-

proximation étant le dernier qui produit des "ababab".

1,2.2Xa méthode algébrique permet donc de d.é't:erminer':t’:‘a,'::i-~
lement les différents degrés d'ambigulté attribuds par

une grammaire & chacune des ségquences qu'elle engendre.
Remarquons que 1l'utilité de la méthode n'est pas totale-
ment redondante, car si dans 1l'éxemple gque nous avoﬁs
choisi 1'ambiguité de la gremmaire est visible "a 1%oeil
nu" sur une simple inspection des régles, ce ntest pas
nécessairement le cas pour une grammaire qui comprend
plusieurs centaines de régles come le seralt sans doute
la grammaire d'une langue naturelle (7). L'intérét de la
méthode algébrique est dans le fait gqu'elle donne un ren-
seignement précis sur une propriété particulitre. Elle n'e
évidemment pas le privilége exclusif d'indiquer combien de
dérivations différentes une grammaire donnée attribue &
‘une séquence donnée, puisqufune simple énumération des
graphes le ferait tout aussi bien, mais elle est plus
efficace. Elle répond en effet & le seuld guestion du
degré d‘ambigufté sans avolr besoin de passer par la cous-
truction d'indicateurs syntagmatiques complets, évitant
ainsi de donner une information superflue par rapport au
probltme traité. La théorie algébrique des langages indé-
pendants du contexte convient donc parfaitement & la cons-
truction méthodique des langages de programumation. Convient
elle & 1'étude des gramuaires génératives? Les grammaires

génératives sont détermindes & partir d’analyses de phrases



fparticuliéres. Une fois établies les régles de la grammaire,
celles—-ci sont transformées en systémes dféquation dont les
solutions donnent le nombre de constructions homonymes. :izis
si on est certain que cette méthode permet de retrouver ce
guon sevait déja avant de l'appliquer, & savoir, gue les
degrés d'ambiguil'té calculés correspondent & ceux observés
sur les phreses gqui ont permis de construire la grammaire,
deés que le calcul devient prédictif, le sens de smes prédic-

tions nous échappe car nous ne savons plus si le degré dfam
P p g

biguité correspond & une propriété de la grammaire ou & une
propriété du langage décrit. Pour que la méthode algébrique
du calcul des ambiguités puisse avoir un intér@tllinguisti~
que il fauvdrait l'assortir d'études statistiques sur le
langage. Celles-ci pourraient, par exenple, porter sur le

. rapport entre la longueur des phrases et leur degré dtambi-
gulté. La comparaison des résultats de 1'étude statistique
et de l’étude_algébrique fournirasit alors une mesure 4'éva-
lvation de la grammaire. C'est, pensons-nous, le seul moyen
de conserver un sens linguistique & la théorie mathématique
de l‘tambiguité, car{l'appropriation de la notion d'ambiguité
par la théorie des grammneires formelles steffectue d'une
facon telle, que sa signification linguistique originelle
est totalement dissoute dans l'abstraction. Il ne faut
cependant pzs regretter le caractere nécessairement appro-
ximatif qutintroduirait l'usage de descriptions statistiques
pour traiter unrprobléme dont la formulation initiale lais-
sait suprposer gu'il pouvait recevoir une solution exacte
comme dans le cas des langages de programmation. Cel aspect
est commun & pratiquenment toutes les théories mathémztigues
des phénoménes empiriques puisqu'il concerne la mesure

d'une grandeur. Simplement faut-il souligner le caractere
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paradoxal d'une situation ol il semble que 1l'on dispose du
modéle mathématique d'un phénoméne empirique encore insuffi-
samment étudié. En effet, si dans le cas des langages de pro-
grammation la question de l'ambiguité est sujette & une solu-
tion exacte, c'est que le probléme posé concerne uniquement
une qualité de la forme. Les apparences peuvent taisser croire
que c'est également le cas pour les langages humains, mais nou
avons déja exposé qu'il s'agissait ici d'une forme enrichie
par 1'intégration de contenus, ce qui explique 1'imperfection
d'un modéle mathématique élaboré dans la perspective d'un i-
déal formel. Cependant nous avons constaté que si les conte-
nus ne pouvaient €tre réduits totalement & une représentation
syntaxique qui tend & leur &étre éguivalente ceci ne signifie
pas pour autant que la mathématisation se heurte & un:obs-~
tacle irrémédiablement insurmontable. Les déterminations qu'im-
posent les contenus au probléme de l'ambiguité sont suscepti-
bles elleé aussi d'une représentation mathématique pertinente.
Evidemment, comparé & 1l'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 gé-
ner. Mais il faut blen voir que cette discordance interne au
traitement mathématique de 1'ambiguité est le prix & payer pour
neutraliser 1'incompatibilité épistémologique entre 1'ambiguité

mathématique et 1'ambiguité linguistique.



- Q0 -

4 3, Les difficultéds méthodologiques d'une solution théorique

Jusqu'a présent én exposant en quoi les modéles mathé-
matiques étaient inadaptés aux besoins de la grammaire, nous
avons tenté de mettre en relief que, au niveau de connaissan-
ce ou se trouve actuellement 1a'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 1'évanouissement de
certaines dimensioné significatives des phénoménes grammati-
caux. Dans cette derniere 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 1'intel-
ligibilité, contrairement aux problémes exposés dans leg sec-
tions précédentes, ne pourra 8tre atteinte par le seul recours

4 1'incompatibilité entre les deux notions d'ambiguité.

4-3.1. A la fin du paragraphe 4.I.I., nous présentions les
conclusions de l'argumentation de Chomsky daﬁé les termes sui-
vants:pour pouvoir rendre compte des ambigulités, 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 gui, face au
probléme de 1l'ambiguité, améne & les considérer comme deux

variantes d'une unique condition : 1l'univocité de 1l'interpré-
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tation des dérivations. Exprimée autrement, cette condition
revient & imposer, amn niveau méta-grammatical, l'usage d'une
méthode non-ambiglie d'analyse syntaxique pour traiter les
ambiguItés syntaxiques. Or cette exigence d'univocité res-
treint'drastiquement les choix de la forme des reégles gram-
maticales. A un premier stade d'approximation, cette condi-
.tion conduit & écarter les grammaires dépendantes du contexte
au profit des grammaires indépendantes du contextes, puisque
seules ces derniéres se prétent a un décodage univoque des
informations structurales. Pour cette raison nous avons pu,
dans notre commentaire sur le traitement mathématique de 1l'am-
biguité, nous limiter au cas de ces derniéres, malgré le faiét
qu'eiles ne soient jamais utilisées en tant que telles par
les générativistes. C'est seulement dans cette mesure que
1'on peut dire que le recours & des grammaires indépendantes
du contexte est nécessaire pour le traitement de 1l'ambigufité.
Les exemples du type "The shooting of the hunters" qui exige
un traitement transformationnel montre que ces grammaires
n'ont pas les moyens suffisants pour traiter intégralement
les ambiguités syntaxiques. Chomsky (I957.p.97 n.6), bien
qu'argumentant en faveur d'un traitement transformationnel
fait remarquer qu'on pourrait considérer que 1l'ambiguTté de
"The shooting of the hunters" provient de celle de "to shoot"
qui ést a la fois transitif et intransitif. En adoptant le prin-
cipe d'une distinction lexicale entre deux verbes "to shoot",
les deux interprétaéions 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
méme configuration. Cependant, cette solution n'est pas sa-
tisfaisante pulsque ce dont on veut rendre compte,en défini-

tive, c'est que "hunters" est tantSt sujet, tantdt objet.

Mais i1l y a un argument mathématique qui semble encore
plus décisif pour adopter un trailtement transformaticnnel de
~1'ambiguité. Il découle. d'une observation faite par Peters et
Ritchie (I97I, p.498) : pour tout langage récursivement énumé-
rable, il'eXiste ﬁne grammaire transformationnelle non ambi-
glle, quel que soit le degré d'ambigufté 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 théoreéme
qu'on peut sommairement interpréter comme prescrivan:t 1l'usage
de transformations effacant des morphémes sémantiquement pleins
Bien qu'on ne puisse affirmer avec certitude que la non-ambigui-
té des grammaires fransformationnelles soit lide directement
4 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'associer8
un nombre illimité de dérivations & toute séquence terminalé.z
On peut voir cé procédé a l'oeuvre dans la dérivation trans-

formationnelle suivante(g)

The cow-boys \shoot ! the hunters =

SN v | sN
I 2

The | shooting : of the hunters | by the cow-boys =—>

Det ! V+ing % of + SNE by + SNI
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of the hunters

The | shooting

Det V+ing

proposée par Chomsky (I957) ol 1'homonymie de construction
de la phrase dérivée introduit un effacement illicite, car

source d'excés de capacité générative.

Si la remarque de Peters et Ritchie était encore vraie
pour la classe des grammalres transformationnelles décidables,
mathématiquement le probléme de l'ambiguité 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 ambiguités 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, méme s'ils
existaient, la construction d'une telle grammaire pour une
langue naturelle resterait a faire. A ce stade apparaitraient
alors des difficultés que les maéhématiques ne peuvent plus
traiter. Dans le.modéle transformationnel idéal que nous ve-
nons d'évoquer, aucune raison de principe ne peut s'opposer
au traitement transformationnel de toutes les ambiguités. En
particulier, les ambiguités purement ;exicales comme celles
d'"amateur", dans "Max joue au football en amateur"(IO) peu-
vent recevoir un traitement transformationnel. Il est évident
qu'une telle solution serait arbitraife et, ce gui est plus
grave, qu'elle compliquerait démesurément la grammaire. Le

probléme ici est de trouver des critéres corrects de iriage
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entre les ambiguités syntaxiques et les ambiguTtés lexica-
les. Gross (1975) montre que de telles décisions ne sont

paS toujours faciles & prendre. L'ambiguTté de certains ver-
bes comme “"exclure" dans "Paul exclut qu'on favorise Pierre"
opposée & la non-ambiguité de "Ta 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 premiére
phrase). Cependant 1'observation des différentes propriétés
distributionnelles d"exclure"conduisent & distinguer deux

. verbes distincts malgré des sens extr@mement voisins. Gross
admet qu'il n'est pas trés 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 & celles d'"exclure" (P.I3Q-
40). C'est un cas parmi beaucoup d'autres qui montre que 1le
éhoix entre une solution syntaxique ou lexicale comprend souvent

une part d'arbitraire.

Ainsi 1'existence théorique d'une solution mathématique
au probléme de l'ambiguité est sans incidence sur la pratique
linguistique. Onrpourrait méme penser qu'elle est source de
difficultés nouvelles car elle instaure une doctrine libéra-
le autorisant toué ies excés, dont le traitement transforma-

tionnel des ambiguftés lexicales n'est méme pas un cas limitél¥)

4,3,2, Ces remarques nous permettent de faire une premiére éva-
luation des rapports entre la grammaire formelle et la grammal-

re générative qui dépasse le seul probléme de la grammaire for-
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melle comme théorie de la syntaxe pure. On pourrait dire que

la linguistique mathématique apporte deux types de connais-
sances, qualiftatives et quantitatives. Dans le cas du quali-
tatif c'est, bien souvent, sous la forme de théorémes d'exis-
tence que les mathématiques nous livrent des informations.sur
la théorie des grammaires. Elles peuvent alors répondre & des
questions totales du type : est-il possible d'adepter telle
régle, tel modéle, telle procédure, etc...? Comme généralement
ces théorémes d'existence ne sont pas assortis de procédures
constructivistes permettant de déterminer 1'objet dont 1'exis-
tence est assertde, il s'ensuit que les réponses aux questions
précédentes ne sont intéressantes que lorsqu'elles sont néga-
tives, c'est & dire lorsqu'on a.a&ffaire & des théorémes 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,

soif avec les dispositions internes de la théorie, contraignant
ainsi 1l'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 fag¢on dont on doit procéder pour exploiter la
liberté d'usage de ces options. Cependant dans le cas particu-~
lier du traitemmt transformationnel de l'ambiguité, il est clais
que le manque de signification du théoreme a soﬁ origine dans

1'indétermination du probléme 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'ambiguité syntaxique en toute circonstance.
Nous aurons 1'occasion de.constater dans les chapitres ulté-
rieurs que lorsque les notions linguistiques sont nettement
circonserites, il devieﬁt possible soit de construire des mo-
déles grammaticaux satisfaisant des conditions mathématiques
données, solt de vérifier que des grammaires particuliéres res-

N

pectent ces conditions.

Les rapports de la grammaire générative a une mathémeti-
que quantitative posent un prebléme sensiblement différent.
D'abord, notons qu'une telle forme de connaissance ne prend
son sens que si elle est orientée vers 1l'empirie puisqu'elle
concerne la mesure d'une grandeur - le degré d'ambiguité 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 & 1'égard des
faits observables, on comprendra immédiatement quelle est 1l'o-
rigine du hiatus entre un modéle mathématique exprimant des
mesures et la grammaire générative. L'objection'que tout phénc-
méne linguistique accessible & l'aide de moyens statistiques ou
probabilistes reléve nécessairement de la Performance, n'est pas
ici recevable, En effet, nous avons bien constaté que 1l'incer-
titude sur le degré d'ambiguTté, dont on ne sait s'il exprime
une propriété de la grammaire ou une propriété du langage, pou-
vait €tre éliminée par une enquéte statistique ne privilégiant

d'avcune maniére des usages particuliers. L'étude de 1'ambigul-
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té n'est d'ailleurs pas l'unique voie ouverte aux méthodes
"statistico-algébriques".Il seraiﬁ 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 provabili-

té de production.

Toutefois il serait inopportun de coneclure a la seule
responsabilité de la théorie des grammaires génératives dans
le demi échec de cette tentative de mathématisation. C'est
aﬁant tout d'une définition mathématique trompeuse de la no-
tion de langage ambigu que proviennent les imperfections de
la théorie mathématique de 1l'ambiguTté. D'une fagon plus géné-
rale, on peut estimer que le concept méme de langage formel
est trop pauvre pour étre considéré comme un modéle satisfai-
sant du langage humain. Ceci ne veut pas dire que les rapports
de la grammaire formelle et de la grammaire générative son®
condamnés a la vacuité, mais seulement que & 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'étre. La seconde partie de notre travail
s'attachera & montrer qu'il n'en est rien et qu'une théorie
mathématique des grammaires peut €tre fort utile, parfois mé-
me indispensable, pour résoudre les problémes méthodologiques,

théoriques, voire épistémologiques que pose la construction

d'une discipline linguistique visant & la rigueur.



(1)

(2)

(3)

@
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NOTES DU CHAPITRE IV

Pour ce qui concerne l'actualité récente ce probléme ne se
pose méme plus puisque le composant transformationnel des
grammaires est pratiquement réduit au néant Cf. Chomsky

(1979p)

Hockett (I954, p.2I7). Les formes sont simples ou somposées.
Les morphémes sont des formes simples, les formes composées

consistent en deux ou plusieurs constituants immédiats figu-
rant dans une construction et formant un constitué . (p.2I4).

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 1t is opera-
tionnally comparable to the structure of that portion of

human being wich enables him to produce utterances in a lan-
guage ¢ i.e. to speak" (p.257). Ou encore plus loin (p.232):
"A model must be productive when applied to a given langusge
the results must make possible the creation of an indefi-
nite number of valid utterances".

L'analyse de la notion d'homonymie de construction pose ce=-
pendant un probléme de fondement qui semble escamoté par
Chomsky. On ne comprend pas pourquoi la possibilité d'étre
distincts qui est attribuée a deux indicateurs syntagmati-
ques, si ceux-ci ne différent que par la nature de leurs
symboles catégoriels, est refusée aux graphes des grammaires
3 états finis. Ainsi, d'aprés la note 6 de la page 97 de
Chomky (I957) "The shooting of the hunters" pourrait éven-
tuellements 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

S | S
They vV ‘ They Aux
P et P
are /ﬁgj are ///X;\%
~_ A _ .
flying v flying N
planes 7 planes

ne sont pas considérés comme des dérivations distinctes,

alors qu'elles répondent au méme critére

(5) A 1'exception de types trés particuliers de langages, les

langages bornés sur lesquels nous reviendrons plus loin.
Par ailleurs il est vrai qu'il existe un théoreme dif%

de "caractérisation des langages indépendants du contexte™
du principalement & Chomsky (I962) et Stanley (I965). Mais
ce théoréme qui exprime que tout langage indépendant du con-
texte est 1'image homomorphique de l'intersection d'un lan-
gage régulier et d'un langage de Dyck, suppose déja établie
1'indépendance du contexte du langage en question. L'examen
de la démonstration fait d'ailleurs apparaitre le réle cru-
cial qu'y jouent les productions de la grammaire engendrant
ce langage.

.(6)Dans la mesure ol 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),n'est pas un modele
exact de 1'Algol. :

(7)Dans notre exemple, nous avons vu que les ambiguités appa-

" raissaient au quatrieme ordre de dérivation malgré le nombre
restreint de régles. Il est probable qu'avec un nombre éle-
vé de reégles (et de symboles catdégoriels) il faille attendre

un ordre d'approximation bheaucoup plus grand.

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

"eow-boy" par un sujet pos-

(9) Le remplacement du sujet réel
sible dans le mod&le dit "classique", afin de respecter
le principe de conservation du sens sous transformation
n'affecte pas nos remarques comme le montre le théoréme de
Peters et Ritchie. Le fait capital étant ici 1'émondage dans
l'arbre de la branche dominant le sujet, que celui-ci soit

" 1t .
cow-boy ou postiche.

(I0)Certains sens de "amateur" peuvent &tre analysés comme des
dérivés transformationnels de constructions syntaxiques
complexes (Benvéniste, I969), mais certainement pas tous.

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

L'INADEQUATION DES GRAMMAIRES A ETATS FINIS
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5. A la fin du troisiéme 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'hd chacun de ces niveaux de langage correspond,

en adoptant, librement cette_fois, une autre distinction ter-
minologique chomskyenne, 1'une des formes d'adéquation que doit
satisfaire toute théorie linguistique intéressante : adéquation
explicative, descriptive, observationnelle. Dans noctre inter-
prétation 1'adéquation observationnelle reldéve du niveau méta-

linguistique , c'est & dire de ce que la grammaire affirme di-

rectement du langage naturel. L'adéquation descriptive, elle,

concerne le niveau méta-grammatical, sa satisfaction équivaut

by

a celle des rapports entre la forme et les objectifs de la gram-
maire. Les contraintes détermindes par la satisfaction de 1l'a-
déquation descriptive sont exprimées dans un méta-langage par
rapport a la grammaire, c'est & dire dans le langage de la théo-
rie, et elles ont trait principalement & la construction de la

grammaire considérée comme un systéme global, & la différence

des contraintes déterminées par 1l'adéquation observationnelle
qui concernent l'ajustement des régles de la grammaire aux don-
nées. Enfin l'adéquation éxplicative détermine 1'organisation

entiére de la théorie dans un langage méta-théorique. A 1'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 contrdle réglé par des prin-

cipes d'une rigueur comparable & celle mise en oeuvre dans les
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autres méta-langages. Cependant'les options qui y sont prises
. peuvent &tre la conséquence, de facon indirecte, de déductions
purement logiques opérées au niveau des autres méta-langages.
Simplement le langage métathéorique ne peut prétendre a pricri
a 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 ‘€tre le langage objet
d'aucun méta-langage et que par suite aucun principe de déduc-

tion ne peut y €tre formulé.

Relier, comme nous le faiscns., niveaux de langage et for-
mes d'adéquation suppose dés 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 1l'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, I965, p.3I). D'une fagon
plus générale c'est sur la base de l'adéquatidn explicative
que s'effectuent les choix parmi les termes satisfaisant 1l'a-
déquation descriptive. Sur un plan pratique, cette derniére
- qui englobe 1l'asdéquation observationnelle comme aspect mar-
ginal - concerne la majeure partie du travail accompli & 1'in-
térieur de la théorie linguistique puisqu'en reléve la défini-
tion de la plupart des ftermes empiridues, par exemple celle de

la notion de "phrases possibles", et des termes théoriques,
p p
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par exemple celui de "grammaire générative". Comme nous le
disions & 1l'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 %elle 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 & 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 & 1'énumé-
ration d'énoncés retenus par le linguiste au nom de son seul
jugement de grammaticalité, énumération qui peut toujours €tre

| T
envisagée sous le mode formel de 1l'ordre lexicographique(*)

En proposant une interprétation personnelle des diffé-
rents types d'adéquation que doit satisfaire une théorie 1lin-
guistique, nous ne sommes pas guidés par des intentions polé-
miques, ni méme n'espérons-nous introduire de la sorte des
clarifications épistémologiques. Notre propos est simplement
de délimiter une classification des problémes 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 theése principale
de cette seconde partie que de présenter la théorie des gram-
maires formelles comme un instrument de contrdle des conditions

minimales d'adéquation. Sous quelle forme et jusqu'a quel point
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la grammaire formelle accomplit et peut accomplir cette thche?
Telles sont les questions auxquelles nous tenterons de répondre
dans cesg pages olu nous consacrerons un chapitre & chacun des
niveaux de langage en examinant un probleme particulier pro-

. re & chaque forme d'adéquation.

Cependant chacune des questions abordées au cours de ces
trois chapitres présente en elle-mé€me un intérét spécifique
susceptible d'illustrer des aspects particuliers des rapports
de la théorie des grammaires génératives et de la théorie des
grammaires formelles échappant & la perspective générale dans
laquelle nous venons de nous placer, Aussi ne mangquerons-nous
pas de nous intéresser & ces questions incidentes lorsqu'elles

se présenteront.

C'est par l'examen d'un exemple célébre 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 1l'adéquation observationnelle. Il s'aéit de la
démonstration, donnée par Chomsky (I956) puis par Bar-Hillel et
Shamir (I960), du fait que 1l'anglais ne peut €tre décrit par

une grammaire & étts finis.

Les "Three Models for the Description of Languages" re-

tiennent 1'attention & plus d'un titre. Historiquement, on peut
Vy voir l'acte de naissaﬁce de la grammaire formelle. L'approche
mathématique des phénoménes linguistiques y est sans précédent

et differe radicalement, par exemple, de celle de la théorie ma-

thématique de la communication. Dans ce dernier cas., 1'idée de
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Shannon était d'appliguer & un syfeéme de communication non pri-
vilégié, le langage naturel, des méthodes éprouvées par ailleurs
sur la seule base de l'analogie de certains problémes selon
toute vraisemblance communs aux langues naturelles et aux sys-
témes de télé-communication, tels que la recherche d'un codage
optimum, la mesure de la redondance, etec... Inversement, 1l'ap-
proche mathématique adoptée par Chomsky est immanente & 1'in-
vestigation des propriétés syntaxiques des langues naturelles,
ceci méme sice caractére immanent est dissimulé par la super-
position d'abstractions nécessairement réductrices qu’implique

une telle approche,

Evoquer la question de l'abstraction, c'est sans doute
toucher le point sensible, doublement sensible méme, 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 fondéde notions
linguistiques inhabituelles, d'autre part mettre sous une forme
~ mathématique satisfaisante une intuition lumineuse pour 1'ex-~
pression de laguelle n'existe pas de cadre de référence établi.
Deux démarches paralléles que nous allons maintenant examiner
dans le détail et dont, vingt-ans aprés, on peut & peine dire
qu'elles sont arrivées & leur terme puisqu'encore aujourd'hui
la notion de grammaticalité, une des idées clés sur laquelle
s'appuie la démonstration de Choﬁsky, n'est pas toujours compri-
se et que par ailleurs le théoréme de Chomsky n'a recu une dé-

monstration satisfaisante que tout récemment.
\—/
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5.I. Sens et portée de la notion de "grammaticalité”

On sait a 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
a ce débat, auquel nous n'avons rien a4 ajouter qui n'ait
déja été dit, mais simplement d'essayer de situer les divers
arguments avancés par rapport a la question qui nous intéresse;

c'est & dire leur rf6le dans la démonstration de Chomsky.

Mais auparavant nous exposerons briévement, une fois en-
core, les arguments linguistiques avancés par 1l'auteur pour
justifier 1'élimination des grammaires & états finis comme pio-

cédé inadapté & la description de la syntaxe de 1l'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 1'usage

dans une grammaire de l'anglais:

(I) If S.. then S

I 2
(2) Either S3 or Sy

(3) The man who said 85 arrives tomorrow

ol SI’ 32, ete... désignent des phrases grammaticales déclara-

tives guelconques.

L'emploi de ces schémas syntaxiques n'admet pas de res-
4trictions. C'est & dire que les cas particuliers suivants:

(1") If (I) then S, = If if S; then S, S,

2 I

(I") If (I') then S, = If if if S; then S, then S, then S,
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doivent €tre considérés comme des phrases grammaticales. Evi-
demment il s'agit 1a de faits marginaux, et ce que Chomsky veut
relever c'est le caractére général de ces processus itératifs

- récursifs selon la terminologie de la grammaire générative-
dans les constructions de la forme (I), (2) et (3). Le fait
pertinent ici, celui que traite la grammaire par un schéma
formel simple, c'est la dépendance syntaxique régissant 1'usa-
ge des couples de tesrmes (If, then), (Either,or), (The man who
said, arrives tomorrow). Si le premier terme d'un de ces couples
figure dans une phrase, Je second terme doit nécessairement v
figurer, et ceci dans une position que les régles syntaxigues
déterminent complétement. Ainsi ces schémas de réglés inter-

disent la production des énoncés suivants:

when

If the man who said S arrives tomorrow{ or it will rain
John
o

le paradigme des morphémes, ou séquences de morphémes pouvant
figurer devant "It will rain" étant réduit & "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
1'anglais qu'elle soit plus puissante qu'un automate & 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
4 sa définition. Pour qu'un automate & états finis puisse théo-

riguement engendrer 1l'anglais, il faudrait donc renoncer & 1'hy-

pothése de la non-iimitation des phrases enchassées.

5.1.2. Les gpeuments de Chomsky n'ont jamais fait 1'unanimité
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parmi les linguistes. Reich (I969), par exemple, estime que les
formes IfnSI (then S‘2)n autorisées par l'analyse de Chomsky
ne peuvent €tre assimilées &4 des phrases grammaticales. ILa
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 & celle de "phrase produite par la grammaire",
il n'y aurait comme issﬁe a4 ce cercle vicieux que le jugement
arbitraire du linguiste se substituant & tout critéere objec-
tif permettant de distinguer 1l'agrammatical de 1l'inacceptable.
Nous verrons plus loin comment doit €tre apprécide l'accusa-
tion de circularité. Quant au reproche d'arbitrarité, il semble
vau premier abord confirmé par les tests psychologiques de gram-
maticalité. Des locuteurs placés devant des énoﬁoés de la for-

me (3) avec un grand nombre d'enchassements ou a fortiori de-

vant les énoncés de la forme (In) liraient ceux-ci avee une
intonation dont 1'absence de contour est identique & celle qui
résulte de la lecture d'une suite quelcongue de mots dépourvus
de toute structure grammaticale (Miller, I962). Cependant,
Miller et Chomsky (I963%) estiment que de telles expériences

né sont pas probantes puisqu'elles font intervenir de nombreux
facteurs totalement étrangers a la connaissance implicite des
regles grammaticales. Les contingences de la performance pou-
vant €tre progressivement élimindes si on autorise les sujets
de l'expérience & utiliser certains mbyens auxiliaires leur

permettant d'éliminer les restrictions de mémoire, de temps, de
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disponibilité, ete... Miller et Chomsky ne se prononcent pas
sur la.nature de ces moyens auxiliaires, mais Langendoen (1977)
interpréte leurs suggestions de la facon suivante : "... si

on donne & 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 calcul (par exemple un crayon et

du papier) pour analyser' leurs propriétés, elle trouvera ac-
ceptable un plus grand nombre-de phrases qu'elle ne le ferait
dans les conditions ordinaires d'utilisation du langage"(3>.
L'acceptation de phrases de longueur arbitraire dépendrait donc
seulement de la grandeur du temps ét de 1l'espace (dimension de
la feuille de papiera-longueur du crayon?) mise & la disposi-
tion des sujets. Malheureusement, comme le fait remarquer Lan-
gendoen, cette hypothése n'est généralement pas vérifide 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 1'échec de ces locuteurs soit imputable au fait
gu'ils ne savent pas utiliser leur connaissance implicite de

la grammaire.dans l'analyse des phrases testées(q). Autrement
dit, la grammaticalité de la plus inaccentable des phrases peut
8tre reconnue par n'importe quel locuteur si, comme au sipge
dactylographe de Borel on lui laisse assez de temps et de papier
pour qu'il parvienne & y gribouilier les principes ' de la gram-

maire générative!

Une seconde objection due entre autres a Levelt (IO74)
concerne non pas l'exceés ce capacité générative des schémas

syntaxiques proposé€s par Chomsky, mais au contraire leur carac-
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tére insuffisamment restrictif. Si ces régles étaient correctes,
alors les phrases du type "John drank his coffee then he left",

"John drank his coffeec then he left then he met his sister",

etc... seraient agrammaticales, de méme que. la phrase "If

~John sleeps he snores". Ces faits devraient amener & penser

que 1l'ensemble des phrases de la forme IfnSI (then 32)m est
constitué de phrases grammaticales, or un tel ensemble peut

€tre produit par une grammaire réguliére, ce qui invalide les

.démonstrations de Chomsky et de Bar-Hillel et Shamir.

5.I.5. Ces obJjections sémblent reposer sur un certain nombre

de malentendus. Mentionnons en premier lieu la confusion entre-
tenue par le choix d‘exemples,‘dans la discussion gque nous ve-
nons d'évoquer, ol le statut de grammaticalité est refusé i
certaines phrases en fonction du fait qu'elles débutent par

une suite de "if" plutdt qu'en fonction du fait qu'elles com-
prennent des phrases auto-enchassées, ce qui constitue quand
méme le point essentiel de l'afgumentation de Chomsky. Par ail-
leurs, ce gue Chomsky aVance, ce n'est pas tant que la co-
occugghce de "if" et "then" (ou des termes de n'importe lequel
des éhtres couples) est un phénoméne grammatiecal, mais plutdt
que la co—occuﬁénce de couples interdits est impossible. Le :
respect de ces données est une condition nécessaire d'adéquaf
tion observationnelle du phénoméne, 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 (I) (2) et (3). Si la production de ces phrases était

une condition suffisante d'adéquation descriptive, c'est & 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 & ceux utilisés pour démontrer 1'inadéqua-
tion des grammaires réguliéres. Les critiques de Reich et de
Levelt semblent formulées comme si Chomsky, réfutant 1l'adé-
quation des grammaires régulieéres, 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 (I),-(é) et (3), c'est leur simpli-
cité, Le choix d'incorporer de telles régles dans la grammaire,
méme s'il est cofiteux du fait de la production de phrases inac-
ceptables est économique sur le plan de l'organisation de la
grammaire puisqu'il évite ia spécification de contraintes

ad hoc sur la structure interne des phrases enchassées.
- ——————————t—— . ._/

La présence potentielle d'"exceptions" & ces régles pour-
rait faire penser que la grammaire générative se retrouve dans
une situation identique a celle de la grammaire traditionmelle.
Ce serait 1la un rapprochement douteux car dans la grammaire
scolaire 1l'exception est la marque d'une irrégularité. On peut
méme interpréter comme une explication satisfaisante de 1l'inac-
cepbabilité dfune phrase parfaitement construite selon les ré-
gles de la syntaxe, son analyse grammaticale en termes du nombre

d'auto-enchassements.
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I.a question du choix d'un_critére de grammaticalité
reste cependant ouverte puisque, pour Chomsky, les tests
psychologiques d'acceptabilité ne peuvent refplir 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 4 la distinction gramma-
tical - acceptable), mais qu'elle découie plutdt de 1l'existence
potentielle, notée par Quine, d'énoncés inaccessibles & 1'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 1'observation pro-
fessionnelle qu'en dehors de celle-ci" et la classe infinie des
énoncés qui pourraient €tre prononcés, laquelle inclue évidem-

(5)

ment la précédente

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 @tre 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".(6) L'inac-
ceptabilité des phrases présentant un nombre trop élevé d'auto-
enchassements pourrait peut-€tre nous faire croire que les ré-
gles de la grammalre sont mal choisies, mais cela ne semble

pas €tre 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-deld de la classe des énoncés maté-

riellement observables. Ils sont rejetés par les locuteurs com-



me serait rejetée toute phrase de plus de mille mets. Donec,
méme si une phrase est lue avec une intonation semblable &
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 lul attribuer une structure sur

la base d'observations.

Un autre argument peut €tre invoqué pour Jjustifier 1la
production par la grammaire de phrases ayant un nombre illi-
mité d'auto-enchassements et plus particuliérement de phrases
de la forme (I") et (2"), il s'agit de la traductibilité des
énoncés du calcul propcositionnel dans le langage naturel. Re-
fuser le statut de grammaticalité aux phrases précédentes re-
viendrait & voir dans le langage symbolique des mathématigues
le support autonome d'un mode d'énonciation échappant totale-

(7)

ment & tout décodage verbal . La traduction des expressions
mathématiques dans le langage commun donne d'ailleurs lieu

4 des cas typigues de ce que les linguistes ccnsidérent
comme des faits de performance. Il est par exemple peu probable
que la Tagon dont les algébristes italiens du XVIéme sigcle

énongaient 1'équation du second degré puisse €tre considéré

comme un énoncé acceptable.

Enfin, 1l'objection de Levelt selon laquelle 1'ensemble
des constructions avec "if" et "then" est de la forme If" Sy
(then Sg)n, et que comme tel il peut €tre engendré par une
grammaire réguliére n'est d'aucune portée puigue la valicdité
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, méme si les deux conjonctions
ne sont pas toujours strictement co-occurentes, si on inter-
préte cette contrainte syntaxique de facon "négative" comme

_nous l'avons fait plus haut (voir la note 2).

Ceci dit, il est indéniable que la notion de grammatica-
1ité fait probléme. Dans le second chapitre nous 1l'interprétions
strictement comme un justificatif pour le grammairien qui ne
s'intéresserait qu'a son idiolecte. Cette interprétation n'ex-
primait qu'un sentiment persoﬁnel 4 1'égard de la pratigue de
la grammaire générative telle que nous pouvons 1l'observer. Ce-
pendant, si on la relie & la volonté d'éliminer la langue com-
me objet possible de connaissance nous trouvons, aujourd'hui
plus que Jjamais, une confirmation de ce point de vue chez
Chomsky (I979a) pour qui seuk la grammaire est digne d'inté-

(8)

rét ]
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 pprticulier la partition des phrases acceptables en

grammaticales et agrammaticales est-elle possible sans préju-
ger de la nature de la grammaticalité? Pour Chomsky (I957),
comme pour Quine, la notion de "phrase grammaticale " devant
8tre définie en termes de phrases observées, et les phrases
observées ne pouvant, par la force des choses, €tre autres que
les phrases acceptables (par un informafeur), 1'identification
du grammatical et de l'acceptable sembie aller de soli tant

qu'elle concerne "ce qui est". lais alors, qu'est-ce qui nous



permettra, lorsque 1l'informateur nous refusera son assentiment
sur une phrase "qui pourrait &tre" (c'est &,dire produite par
la grammaire), de distinguer si celui-ci ia refuse en fonction
de son inacceptabilité ou de son agrammaticalité? La grammaire
ne peut plus se prononcer sur ce'qui pourrait €tre" et doit

se réduire & la description de "ce qui est".

Si nous nous sommes arrétés un peu lenguement sur ces
controverses, ce n'est pas parceque nous estimons que le conte-
nu des schémas (I) (2) et (3) est d'un intérét particulier. Ce
aqui nous semble plutét significatif dans cette polémique, ce
sont les résistances a une tentative de réduction du probleéme,
que toute la pratique linguistique rend pourtant légitime. Si
la substance méme des observations de Chomsky était inexacte,
si la dépendance des phénomenes de co—occ%%ence 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 tﬁéorique "11
n'existe vas d'automates & états finis pouvant engendrer 1'an-
glais" et le constat pragmatique "On ne pourra jamais construir:
un automate & états finis pouvant engendrer 1'‘'anglais", la
seule différence c'est que 1'une appartient & une théorie et

1'autre & une pragmatique...

5.2, De la mise en forme d'une intuition & sa démonstration

Sur le plan mathématique, la démarche de Chomsky se dé~

compose en quatre étapes.

I1°) définir une propriété combinatoire, la n-dépendance il-
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limitée, qui n'est satisfaite par un langage que si celui-

(2)

ci n'est pas régulier.

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.

3°) identifier l'ensemble des phrases produites par les sché.
mas (I), (2) et (3) de la section précédente & un langa-

ge en miroir.

4e) affirmer qu'un langage contenant un sous-langage qui n'est

pas régulier, n'est pas lui-méme régulier.

§ étapes (2) et (4) de cette démonstration reposent sur
des raisonnements incorrects comme 1'ont remarqué récemment
Langendoen (I977) pour la premiére et Levelt (I974) pour la
seconde. Les'éfépes (I) et (3) elles, laissentvinformulés cer-

tains détails non négligeables.

5.2.I. Aprés avoir défini la n-dépendance, Chomsky fait obser-

ver que le langage en miroir L2 = aa,bb,abba,baab,abbbba,...%

4
, L
et le langage de copie L3 = {aa,bb,abab,baba,aabbaab,...’ pré-

(
J
sentent de telles dépendances pour n arbitraire, mais il ne dit

; S

= {aa,bb,aabb,...,a n" ...}
{ o

qu'il donne pourtant comme exemple d'un langage non-régulier.

rien de semblable pour le langage L

Il apparait en effet que la n-dépendance est une condition trop
forte pour &tre satisfaite par tous les langages non-réguliers
(elle est suffisante mais pas nécessaire). C'est peut-€tre ce

qui conduit Chomsky & identifier l'anglais & un langage en mi-

v
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roir du type L,. Le choix d‘un codage dans L (if = or = the
man who said = a, then = either = b, the man... = arrives ...
= () présentant nécessairement un certain degré d'arbitraire
on comprend mal les raisons qui peuvent pousser & retenir L2
plutdt que LI’ sinon que ce dernier ne présente pas de n-dépen-

(10)

dance pour n arbitraire . Le fait que dans la littérature

1'argumentation de Chomsky soit toujours présentée avec une
identification de l'anglais & Lé%Igemble confirmer le carac-
tére 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,Ail est peut-
8tre significatif que Bar-Hillel et Shamir (I960) aient chois:
de redonner une nouvelle démonstration du théoréme de Chomsky
en identifiant l'anglais & 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 préecis que la n-dépendance puisque, pour un lan-
gage, la propriédté d'étre représentable comme une union finie
de classes de congruence est une condition nécessaire et sufl-
fisante pour appartenir a la classe des langages réguliers(lg).
Bar-Hillel et Shamir qui raisonnent directemmt sur les phrases

. ne :
de 1l'anglais font remarquer que leur démonstration serait plus

valable si devait @tre adjointe & la grammaire la régle :"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'arréter un ins-
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tant sur cette remarque. Elle semble ihdiquer qu'un certain
principe de compensation reégle les rapports des mathématiques
et de la linguistique. Dans le cas de la démonstration de Choms-
ky, le théoréme s'applique sur up domaine d'objets dont 1l'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 &tre 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 (I),(2),(3) et pour ceux
obtenus par combinaison de ces formes,'mais une seule regle

!

linguistique "exceptionnelle" peut bloquer la démonstration.

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

(13)
.'/ sur le rapprochement entre les no-

tes par Granger (I968)
tions saussuriennes d'axe paradigmetique et d'axe syntagmati-
que, et les deux maniéres dont on peut caractériser 1'état d'un
automate fini. Chomsky faisant usage des relations syntagmati-
ques de co-occurences dans les fonctions de transition,
Bar-Hillel et Shamir raisonnant sur les classes paradigmatiques
naturellement associables & chague état d'un automate fini.
Toutefois nous ne pensons pas que cette caractéristique'témoi-
gne de la profondeur de laAconception saussurienne" comme 1'é-

erit Granger. Il nous semble au contraire que c'est parce que

les vues de Saussure sont simplificatrices gqu'elles sont repré-
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sentables par une machine aussi élémentaire (et inadéquate)
qu'un automate & états finis. Si on désire conserver l'aﬁalogie
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

phénoménes syntaxiques le point faible de la conception saus-

surienne de la langue.

Une autre difficulté mineure apparéfz'dans 1'étape (3)
de la démonstration de Chomsky, c'est l'identification elle-méme

'de phrases de la formevxﬂéi.;.x a

b e o o J ""
nfn Z iyﬁ bnyn avec des sé

gquences soit de la forme Cy €4 +++Cy C4 ...Cy Cy Soit de la
1 72 n n 2 "1
Tforme cndn 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
invafiantes la nature des langages si ceux-ci sont des langages
réguliers ou des langages indépendants du contexte (Bar-Hillel,
Perles et Shamir, I96I, Th.3.3. et son corollaire p.T26-8), mais
a priori, Qui nous'dit qﬁe les morphismes impliciteméﬁt utili-
sés dans ces codages sont conservateurs de structures? Cette
observation prend tout son:.sens si on se souvient I°) gue la
classe des langages dépendants dq contexte n'est pas close pour
les substitutions faisant intervenir le mot nul (c'est 1'opéfa—

tion\f(xi) = e utilisée par Chomsky),2°) que dans le cadre de

"Three models" , la hiérarchie de Chomsky (I959) n'existe pas

encore et qu'en particulier la distinction entre langages Gé-

pendants et indépendants du contexte n'est pas formulée. Poten-
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tiellement, donc, une identification comme celle & laquelle
procéde Chomsky peut transformer un langage de constituants

en un langage récursivement énumérable non dépendant du con-
texte. Bien que ce phénoméne soit sans incidence dans le cas
particulier de la démonstration de Chomsky, on ne pourrait u-
tiliser de procédés analogues si on devait démontrer quiune
grammaire dépendante du contexte a une capacité générative
trop restreinte pour engendrer un langage donné. Ces remargues
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 prés de la mise en forme d'une intuition
que d'une démonstration parfaite. Cependant, ce caractére 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

qué 1'ensemble IfnSi (then 32)m correspond de fagon plus pré-
cise & l'anglais que 1'ensemb1e‘££E§i (then S )ﬁ: Il est clair
que le second est inclus dans le premier. On a 1lia 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 dépendaﬁt du contexte qu'il
est lui-méme indépendant ou dépendant du contexte. L'exemple

le plus trivial de ce fait est celui de 1'inclusion de tout
langage dans le langage universel construit sur le méme vo-
cabulaire.

Observons que cette généralisation hidtive ne peut €tire

oo
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attribuée uniquement & Chomsky puisque, jusqu'id ce que Levelt
la signale, elle était reprise par pratiquement tous les lin-

(14)

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 & un

abus de langage plutdt gqu'a un manquement & la rigueur. Cepen-
dant, le ton convaincu de Ruwet exposant la démohstration de
Chomsky semble laisser peu de place & cette hypothése : "On
peut donc rencontrer dans les langues naturelles des dépen-
dances emboitées les unes dans les autres, sans que l'on puisse
fixer une limite théorique au nombre d'emboitements successifs.
I1 en résulte que les langues naturelles comportent un snsemble
infini de phrases qui ne peuvent pas €tre engendrées par une
grammaire a états finis; les langues naturelles ne sont donc

n(I5)

pas des langages a états :finis.,

Les difficultés que nous avons mentionndes Jjusqu'ia pré-
sent demetrent ambiglies. I1 est toujours délicat de Juger si
elles proviennent d'ﬁne absence de formulation ou d'une absence
de perception des propriétés des objets mathématiques. Le cas
de 1'étape 2 de la démonstration de Chomsky est cependant beau-
coup plus clair : il y a bien ici une proprié{é qui n'a pas été
percue. Que celle-ci soit satisfaite dans le cas particulier
de cette démonstration ne doit pas nous faire sous-estimer
1'importance de cette lacune. Si on veut donner le nom de théo-
réme a la proposition de Chomsky, et bar 1la méme instituer une

méthode générale de démonstration de 1'inadéquation des gram-
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maires rudimentaires, il devient indispensable de formuler
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 =~§x§/x (3 F_oh F est un lan-
gage régulier et x 1l'image inversée de x} . Du moins est-ce
sous cette forme que Langendoen suppose qu'ils doivent &tre
céractérisés. Le langage constitué des séquences suivantes:
abba,abbaabbaabba ,abbaabbaabbaabbaabba,... répond & la défi-
nition générale des langages en miroir bien Que la forme de

. 2n+1 .. .
ces expressions, (abba)™" ", montre que celui-ci est n-dépen-

dant puisqu'il est de la forme générale {xunwvny/u £ e et

v £e } mais c'est évidemment aussi un langege régulier. La
démonstration de la non-régularité de 1l'anglais reposant sur
1'identification d'une partie de celui-ci soit avec un langage
miroir soit avec un langage n-dépendant, ii est indispensable
de disposer de criteres garantissant que ces langages sont:
bien en miroir ou n-dépendants. Cette restriction reste valable
1orsqu'on identifie la classe des langages de copie a une sous-
classe des langages strictement dépendants du contexte comme

le montre Langendoen avec l'exemple du langage n-dépendant
{anbanb} gui a l'aspect d'un langage de copie. Ce dernier ex-
emple est important puisque Postal affirme dans sa démonstra-

. tion sur 1¢ Mohavk, que tout langage de copie n'est pas indé-

pendant du contexte.



- I25 -

Ces incorrections ne pouvaient pas €tre relevées &
1'époque de la publication de l'article de Chomsky. C'est 1'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-
" miére tentative d'étude mathématique de la syntaxe. Examinons
briévement quelles modifications doivent &tre apportées a 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
(I959) conduit au théoréme suivant;

"Pour chaque classe C, de la hiérarchie de Chomsky, si 1'in-
tersection d'un langage quelconque L, avec un langage de
type 3, R, appartient a Ci’ alors L ne peut appartenir a
une classe OJ. or 3>i."

Pour &tre précis, il faudrait dires qu'il s'agit ici non
pas d'un théoréme, mais de quatre théorémes différents dont

(16)

les énoncés sont regroupés en un seul . Nous introduisons
cette précision avec 1l'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 don¢®

le domaine pourrait s'élargir en fonction d'un raffinement

de la hiérarchie. L'application directe du théoréme montre

que, 1l'intersection de l'anglais ef de 1'ensemble :’Li‘nSi

(then sg"‘;m étant le langage de type 2, ifnSi (then sg)n, 1'an-

glais ne peut pas &tre régulier. Remarquons que la forme de



l'expression mathématique dans son aspect négatif, "ne peut
2tre", respecte trés 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 1l'an-
glais n'implique pas qu'une telle grammaire suffise & cette
t8dche. On peut donc ainsi réduire une partie des objections de

Levelt et de Reich a une argumentation en partie illogique.

Ce résultat ne présente cependant pas un tres grand in-
térét mathématique puisqu'il est le corollaire immédiat des
propriétés booléennes des langages. On ne peut méme pas en
'envisager une extension qui donnerait un critére similaire
d'identification pour déterminer si un langage est de type 2
ou non, puimue cette classe n'est pas close sous 1l'intersec-
tion. Toutefois il faut reconnaitre, croyons-nous 1l'intérét
d'une méthode générale qui pervient i réduire certains pro-
bléemes d'interprétation empirique. et les polémiques pouvant
y @tre associées, & la simple vérification d'une propriété

mathématique élémentaire.

Les critéres 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 ou la solution mathématique était dispo-
nible et ne demandait qu'a &tre exprimée de fagon appropriée,
c'est un nouveau théoréeme qui est ici requis. Les conditions
_nécessaires et suffisantes proposées par Langendoen sont les

suivantes:
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I°) un langage n-dépendant L = {uvnwxny/u A e, x £ e'} est

de type 2 sauf si w=¢e et v = z.

2°) un langage en miroir L = {i% / x &R oll R est de type 5}
| est de type 2 sauf s'il existe une séquence r et deux

séquences q ét s telles que R = {qrns / r=r,sse ou s§=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
3., Cette condition peut €tre satisfaite par - identification,

par exemple;aux langages formels {ancbn} ou {xc%}.

Si 1'interprétation naive des théorémes de Langendoen
se traduit par une propriété extr@mement simple (1a présence
d'un marqueur central dans les phrases du langage) il ne faut
pas déduire pour autant qu'il s'agit 14 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 théoréme (le "pumping lemma")(IT) dont 1l'origine
est double. Formellement, celui-ci est apparenté a un lemme
de Bar-Hillel, Perles et Shamir connu sous le nom de "théoréme
uvwxy" dont la foncticn principale est de permettre la cons-
truction du théoréme de solvabilité de la finitude des langages
indépendants du contexte. On peut considérer le "pumping lemma"
comme un cas particulier du théoreme uvwxy puisque tous deux:
caractérisent 4 l'aide de méthodes combinatoires identiques

les langages formels par des constantes numériques. La seconde
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origine de ce théoréme est dans la recherche d'un critére

pratique de délimitation des opérations arithmétiques réali-
sables par un automate & états finis. Deux problémes dont on
ne pouvait prévoir que les solutions permettraient un jour de

régler une question de méthodologie de la grammaire générative

5.2.3. Nous pouvons tirer trols conclusions de cette analyse

de la démonstration du théoréme de Chomsky.

1°) D'abord elle justifie a posteriori 1'étude des propriétés

formelles des grammaires, quand bien méme celle-ci serait me-
née sans finalité particuliére. Nous avons vu qu'une démonstra-
tion correcte du théoreéme n'était possible qu'au prix de 1'ex-
istence de plusieurs résultats (propriétés booléennes des lan-
gages formels, théoréme uvwxy, cldture sous la substitution,
ete...) établis pour des raisons indépendantes non seulement

du théoréme de Chomsky, mais encore indépendantes de toute

application immédiate & la linguistique.

2°) Ensuite s'il est vrai, comme nous 1l'avons dit au début de
cé chapitre, qu'en formulant son théoréme Chomsky devait du
méme coup inventer un cadre de référence{ la théorie des gram-
maires formelles,pour exprimer celui-ci, on constate que plus
1'exploration de cette théorie va de 1l'avant et plus elle s'en-
richie, plus ses problémes se présentent comme des cas parti-
culiers de questions générales dont la théorie mathématique

“existe déja. C'est llexemple du "pumping lemma".

- 3%°) Enfin, si nous nous intéressons & la signification générale

du théoréme de Chomsky, c'est & dire & 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 théoréme n'explique aucun fait,
il semblerait méme que ce soit plutdt 1'inverse. Quand aux pré-
dictions qu'il autorise, la question est vite réglée : il ne
prévoit rien car il n'y a rien & prévoir. En fait ce théordme
l1égalise, si on peut dire, l'attitude des linguistes qui, lors-
qu'ils pratiqueht la grammaire)ontrla tendance naturelle a
croire que les relations syntaxiques entre les éléments d'une
phrase ne peuvent &tre détermindes & partir de 1'observation

d'une simple partie de cette .phrase.
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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-8tre est-il plus large. En particulier le morphé&me
nul peut sans doute y figurer. Cependant quel due soit
l'extension de ce paradigme, 1l'important est de remarquer
qu'il est complttement déterminé par le "if" en t8te de
phrase. ‘

(3) Langendoen (I977,p.I165),nous traduisons littéralement 1'ex-
pression "auxiliary unstructured computation space"

(4) "... it could be maintained that people do not know how
- to integrate external unstructured computation space with

their internal computation space, and that if they did, they
would be able to determine grammaticality of sentences"
(p.I66). Rappelons toutefois que Chomsky (I957) (note 6,
Ch.8) est treés clair sur ce point : "... les tests opéra-
tionnels pour les notions linguistiques peuvent demand8r a
1'informateur une réponse, mais non qu'il exprime son opi-
nion sur son comportement, son jugement sur la synonymie,

la distinction phonologigue, etec...”

(5) Quine (1953, Ch.3,% 3)

(6) Selon Quine la grammaire trouve ici m@me une de ses justi-
fications: "Il n'est pas en effet satisfaisant de dire
qu'une séquence signifiante scit simplement une séquence
de phoneémes quelcénques prononcée par un Naturkinder quel-
conque de la vallde 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 remarqgue exprime simple-
ment qu'il est toujours possible de faire correspondre une
expression non symboligue & une expression symbolique.



(8)

(9)

(10)

(I1)
(12)

(13)

(T4)

M. .. various questions would remain to be settled as to

what 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.33)

En simplifiant a 1'exbréme, on pourrailt caractériser la
n-dépendance comme un critére définissant les substitu-
tions, sur les parties propres des expressions d'un langage,
gul conservent la bonne formation de ces expressions.

En effet la permutation des symboles d'une partie initiale
d'une séquence de LI peut laisser cette séquence inchan-

e

gée.

L'idée de caractériser leslléngages réguliérs par i'index
de leur classe d'dquivalence est due & Nérode (IS58).

Granger (1968,p.I50). Ruwet (I967,p.93) fait une remarque
analogue mais en se référant plutdt au fonctionnement de
1'automate : "... chaque transition correspond & une %tran-
sition dans la phrase, (...) les diverses transitions admi-
ses entre deux états successifs correspondent a une classe

paradigmatique".

Gross (I972,pp.I26-27), fait cependant remarquer que 1'ar-
gument traditionnel est incomplet tant que 1'on a pas mon-
tré que le sous-ensemble des phrases avec enchassement n'est
pas lui-méme sous-ensemble d'un langage régulier. Il illus-
tre sa remarque avec 1l'exemple de 1'homonymie de descrip-
tion de phrases coordonnées et de phrases enchassdées :

"John, Paul, work, slept, ate,"est de la forme SOV et

"The rat the cat killed disappearéd"de la forme sNVY, Le
deuxiéme ensemble est donc "plongé" dans le premier,
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(I5)Ruwet (I967,p.96)

(I6) Chomsky et Miller (I958) ont montré que les langages de

' type 3 formaient une algébre de Boole, Bar-Hillel, Perles
et Shamir (I96I) que la classe des langages de type 2
était close sous l'intersection avec les langages réguliers
Landweber (I963) que la classe des langages de type I é-
tait close sous 1l'intersection

(I7) Arbib (I969,p.88)
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CHAPITRE VI

LA DECIDABILITE DES GRAMMATIRES TRANSFORMATIONNELLES

ET LA CONJECTURE DE PUTNAM
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6. Dans 12 recherche des propriétés formelles des grammaires, la nécessité

de recourir & des démonstrations mathématiques ne s'impose pas toujours av-c
évidence., I1 eét, per exemple, certain que ce ne sont pas les fésultats dic—
cutés au chapitre précédent cui ont amenéd Zes linguvistes 2 rejeter des moddles
d‘analyse en constituents aussi évidemment élémentaires que les grarmeaires

& états finis, Les considéraztions empiriques prcouvaisnt amplement leur limi-
tation. Dans ce cas, l& contribu%ion des mathématicques ﬁ’est pas négligeable
puisque, comme nous l'avons ewpesé, elle instaure une connaissance dfune avire
nature; mais elle n'est pas déterminante si on se restreint au seul probléme

de la recherche d'vn critére d'adéguaticn pour ces grammaires.

Toutefois il est des circonstances ol la démonstration dm propriétés ma-

thématiques d¢fune gramaire s'avére déterminer aussi les conditions sine cun nen

de son emploi. La tripartition des niveaux de langages présentés au début de
cette secende partie peut nous permettire de comprendre quelles sont ces cire-

constances, Dans le cas de 1'¢limination des grammaires & &tats finis, nrous

avions affaire 2 une propriété du langage neturel qui devait @tre exprimée

[}

au niveau méta-linguistique, dans lz grammaire., I1 étazit donc normal que de
simples cbservations sur le langage naturel puisse permettre de prendre une
décision a cet égard gul scit fondée. Mais il est aisé d'imaginer une sitvatic
plus complexe ol le gremmairien aurait & se prononcer sur une propriété clobale

<

du systéme grammatical inexprimeble & 1'intérieur de ce systéme.

Pour au moins deux raisons une telle éventvelité semblera bien hypothéticue
D'zbord, pourquol envisager que le description grammaticale des éncncés d'une

langue naturelle puisse exiger que l'on

i s TS vyl = - S 3 - L (VS & SOV 5 A R DI -~ 5. - - g
que celles impliguées dirzctenc par lz degcripiion ello-mBma? Mreuiie nlogt-cn
DS 8L LALSSer Caguer par un un pew gratuil gue de DINSer gue
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les problémes linguistiques soient solubles dans des termes analogues

Le meillcur moyen de répondre & ces objecticns est de passer di-
q

rectement & 1l'analyse d'ua probléme précis dont la soluticn, vitale pour

la théeorie des grammaires trensformationne
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cessité dfun trazitement mathém

-

solution du probléme suppoce une définition mathémsticue de la agrammaira

Llors au'une des hypothéses fondamentales de la grammaire générailve

exige des langues nztureiles gqu'leliles soient des ensembles récursifs g

i

P - ~ - L4 - s - o
énmfrables pouvant Btre engendrés par ces grammaires . Oa & pay

4.

interprétd hitivement ce fait, démoniré par Peters et Ritchie (19732), comme

-~ I A P e~
censurant do fogon nette et 4éfinitive 1'vsace des

. . s . .
mationnelles. Neous verrons zw cours de ce chapitre & quel point une tells

m\

interprétation est sommalre, pulscve 4
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pré-mathématique de 1l'cbjet & senctionner au nom d'un critére dladsé-
quation, tandis gue pour les grammaires transformati~nn¢11es ce n'est
pas le cas, Effectivement, donner une d%finition mathématique des cram-—
maires transformaticmmelles et énoncer le théoréme "tout langage ricur-
sivement énumérable est engendrable par une grammaire transformation-
nelie”, n'est guére instructif si on ne sait pas spécifier quelles pro-
priétés sont impliquées dans cetie définition., Car le fait qu'on soit

ici 2 la recherche d'un théoréme d'adéquation, et non plus d'un théo-
réme d'inadéquation comme pour les grammaires & états finis, exclut

qu'on considére la classe des grammaires transformationnelles dane toute
sa génfralité, EY toute la dif“lculif est de trovver parmi les propriétés

formelles de ces grammaires celles qui sont linguistiguement pertinentes

et une feis ceci fait, de dfgager parmi ces propriéifs pertinentes celles

qui pourront garantir la rfcurcivité des langages engendrés, Une telile
tiche revient finalement & construire une typclogie des grammaires trans-

formationnslles qui scoit dz plus linguistiquement sigaificative, deux

51
aspects du travail mathématique dont on faiszit économie dans 1'étuds

briévement des

vue théoricus cetis guesticn 2v cours du premier chapitre, mais ici
i ! b
Yagt an vi 2utre soenoect ue neus aimericneg Y Veonviance Yoot 2 A4 ve
C 2517 s0us un aulre aspect que neus aime lrlenvisager, C'e3T & 4irg
comme un fait dent deit rendre compte la grammaire et non plus corme
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Certaine auteurs ont en effet avancé 1'idée que

empirique. Soit que les langues naturelles &taient de

récursifs et que par coenséquent les grammaires transformationnelles de-

vaient se limiter & engendrer de tels ensemblies, Soit gue les langucs

N

naturelles possddzient une Certaine propriéid que
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aptitude par rapport au niveau d'intelligence: Y... Une aptitude de c=
type (qui) peut &tre acquise par pr atﬂquLm nt ntimperte qui ou peut-8tre

utilisée par pratiquement ntimporte qui indépendamment du niveau d'in-

N

telligence, a certainement un caractére quasi-mécanique" (Ibid., ©.101).
En acceptant le principe q'une machine de Turing est un modéle dv clzs-

sificatevr, il devient 2légitime de rechercher des modéles grammaticzux

dont les mécanismes sont représentables per des fonctions récursives.

Putnam observe par ailleurs gue "la caractérisation généralie don-
née par Chomcky d'une grammaire transformaticnnelle est beauvcoup irop
large. 11 serzit ais? de montrer que toul ernsemble ri{cursivament énv-

mérzble peut 8tre encendré par une ¢grammeire transformaticnnelle au sens

- \ - " .
de Chomeky" (Ibid., p.102). Il faut donc restreindre la classe des gram-

possibles de sorte qu'elle ne puisse produire

satisfaisantes, comme il samble d'ailleurs onal; 2 3
pourrait imposer deux restrictions & toute grammaire dlune lenigue natu-
relle:\aE jue pas plus de n, mois puissent Bire effacés par une transfor-
mation .d'effacement, et (b) que pas pius da n, transformaticne d'effacament

. . s . . ..
puissent apparaitre dzns la dérivation d'une séquance terminale, ol =,

et n,. sont des constantes dépendant du lonaage,. Cependant la scconde

deux conditions n'
décormposer en tra
docomposer en tra
tronsforpetion qui efface n, éléments esi, selen la définiticon mfine des
transformaticns, équivaliente & une suite de n

avee 1 =

un &1




Cependant, ccmme ncus le verrons plus loin, une tzlis restriction n'c

pas sculement ad Foc, elle est tout simplement inacceptabls

En conclusion, voici, dans les termzs mbmos de 1'auteur, ce que llon
pourrait appeler la conjecture de Putnam: "Veild donc une question cu-

(1) suffisamment large pour tcus les cohjectifs Tinguistiques
(2) dégcagte de restrictions "artificielles" comne celle qui limite le

. s P R . . ,
<3> telle qu'tun théordms db 4limination des coupuras® puisse 8tre énon-

Y - & - IS

t

ransformationnels” {Putnam, 1961:0.103)

Y,

[§

pour étzblir le ceractére récursif des langues naturelles,

dure cffective, il s'appuie sur des hypothéses trés gfné nt

la nature du cervezu }

{"In this connection I am, of course, ro-

- . \ o - < . 2 s
brain'} (Thid., p.C&)}. Catte opticn psychologisie est confirmée par

2 . 4 2 N 3 md M - a e 273 s -
Lvénonct mme du troisziéme argument: "The teachability of gremmar =nd
the relative independonce of intelligence lovel of this skili', Il est




dont il veut parler ici, sans que toutefois on puisse

. P B
terme & la "faculté de lengsge¥™|Chomskyenne, avec qui elle sembie par-
tager le ceractéristique d'8tre la propriété de tous les hommes, nBne

la parenté de ces deux notions semble starr®tar 13, puisqu'il est impro-
bable que pour Chomsky la faculté de longage alt un caractére “quasi-mé-

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

point de vue terminologique, les arguments de Pulnam semblent plutbt éta-
blir que l'ensemble des phrases apprises par un locuteur sovs des condi-

tions dites "de performance" est récursif, guesticn gui n'est pas liée

nécessairement & la nature intrinséque de la grammaire comme théorie

<

-

Cette confusicon provieni, & nolre avi

mn

b

tative de légitimer par des arguments psychologiques, ou comperiemsntau,

- SEYeY - ¥ - -~ ann - g P
e fait quz 1l'ensemble des phrases d'une longue doit €

=

rnious exciuons de cette problématique l'étude dfun lien &ventuel entre

"anrrcntﬂsc bilité" et récursivité, ce n'est pas parcque nous pensmms
qu'elle ect inintéressante ou gu'elle pose un faux problénme, Ce type de

aguestion est dlailleurs étudié dfun point de wvue formel par plusicurs
Py

Ce gue nous voudrions pluidt sculigner, c'est la confusion cu 1'i-

.
Structvres" 7, de 1z définiticn de la grammaire comme méconisme produisant
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la fonction récursive (au sens d'itérative) de la granmaire est assurée
pay le composant transformationnel. Le nombre dfindicateurs syntagmati-
ques produits par le composznt de base est donc finie. Les {ransformations
généralisées qui transforment plusieurs indicatecurs syntagmatiques en un
seul sont donc responsables de 1l'infinitude des langages engendréesy Si nous
observons que toutes les transformations gémnéralisées mentionnées dans
Chomsky (1957) font intervenir des effacements, nous voyons immédiatement

'qufune limitation de 1l'usage des effacements équivaut & une limitation de

V“l'usage des transformations généralisées, donc & la production d'un en-

T gemble fini de phrasese. Indépendammént du r8le que joue le principe de lt'in-
finitude des langues dans lforganication de la théorie linguistique choms~
kyenne, cette idée est difficilement soutenable, puisqu®elle yeviendrait

par exemple, & assigner une limite supérieure auy nonbre: de coordinaticns

possiblese

lais en dehors de ces raisons théoriques, il ¥ a un argunent majeur
dfun tout autre oidre, pour refuser les solutions de Putnam, cfest que les

transformations, dans le modéle de "Syntactic Structures" relient cntre

=1les non pas des descriptions d'une méme phrase prise & des stades dif-
férents, mais des phrases différentes, Ainsi, restreindre lfusage des
transformations ne revient pas & sélectionner une forme de description
ou dfengendrement parni dtautres, mais a se priver délibérément de la

possibilité dfengendrer certaines phrases.

6e20 Le principe de Récupération des Effacements

Cette imposeibilité de principe disparait avec la seconde formu-
lation de la grammaire transformationnelle ol les transformations ne sont
plus que des opérations permettant de relier Ges structures profoades in-

terprétées sémantiquement & 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 levr impose dt%ire conservatrice de sens. Si ce princi-
pe ntétait pas respecté, 1'idée dtinterpréter sémantiquement les structures
profondes nfaurait en effet aucun sens. Les transformations dfeffacement
doivent donc sstisfaire le principe de Katz et Postal ou plus précisément ,
elles doivent satisfaire une condition spécifique qui n’est qutun cas par-
ticulier de ce principe, lz condition de "Récupération des Effacements“
("Recoverability of Deletion"). Cctte condition, également formulée par
Katz et Postal, répond & des motivations dfordre syntaxique et sémnantiquee
Cfest gréce & ce principe, qu'étant donnée une transformation qui efface

ou substitue des é&léments d*un indicateur syntagmatique, on peut remonter
de ltindicateur dérivé & 1l'indicateur de structure profonde de facon unique,
par un recouvrement unique; "M peut avoir vne idée de la force de l'hypo=-
thése que 1l¥on fait lorsqufon impose que toute composante syntaxigue puisse
assurer le reconstruction univoque des indicateurs syntagmatiques covjacents,
si 1ton remarque que ctest ce principe qui rend récursif l‘ensemblé des

(7)

phrases engendrées par une composanie syntaxiques® (¥atz et Postal, p.80).

4.2.1. Le principe de récupération des effacements s'énonce a peu prés
. ainsi: une transformation comprenant une transformation élémentaire dteffa-
cement ne peut s'appliquer que si ¢ a) les termes effacés figurent ailleurs
dans l'indicateurs syntagmatique sur lequel s'appligue la transformationg
ou si b) les termes effacés appartiemnent & une liste spécifiée dféléments
(par exemple une classe restreinte de terminaux)o

Par exemple la transformation é'effacement du syntagme vewbai gui pere
met de dériver "Hax aime le cinéma et Luc aussi' & partir de YHax aime le
cinéma et Luc aime le cinéma" stfapplique eﬁ respectant la condition (a)

tandis que dans le cas svivant Effacement de 1l'Agent respecte {(®)
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P
si sv
2N AL
v Se répe 81
/ \
_ Prépe SN
[ N
Kax a été élu par A : Max a &té €lu

en effacant l‘éléﬁent spécifie A\ qui joue le r8le de sujet profond "im~
personnel%, puisque HMax dans "Max a été &lu" nfest que le sujet apparent

de la phrase. Lfutilisation de 1'élément /\ 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 qufon ne pourrait pas récupérer, violant ainsi le principe

de Katz et Postales Comme il n'y a que le premier pas qui cofite, on pourrait
supposer que lfagent est un constituant plus gros du tyﬁe "les électeuvrs

qui sont toujours aussi b&tes", "les électeurs qui sont toujours aussi

bétes et disciplinés - guz: par le passé’, etCeoe €t il y aurait uvne in-
fihité de constructions a partir desquelles "Max a été &lu" pourrait Gtre

dérivé.

Selon Chomslky, un tel principe devrait restreindre la capacité géné-
rative des grammzires transformmationnelles de fagon 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, cheI). Ceci méme
si, comme il le remarque, le principe de Récupération des Effacements nec va
pas sans poser un cer{ain nombre de pioblémes linguistiques. Par exemple
s*il bloque la dérivation de "Je vois le g% les hommes font la cuisinefhomme®,

il entraine nécessaireament la réflexivisation de Mifax emmuie Mex¥, interdisant
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la production de cette derniére phrase sinon au prix de l%introduction
d'indices référentiels et de toutes les difficultés liées & i'utilisation
‘de ce genre de notions. Dfautre part, la dérivation de YAmne est plus intel~-
1igente‘§ue Luc" est également impossible puisque, en structure préfonde,
"Luc est intelligent" (cf. Chomsky 1965, chedy §2.2). léanmoins, si on
néglige ces problémes, Récupération des Effzcements (R.E.) doit 2tre une
condition suffisante pour rendre ies grammaires décidables, Il est en effet
admis par les linguistes, m€me si & 1'époque éf"Aspects® on ne dispose pas
encore d'une démonstration mathématique de ce fait,; que tout ensemble ré-
cursivemnent émumérable esteﬁggﬁgﬁgglgar une grammaire transformationnelle
privée de ReEeo Dfailleurs il suffit de disposer d%une "définition conve-
nable de la grammaire transformationnelle“(pour reprendre le terme de
Putném) pour dénontrer cette propriété. Ce résultat est établi par Ginsburg
et Partee (1969) pour les grammaires transformationnelles & base indépen-

dante du contexte et par Salomea (1971) pour les grammaires transformation-

nelles & base réguvliéree.

Rémarquons que tant que R.E. reste une condition que doivent satise~
faire les grammaires transfcrmationnelles, le fait de savoir si une grammaire
respecte ce principe est récursivement insoluble. Donc 1lfexistence dfune
telle condition externe ne répond pas & son objectif qui ~est de restreindre
les grammaires de telle sorte qufelles soient des procédures de décision.
Peters et Ritchie (1973 a) ont donc incorporé ReE. dans la Géfinition m@me
des transformations suivant, semble-~t~il; en cela l%observation de Chomsky:
Weoo Cette condition d¥identité n'a jamais a @tre énoncée dans la grammaire,
puisqufelle est une condition générale sur le fonctionnement des gramraires.
(ceo) En placant la condition dfidentité en deliors des gramaires, nous
sommes paf conééquent en mesure de formuler stirictement les analyses struce
furales définissant les transformations comme.des conditions booléennses

sur lfanslysabilité; et ainsi de restreindre fortement la puissance de la
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théovie de la grammaire transformationnelle.” (Chomsky, 1965,m.13,che3).

B4202. Cette derniére possibilité s'avére malheurcusament irréalisable puis—

que Peters et Ritchie (1973a) ont démontré le théoréme suivants

Tout langage récursivement &munérable est engendré par wme
grammaire transformationnelle & base dépendante du contexte

et réciproquement.

Rous donnons une esquisse de la démnonstration de ce théoréme car elle
montre bien, intuitivement, ol se situe la faiblesse des grammeires transfor-

szationnelles,

Hotons dfabord que la réciproque est irmédiate puisque, par défe¢qition,
les grammaires transformationnelleé sont des sysitémgs semi-thueiens. On‘sait
que pour tout langage récursivement énumérable L, il existe un systéme de
réécriture illimité G, tel que L = L(G)o A partir de Vv, et ¥V , les vocabu~
laires terminaux et nen terminaux de G, construisons V’t et V’n tels que
V'£.= V£ LJ b et V'n = Vh LJ B . Soit G* possédant le mémne symbole

initial que G et les régles suivantes:
I 8i Y —5 ¥ est une régle de G, alors:

a) Y —>'Y est une régle de G¥, si 1(*¥)=21(f) (o2 1 est 1la fonction

"longueur des séquences'.)

b) ¥ —>Y B est une régle de GF avec n = L(¥)-1(Y¥) si 1(¥) > 1().

II'c) BA-AB est une régle de G' pour tout A & V e

d) B=b
On constate que pour touie séquence terminale x dérivée dans G, on

. m ) . .
peut dériver ¥b dans G'. Comne les régles de G' sont non raccourcissantes,

cfest une grammaire dépendeante du contexties En cheisissant un composant
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transformationnel T réduit & l'unique transformation t: X - b =X - g,

on pourra par application cyclique de t effacer tous les b en bout de
phrase (nous omettons de préciser que G' est équivalente & une grammaire

G" qui introduit récursivement amtant de S initiaux que de b terminaux.
permettant ainsi eu cycle transformationnel de s'appiiquer.) Donc €} = (G',T)

est la grammaire recherchée.

Remarquons que cette grammeire ne viole pas R.E. puisque b peut ap-
partenir & la liste des éléments spécifiés mentionnés dans la condition (b)
de ce principe.

N

“La question qui vient naturellement & l'esprit face & ce résuitat

peu encourageant est de se demander si celui-ci ne découle pas directement
des propriétés combinées ées grammaires . dépendantes du contexte et des
transformations d'effacement, étant donné la 'puissance" des régles dé-
pendantes du contexte, En d'autres termes, si on cheisit pecur cmnposant-
de base un mécanisme moins commode, mais moins puissant qu'une grammaire dé-
pendénte du contexte, cette différence de capacité générative auvra-t-elle
une incidence sur la classe des langage:s . transformationnels? Il n'en est
rien puisque Peters et Ritchie {1971) ont démontré un théoréme analogue
au pré&cédent ou "indépendante du contexte" remplace ”dépendanté du contexteY.
Iis ont m€éme établi le résultat suivant, encore plus étcnmant (Peters et
Ritchie,1971, thl) que nous pourrions appeler le "théoréme de la base
minimpm®

Pour ]'alphabet Byyeeerd, les cing conditions suivantes

sont équivalentes:

1) L edt un jangage récursif énumérabie

2) L est engendr we grznmaire transformationnelie decnt la base

(T
"
Q
+

est une grammaire indépendante du contexte.
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3) L est engendré par une grammaire transformationnelle dent 1a
base est une grammaire linéaire
4) L est engendré par une grammaire transformatiomnelle dont la bacse
est une grammaire linéaire unilatére
5) L est engendré par une grammaire transformationnelle dont la
base est constituée des seules régles: S—54, et S.9a1,..e,an bi:,
ol b et &+ sont des terminaux n'appartenant pas & a1,...,an y & étant
le symbole de frontiére.
Bien que ce théoréme aille & l'encontre de ce que pouvaient espérer
les linguistes, son contenu demeure trés intéressant. Il confirme, comme
1taffirmait Chomsky (1970), que le choix présenté aux linguistes entre 1l'en~
richissement du composant de base et l'enrichissenent du composant transfdére
mationnel est sans effet sur la capacité générative de la grammaire. Question
qui opposait, rappelons-le, les partisaﬁs de la Sémantique Générative et ceux
de la théorie classique d*"Aspects? Peters et Ritchie font d'ailleurs observer
qﬁe méme lorsque le composant de base est fixé, les variations qu'il faut im-
poser au composant transformationnel sont véritablement minimes, une scule
transformation semblant dépendre réecllement de la nature du langage particu-

lier engendré.

Le théoréme rend également caduc le probléme de la "base universelie" qui
consiste & rechercher une classe restreinte dfindicateurs syntagmatiques de
structures profondes qui serait valable pour toutes les langues naturelles.

En effet, trivalement, une seule régle produisant la liste des éléments déu
vocabulaire teg?enal est suffisante pour engendrer toute phrase formée sur
ce vocabulairéo Evidemment, la "base universelle" est coustruite de facon &
satisfaire des conditions empiriques de tout ordre: psychologicues, observa-

tion des structures de surface, économic de la grammaire; etCse. ¢t ctest 4é-

naturer le probléme que de le poser aussi crdment. Il faut simplement garder
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présent & 1l'esprit qﬁe le fait qufune grammaire transformationnelle soit
capable dYengendrer une langue naturelle ne peut &tre en aucin cas un ar-
gument pour justifier le choix 4'un composant de base donné. En particulier,
cette capacité n'est preuve ni de la pertinence psychologique des struvc-
tures profondes, ni de la valeur universelle des catégories utilisées dans

ce composant de base.

Ces ultimes considérations démontrent tout 1'intér2t d'une étude ma-

' thématique des systémes grammaticaux. Le théoréme précédemment mentionné
6tait établi &ves l%intention précise d'analyser la capacité générative

des grammaires transfermationnelles, or nous avons vu qu'il se préte de
facon inattendue & des interprétations totalement étrangéres & cet objectif,
Aussi deux peoints méritent d'€tre observés devant cette sitwation. Dfabord
se trouve partiellement confirmée l'interprétation que nous proposions

plus haut de la grammaire formelle commé instrument de contrGle des con-
cepts formulés dans la théorie linguistique puisque le théoréme de Peters
et Ritchie permet de se prononcer sur le choix de tels concepts. Eusuite

se trouve démentie 1lfopinion selon laquelle la grammaire transformationnelie
gerait une théorie trop compliquée et trop dépendante des aléas de 1ltétude

- empirique pour &tre susceptible d'mme étude mathématique allant au-deld de
la formalisation de propriétés triviales comme le pense,par exemple, Schilt-

zenberger (1978).

G.2.3. Le principe de récupération des effacements ne garantissant pas la
décidabilité d*un langage transformationnel, quelle condition ajouter & la
grammaire pour arriver 3 cette f£in? Lfanalyse de la démonstration du théoréme
sur les grammaires 3 base dépendante du contexte peut laisser penser que R.E.
n*est pas assez fort én ce sens que les effaceménts autorisés par la condi-

tion (b) ne scnt pas vraiment récupérables. La possibiiité dfeffacer cycli-
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0

n . .
guement les séquences b, quelque soit n, fait perdre “sute ¢race de
1thistoire dérivationnelle de la séquence terminale, T'egt Le défant
formel des grammaires iransformationneliles. Voyons corment il ge %-.dus*,

sur le plan computationnel, au nivezu de la procédure e le-mBme.

Pour déterminer si une séquence quelcongue X appartient ap

engendré par G = (B8,T), il faut:

(1) EBnumérer successivement les arbres bien formés sur le vocabulaire

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 (1), si oui aller en (3).

(3) Appliquer les transformations de T & 1%arbre et déterminer si ouil
ou non la derniére ligne de la dérivation obtenuve est umne struc-

ture de surface bien formée ayant x pour séquence terminale.

On constate alors que si x n'appartient pas 2 L(B,T, ia vrochklyre
ne sfarr@tera jamais, cherchant touwiovrs parmi des siructures profmdes
rlus longues un arbre correspondant & x. Ce gu'il faudrait, »our rendre Ia
procédure effective, clest qu'ad chaque séquence x soit associée vne limite
suvpéricure & la longueur de la structure profonde povvant lui Etre attri-
bube avec cette limite égale & zéro lorsque x n'appartient »as a LB.T).
Dans ia formulation de Peters et Ritcﬁie (1973a". 1la “longuevr" dfune
structure profonde peut s'interpréter en termes du nombre Ge Cycles franss
formationnels pouvant lui ®tre appliqué, c'est & dire dw nomdre de sous
phrases encﬁassées. Donc 1lfexistence dfune méthods effective permettant
@fobtenir la limite supérieure du nombre de cycles >cur touvte séguence X

. e . i \ . ~
est vne condition nécessaire pour que L'B.T: solt decidable, Clest foale-
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ment une condition suffisante car si L(B,T) est décidable étant donné un ¥
quelconque, ltapplication de la procédufe attribuera une structure pro-~

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

Peters et Ritchie définissent alors la fonction cyclique fg d'une

grammaire transformationnelle G comme:

0 si x gé L(c)
fg(x) = le plug petit-s tel que % ait une structure profonde avec

S sous~phrases .

\ c N .
Moyenna% cette définition ils établissent le théoreme suivant
(Corallaire G.6. Peters et Ritchie, 1973a):
Les trois conditions suivantes sont équivalentes pour toute grammaire

transformatiomelle:

(a) L(G) est décidable
(b) La fonction cyclique fg est récursive

(c) £, est majorée par une fonction récursive

Ce théoréme est obtenu zu prix de ltétablissement d'une série de
lemmes démontrant, de facon constructiviste, ltexistence de machines de
Turing qui réalisent les étapes de la procédure décrite a 1l%instant. Ces
lemmes, combinés & la propriété fondamentale des régles récursives de la
grammaire qui produvisent des terminaux & a chacune de leuvr application,
conduisent & un théoréme affirmant ll'existence dfune machine de Turing
pour toute grammaire transformationnelle qui accepte wn mot xvg si, sousm

jacent & x il existe wn arbre contenant au plus s sous phrases.

Ces résultats, bien que ne répondant pas de facon totalement sa-
tisfaisante au probléme général posé par Putnam, montrent malgré tout

que lfutilisation de transformations dfeffacement n'entraine pas nécessai-



rement 1'indécidabilité du langage produit. Ce qui n'est guére
étonnant,vla majorité des grammaires transformationnelles uti-
lisées par les linguistes étant, selon toute vraisemblance,
des procédures de décision.En effet, le théoréme de la "base
minimum" mentionné plus haut n'est gqu'un théoréme de la fausse
base minimum dans la mesure 6i cette base peut produire pour

des séquences dont la& structure de surface est trés simple, par

, 1
exemple la séquence "a.,a

i2
plexité démesurée comme la suivante:

L0 L) A

De plus, méme la simplicité de la reégle S f—f»ai...anbsg

» des structures profondes d'une com-

est illusoire dans la mesure ou elle laisse penser qu'une gram-

maire ne contenant qu'elle (plus S+ —»S =£ ) est moins complexe

{ )
. . X L
gqu'une grammaire contenant une liste de n régles S —= ) .1 |

i
Yoo g
I

1
\ a

n;/

La dérivation de "ai" implique avec la premiére base n-1 trans-

formations d'effacement tandis qu'ellé n'en nécessite qu'une
avec la seconde. Evidemment, mathématiquement, la distinction
entre ces deux systémes de régles reste sans effet (voir la no-
te 8). Mais cette identification, justifide si 1'on considére
simplement 1'équivalence faible, masque de profondes diffé-
rences, qui méme si elles ne sont pas susceptibles de recevoilr
une expression mathématique immédiate sont partiellement for-
malisables. La notion d'efficacité d'un algorithme, telle qu'el-
ie est étudiée dans les recherches contemporaines sur la théorie

de la calculabilité pourrait fournir une thématisation appro-
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priée & ces propriétés potentielles. Peutlétre que par 1li méme
il serait possible de donner un contenu formel & la riotion de
mesure de simplicité d'une théorie. ILa mesure de simplicité,
dans un usage intuitif, étant bien un critere qui guiderait

le choix entre les deux grammaires que nous comparons,

La complexité injustifiée des structures profondes intro-
duites par le modele mathématique repose également sur deux
autres facteurs : l'interprétation réductionniste de la fonction
du symbole de frontiére de phrase =44, et un usage artificiel,
démesuré de ce symbole comme "compteur" des cycles transforiia-

tionnels.

La fonction linguistique du =% est triple: I°) Délimiter
le domaine d'application des transformations, 2°) béterminer
un ordre partiel d'application des transformati&ns 3°) Faire
jouer au composant transformationnel un rdle de filtfe. Le mo-
déle mathématique ne traduit fidélement aucune de ces fonctions.
On peut méme estimer qu'il les interpréte de facgon incorrecte.
Dans l'usage linguistique, les v# imposent une limite maximum
au nombre de transformations applicables pour déterminer la
grammaticalité d'une séquence terminale. C'est donc également
un moyen de sélecbtblonner les structures profbndes. Au contraire
dans le modéle de Peters et Ritchie, les # sont introduits
aux seules fins du calcul d'une séguence fterminale quelconque.
Cette inversion des fonctions du symbole de frontiere est clai-

-

rement visible dans la démonstration du théoreéme de la "base

. . , . . <7 ’ _
minimum" donnée par Peters et Ritchie, ellelest également dans
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1'esquisse de démonstration du théoréme donné page IN7.Remar-
quons par ailleurs que les auteurs définissent une "convention
de réduction" ( analogue & la régle de "Tree Pruning" de Ross)
pour les noeuds non récursifs. Celle-ci permet d'éliminer les
branches de la forme EA [B [A w]A ]B]Aoﬁ la double analyse
de v comme un constituant A est redondante. Cette convention
linguistique est naturelle, aussi devrait-elle €tre généralisée
aux symboles récursifs, interdisant & une suite de S de se do-

miner exhaustivement les uns les autres comme dans .la structu-~

re [S [é...[é ,00%%}-- ;%ﬂ#%g , de tels cas ne se rencon-
| (9)

trant jamais dans les analyses linguistiques En ce sens

une interprétation négative du théoréme de la "base minimum"
n'est peut-étre pas légitime. Nous aurons d'ailleurs 1l'occasion
de canstater & quel point les symboles de frontiere jouent un
role déterminant lorsque nous examinerons, au sixieme chapitre,

un autre modele mathématique des grammaires transformationnelles

 étudiées par Peters et Ritchie.

6.%. Propriétés globales et propriétés locales

De ces remarques il ressort que le probleéme était mal po~
sé puisqu'a la question "totale" : les grammaires transforma-
tionnelles satis.-faisant le principe de récupération des effa-
cements engendrent-elles des ensembles récursifs? La réponse

1 1 < 1t n 1 s 1t . s ] n 1
n'est pas "oui" ou "non" mais “parfois oui, parfois non'. C'est
uniquement dans la mesure ou il permet de rejeter la question

totale que le théoréme sur la fonction cycligue devient inté-

ressant, puisqu'il réoriente le probléme vers une analyse loca-
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le des propriétés mathématigues des grammaires.

Ce qu'il faut maintenant rechercher c'est une détermina-
tion réaliste de la fonction cycligue d'une grammaire. Cette
détermination passe nécessairement par un retour a 1l'étude du
fonctionnement des systémes linguistiques. L'objectivation for-
‘melle ne peut s'auto-alimenter avec les informations qu'elle
produit elle-méme, le Petour & 1l'objet empirique, ici le méeca-
nisme grammatical, est nécessaire lorsque le modéle mathémati-
que a épuisé par une gestion optimale (et malheureuse, nbus
1'avons vu) les données initialement fournies. L'un des aspects
les plus originaux des travaux de Peters et Ritchie est sans
doute 1'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 suggére natu-
rellement une stratégie d'analyse lccale des grammaires. Etant
donnée une grammaire particuliére on peut tenter d'estimer, &
partir de l'analyse de son fonctionnement, la localisation de

sa fonction cyclique parmi les fonctions récursives.

6.3.I. Pour Peters la question peut €tre formulée ainsi : guel-
les propriétés doit avoir G si fg(x) croit rapidement avec X?
Exaniﬁons un moment le sens de cette question. Si nous dis-
posions d'un principe R.E'. qui, contrairement & R.E., laisse
toujours une trace, dans la structure de surface, d'un noeud
récursif présent en structure profonde, alors le probléme se-

rait réglé. En effet, d'une part toute sous-phrase (c'est 2

dire toute portion d'arbre dominée par un S et ne contenant
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aucun S) est nécessairement de 1ongueur inférieure & une cons-
tantelc'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
4 la longueur de x,1(x). Donc la longueur de toute structure
profonde serait majorée par la fonction linéaire-kl(x) et la
fonction cyclique majorée par 1(x). Ce qui remplit les condi-
tions du théoréme puisque les fonctions lindaires sont récursi-

vVes.

Malheureusement les effacements requis par les descrip-
tions grammaticales ne permettent pas que 1l'on adopte un prin-
cipe du genre de R.E!, Considérons les propriétés syntaxiques
des verbes anglais "promise", "threaten", "purport", etc...

telles que les analyse Peters (I973). Soient les phmses sui-

vantes:

I) Their sitting down promises to steady the cance

2) Their sitting down's promising to steady the canoe threa-
tens to spoil the Joke

%) Their sitting down's promising to steady the canoe's threa-

tening to spoil the Joke purports to follow the-script.

Daﬂs (I) le sujet et 1'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 (I) peut étre elle-méme cgmplément du sujet dans (2),
et ainsi de suite. Les phrases xi,xg?...xi, ... ainsi construi=

- . j o
tes possedent au moins 28 dans leurs structures prorondes.
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Si s; = 2' alors on a fg(xi) > s_ quelque soit i. D'autre part
: i

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

1(x;) =8, 1(xy) = I3, 1(x5) = I8, 1(x;) = 1(x;_4)+ 5 et
o “ C L 513 1
1(Xi) 51 + 3. On a donc sy= 2122'2 P 74 T

. \ 1
fg(xi) > K

_d&l<:3Q;.IDoncAla fonction cyclique n'est pas une
fonection linéaire de la longueur des séquences terminales, elle
est au mieux (si on parvient & la majorer convenablement) une
fonction exponentielle de cette longueur. Bien qu'on ne puisse
pas déduire de cette démonstration que l'anglais n'est pas un
langage dépendant du contexte, elle établit qu'un auvtomate 1i-
néairement borné ne peut pas acceder aux structures sous-jacen-~

tes des phrases anglaises.

Une grammaire transformationnelle (de 1'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 transformationnellie. On peut rapprocher la démons-
tration de Petvers de celleé gui établissént 1'inadéquation des
grammaires réguliéres et des grammaires indépendantes du con-
texte. Elle compléte ainsi le projet critique de la grammaire
transformationnelle & 1'égard du structuralisme, en rejetant
le plus puissant de ses modeles. Deux aspects distinguent ce-
pendant la'démonstration de Peters de celles de Chomsky, Pos-

tal, ete... Premierement, 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 1les générativistes. Les
analyses de la capacité générative forte étant, Chomsky l'a
répété maintes fois, les seules vraiment intéressantes., Deuxie-
mement elle est plus fragile. Les démonstrations de la linguis-
tique mathématique s'articulént toujours sur des concepts lin-
guistiques, leur validité dépend de la pertinence de ces con-
cepts. Dans le cas de la démonstration de 1l'inadéquation des
langages & états finis il faut admettre un certain nombre de
définitions générales comme celles de "grammaire", "langage",
... Ici, l%gumentation de Peters ne suppose pas simplement une
adhésion & ces définitions générales, puisqu'elle implique aus-
si 1l'accord avec des analyses linguistiques propres & une gram-
maire particuliére. A chacune de ces médiations est associée
une certaine incertitude d'adégquation conceptuelle, les incer-

titudes se multipliant comme les médiations se superposent .

6.3.2. C'est toujours au moyen de 1'étude locale des proprié-
tés des grammaires que Peters définit une condition pour que
leur fonction cyeclique soit majorée par une fonction récursive.
La "Propriété du Survivant" ("Survivor Property") congue pour
éviter les effacements arbitraires discutés dans les pages pré-
cédentes pourrait s'énoncer ainsi : si un arbre est 1'entrée
d'un cycle transformationnel quelconque, alors 1'arbre de scr-
tie de ce cycle contient plus de noeuds'ferminaux gue n'importe

lequel de ses sous-arbres déja 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 a4 la profondeur maximale de la structure
profonde. Si ti,....,tn est une dérivation transformationnelle
et que la sortie de cette dérivation tn’ est telle que 1(tn)=m,
alors, en remarquant que chaque cycle transformationnel ne peut
raccourcir, au jplus, son entrée'que d'un facteur k(IO), nous

S(ti)g mkm. Ce qui, combiné avec 1'observation

avons 1(t, )< mk
que le nombre maximum de noeuds non terminaux d'un arbre domi-
nant une séquence terminale de longuer m est au plus égal a
q(2m—i)(1i) (ot g est le nombre d'éléments du vocabulaire non
terminalb donne s(ti)é.leftd.. On déduit donec qu'une séquence
terminale x de longueur m produite par une grammaire ayant la
propriété du survivant a une structure profonde contenant moins
de (2k2)ms et que pour btout x, fg(x) 6’(2k23m<x), ce qui est

la majoration recherchée.

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

la propriété du survivant" (12)

autorise~t-il & interpréter
cette propriété comme une condition plus forte de recouvrement
des effacements ("stronger condition of recoverability of de-

. 1l . P . ) : . ) ,
letion}? Evidemment non, puisque pour une grammaire, posséder



la propriété du survivant n'est qu'une propriété accidentelle(¥3§
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-
bléme car la question de savoir si une grammaire satisfait
Condition du Survivant est récursivement insoluble puisqu'elle
suppose l'inspection des dérivations de chaque séquence du lan-

gage engendré.

La solution idéale consisterait & trouver une "astuce”
pour transformer cette condition en propriété inhérente d'une
maniére analogue a celle employée par Peters et Ritchie pour
R.E.. Ici la difficulté tient au fait Que les contraintes re-
cherohées 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
modéle mathématique de Peters et Ritchie ne peut €tre que glo-
bale, c'est 4 dire concerner des rapports entre indicateurs
syntagmatiques pris dans leur totélité. Or les restrictions
souhaitées concernent, d'une certaine fagon, les "contenus"
des indicateurs syntagmatiques d'une dérivation, puisqu'elles
expriment une dépendance entre la branche de profondeur maxi-
male des arbres et les érbres eux~mémeé. C'est donec 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 reégles de

base, la question pourrait naturellement se poser de savoir

s'il n'y a s des conditions initiales de configurations

dont la base seule serait responsable. Cependant ceci parait-
exclu a priori étant donné 1é théoréme de la base minimum et les
propriétés générales de la hiérarchie de Chomsky. En effet,
puisque 1'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 Peterset Rit-

chie valant pour la base la plus restreinte qui soit.

De plus on peut supposer, par expérience, que toute va-
riation envisageable, méme importante sur la forme des regles,
pourvu qu'elle entre sous la forme canonigue 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 systémes apparemment fort différents. Qu'on songe, pour ne
citer que les exemples les plus connus, 2a 1'équivalence des
grammaires catégoriells et des grammaires indépendantes du
contexte ou & 1l'dquivalence des grammaires catégorielles uni-
directionnelles et bi-directionnelles. Il est vrai qu'il existe
certaines sous-classes de langages indépendants du contexte

(T4)

incomparables entre elles c'est & dire pour lesguelles

la relation d'inclusion ne définit pas un ordre total -, mais
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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 probleme nous occupant ici,
puisqu'il semble indubitable que les composants .de base utili-
sés par les linguistes dans leslgrammaires transformationnel-
les aient une capacité générative au moin§ égale a 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 particuliére qui, nous l'avons signalé
a plusieurs reprises et nous y reviendrons dans des chapitres
ultérieurs, n'est pas essentielle. La raison majeurc pour la-

quelle 1'étude de la capacité générative faible occupe une place
prépondérante dans la théorie des grammaires formelles tient
vraisemblablement beaucoup moins & 1l'intérét qu'elle présente
par elle-méme qu'au fait qu'elle soit la plus faciiement ac-
cessible a une analyse mathématique. Sans doute est-il para-
doxal d'émettre des réserves & 1l'égard du rdle de la capacité
générative faible précisément dans un cas ol ellecest concer-
née au premier lieu. La raison pour laguelle il nous semble
légitime de formuler cette critique, méme dans le cas présent,
est que la sujétion & 1'étude de 1la capacité générative faible
est telle qu'elle en vient & faire perdre de vue ce qu'on pour-
rait appeler un bon sens "gestaltiste" selon lequel le tout
n'est pas nécessairement égal & la somme des parties. En clair
pourquoi supposer gque la capacité générative d'une grammaire

générative soit égale & celle de son composant de base pius



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 contrainﬁes
entre composant de base et composant transformationnel. Ceux-
ci étudient 1l'effet des variations de la base tout en "fixant"
le composant transformationnel, ou bien l'inverse, rejetant
ainsi 1'éventualité que la solubion du probléme puisse fésider
ailleurs que dans 1'un de ces deux cas de‘figure. Pourtant le
fait que les transformations s'appliquent & des indicateurs
syntagmatiques, et non pas a de simples séquences de symboles
laisse imaginer que la forme de ces objets puisse €tre une

caractéristique aussi importante que leur mode d&'énumération.

La mathématisation semble victime d'une détermination
habituellement typique de 1'étude empirique. Elle ne parvient
pas a surpasser une catégorisation limitative de son objet,
certes légitimé par un usage solidement éprouvé, mais concue
pour des motifs finalement indépendants du probleme ici posé.
Aussi ne s'étonnera-t-on pas de savoir que c'est en retournant
3 1l'examen détaillé des grammaires utilisées par les linguistes
et en se dégageant de la problématique adoptée par Peters et
Ritchie, que Lapointe (I977) a pu proposer une réponse positive

& la conjecture de Putnam,

6.3.3. Les conditions découvertes var Lapointe sont a la fois
extrémement simples et empiriguement tout & fait plausibles.
Elles reviennent & 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-



sent uniquement en position préterminale et qu'ils partition-
nent le vocabulaire terminal en classes disjointes. Evidem-
ment, la"plausibilité empirique" de cette derniére condition
peut laisser perplexe puisqu'elle suppose résoliu le probléme
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-delad des principes épistémologiques fon-

=
damentaux de la grammaire générative(lj).

Les conditions sur le comgmant de base sont les suivantes:
I°) Toute sous-phrase minimale doit contenir au moins une

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

2°) Tout composant de base, Jo , doit &tre de la forme nor-
| male suivante:
a) Quel que soit a < V., 11 existe un A unique appar-
tenant a Vh; tel;queJB contient A—-—=> a et
b) Quel que soit A & Vo si J3 contient la régle

0! . .
A —> a, alors J2 ne contient aucune régle de

-~ ; ' A\ X
la forme A -——-—‘:dl)w ol D GVn et 5w = ‘k\'/n UV )‘{

La premiere de ces contraintes assure gue les noeuds S
ne seront pas produits en nombre arbitraire ccmme 1l'autori-
sait la stricte interprétation mathématique de la regle
S —> 8 ?# . Cette possibilité était largement exploitée, nous
1'avons vu, dans les démonstrations des théorémes de Peters
et Ritchie. La seconde contrainte garantit que les éléments
terminaux d'un indicateur syntagmaticue ne seront jamais do-

minés par des noeuds récursifs. Donc lorsque ces terminaux
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sont effacés (entrainant ainsi 1l'effacement de leur mere) au-

cun noeud récursif ne disparait avec eux.

Cependant l'effeﬁ essentiel de ces restrictions n'appa-
rait réellement que lorsqu'elles sont combindes & la troisié-
me contrainte proposée par Lapointe, portant sur les fransfor-
mations et qui est un principe de récupdération des facements
renforcé. Celui-ci énonce qu'un terme ne peut &tre effacé que
si la description structurale dé la, transformation d'efface-
ment comporte un terme analysant une soeur non récursive du
terme effacé. Les figures suivantes monfrent les effets de cet-

te condition:

. | | S S
Al\ A/\ A /.’i>\ F\/\\

A S A B
A AAN AAA A A
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, gue pour tou-
te dérivation ti,... tn, chaque indicateur syntagmatique ti,
avec 1 ¢ 1< n, a au moins une catégorie lexicale sinon nous
aurions un ti identigue a celui de la figure I qui ne pourrait
provenir que 4' un t, par application de l'effacement de a. Ce
qui est impossible puisque 1'unique soeur de A est récursive

(Fig.2).
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S ' S
411:;::> 1///:;\\\5} A:::;j:E;
&, L £, (AN

A

Fig.I Fig.2 Fig.?

=
>

Ensuite, nous pouvons remarquer que si s est la profondeur ma-
ximale de t, et - gest la fonction qui associe & t le nombre
total de nosuds récursifs qu ;l contient alors 1la relatlon

s (‘1f(ti) e$ toujours vraie. C'est par définition évident

pour 1f(ti). Supposons vérifié que sg -1f ( Pour ovtenir

5 > 'Ef (ti+i) des noeuds S doivent nécessairement avoir été
effacés sur la branche de profondeur maximale. Mais si un S

est effacé il doit flaisser ailleurs dans l'arbre une copie de
lui-méme sous peine de violer R.E. Donc s < /ér(ti+i). La dif-
férence entre une grammaireVtransformationnellé respectant R.E.
renforcé est illustrée par la figure suivante:.

T, : Deser. Struct. : A - X -[4 A - C!
Chang. Struct. : I -2 - g - 14



A Sl+1 Th A S +4

A AN

Si on n'avait pas disposé de R.E. renforcé qui exige que A ait
une soeur non cycliQue, ici C, figurant dans la description
structurale de l'effacement, alors Sj aurait été effacé en mé-
me temps que A et la relation ss:ﬁf(ti) 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 a la

profondeur maximale de leur structure profonde.

La guestion de savoir si une grammaire respecte ces con-
traintes est naturellement décidable puisqu'elle repose sur une
inspection des régles de base et des regles transformationnel-
les qui sont en nombre fini. Lapointe fait d'ailleurs un inven-
taire des régles d'effacement usuellement utilisées dans le mo-
déle d'"Aspects" et montre que celles-ci respectent les condi-

" tions requises.
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6.3.4. I1 nous semble que deux points essentiels peuvent &tre
relevés dans cette analyse du probléeme de Putnam. Le premier
est 1'étroite co-détermination des concepts linguistiques et
des concepts mathématiques. Les Apemiéres formalisations de la
grammaire transformationnelle laissaient supposer que tout en-
semble récursif énumérable pouvait &tre engendré par une gram-
maire transformationnelle car elles ne tenailent compte que des
propriétés les plus générales des grammaires transformation-
nelles. C'est a4 dire celles qui dans la typologie des grammai-
res formelles permettait de les distinguer deS’autreé types de
grammaires génératives. Or, ces propriétés, pour €tre spécifi-
ques, n'épuisent pas toutes les caractéristiques deé grammaires
transformationnelles telles qufelles apparaissent dans 1'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 1'objet grammaire ("Comment rendre les fonctions cycli-
ques récursives?", "Comment respecter la propriété du survi-
vant?¥) faisant apparaitre des propriétés mathématines comple-
xes 1a ol il n'y avait que des commodités de routine dictées

par les nécessités empiriques. Le second point est la corres-
pondance entrz les proovriétés mathématiques des grammaires trans-
formationnelles et d'autres domaines plus classiques de la ma?
thématique. On pourrait croire que la trés forte détermination
de la théorie mathématique des grammaires transformationnelles
par les exigences particulieéres des descriptions linguistiques

conduise nécessairement & une théorie close sur elle-méme, sans
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lien avec les autres disciplines mathématiques, n'ayant 3 la
limite que des rapports trés 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 récuréive par sa complexité de cal-
cul, que ce soit dans les termes de la théorie de la calculabi-
1ité ou dans les termes de la théorie des automates est un des
thémes essentiels de la recherche en théorie de la récursivité
depuis les travaux de Grzegorczyk (I953) et de Ritchie (I963).
L'approche de Peters et Ritchie ne fait qu'introduire comme

cas particulier de ce domaine de la mathématique 1'étude des

grammaires transformationnelles,
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Supposons que la relation soit vérifiée pour tout 1 <« m.
L'arbre dominamt la séquence terminale de longueur m
peut €tre décomposé en deux arbres disjoints dominant
chacun une séquence terminale de longueur inférieure 3 m,
soit 1' et 1" les longueurs de ces séquences, on a

1'+1" = m. Done q(2I'-I) + q(2I"-I) = q(2m-2) < q(2m-T)
est le nombre maximum de noeuds contenus dans 1'arbre
dominant la séquence terminale de longueur m.

- (I2) Peters (1973,p.382)

(IB) Peters reléve lui-méme des contre-exemples dans son arti-
cle. Voir également Lapointe (I977) pour une formulation
légerement différente évitant ce genre de difficultés.

(T4) Par exemple les grammeires séquentielles et les grammaires
métalinéaires. Voir Chomsky (1963, §4.I.)

(I5) Voir & ce sujet la discussion du chapitre I.
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CHAPITRE VIT

UN THEOREME DE LIMITATION

POUR LE PROGRAMME DE CHOMSKY




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 contrble d'assertions
portant sur le langage et la grammaire. Nous allons maintenant.
compléter ces chapitres en exposant de quelle fagon elle per-
met d'évaluer des propositions concernant 1'organisation géné-

rale de la "théorie linguistique moderne".

Dans le premier cas, la grammaire formelle permettait
de répondre & une question du type suivant: "Etant donnée une
certaine propriété p du langage, la grammaire G possede-t-clle
la propriété P nécessaire a la description de p?". Dans le se-
cond cas, c'est & la question : "Etant donnée la définition D
de la notion de grammaire, le systéme descriptif possédant les
propriétés DyseeeDps répond-il & la définition D?". Pour le pro-
bléeme examiné dans ce chapitre, la question & laguelle 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 attribudes. Il s'agira plutdt de montrer
1'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 &tre réglé par des prin-
cipes d'une rigueur comparable i celle & 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 €tre démontrées comme irréalisables.

7.I. Le programme de Chomsky

Dans les préliminaires méthodologiques d'"Aspects" ,
Chomsky définit dans les termes suivants le programme de re-
cherche qui, selon lui, devra &tre suivi par une "théorie de
larstructure linguistique qui vise & 1'adéquation explicative":

(I) une théorie phonétique universelle gqui définisse la no-
" tion de "phrase possible".
(II) une définition de la notion de "“description structurale"
(Iii) une définition de la notion de "grammaire générative"

(IV) une méthode propre & 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, & l'exéeption, peut-8tre, du point (I) (mais ceci
tient & une formulation qui,; nous-allons le voir dans un ins-
tant,demeure vague et générale par rapport & 1l'idée que Chom-
sky entend exprimer). Les points (IT) et (IIT) ne requitrent
qu'une définition des objets dont la théorie traite. Le point
(IV) exige 1'effectivité des procédures descriptives construi-
tes dans la théorie. Seul le cinguieme point, enfin, semble
plus délicat a respecter car, contrairement aux autres, sa

formulation ne comporte aucune suggestion sur la méthode a
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suivre pour le satisfaire. I1 correspond en fait, si on se
réfeére & la discussion qu'en donne Chomsky (I957., Ch.6), &
la plus faible des exigences qu'on puisse imposer & une théo~

(
rie quelconque sur le choix de ses méthodes descriptives‘l).

A cette caractérisation exprimée en termes linguistiques,
Chomsky associe une formulation équivalente en termes methé-

matiques :

(I) une énumération de la classe s, , Sps... des phrases
possibles,

(II) une énumération de la classe SDﬁ, SD2, ... des descrip-
o tions structurales possibles,

(ITTI) vune énumération de la classe Gi;Gg,.., des grammaires
S génératives possibles,

(IV) 1la caractérisation d'une fonction f telle que SDf(i 1)
- s
soit la description structurale assignée a la phrase

s; par la grammaire Gj’ i et j étant arbitraires,

(V) 1la caractérisation d'une fonction m telle que m(i) soit
un entier, associé a la grammaire Gi’ et en définisse
la valeur (la valeur la plus basse étant, disons, in-
diquée par le nombre le plus haut).
Si on compare un & un chacun des points de ces deux for-
mulations on peut observer que les pricisions introduiltes par

la description mathématigue soit affaiblissent les exigences

du programme, soit les laissent inchangées.

On voit que les conditions exprimées dans les trois pre-

miers points réduisent le probleme des définitions des notions



de phrase , de description structurale et de grammaire a ce-~
lui de leur définition extensionnelle. Les deux derniers points,
par contre, sont identiques dans les deux formulations. La
seconde définition du point (V) préecisant 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 considére individuellement chacun de
ces objectifs dans leur formulation mathématique, on constate
qu'ils sont en principe réalisables, méme 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

phirases possibles, la classe de ces phrases étant donnée, ne

présente en elle-méme 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 & "possibie".
A cet égard on peut envisager deux évenbualités. Soit "possible"
a trait & la nature intrinséque de l'objet "grammaire généra-
tive", comme le suggére le rapprochement avec la premiére for-
mulation. Il ne s'agit alors gque d'édnumérer la classe des Sys-
témes de réécriture en fonction de leur définition mathémeti-

que. Mais dans ce cas d'une part, on perd le "bénéfice" de la



définition extensionnelle et, d'autre part, la théorie est con-
trainte & énumérer des grammaires génératives n'engendrant pas
les langues naturelles. Soit "possible" doit €tre compris comme
"possible pour les langues naturelles". Dans ce dernier cas,
qui est le plus vraisemblable, 1'énumération sera encore dif-
férente de celle des phrases-et des descriptions structurales
car elle dépendra d'hypothéses sur la nature de la grammaire(g).
qui présélectionneront la classe des grammaires possibles. Ce~
pendant ces hypothéses ne devraient pas s'opposer & une énumé-
ration constructiviste analogue au cas précédent. La quatriéeme
exigence qui porte sur la décidabilité des grammaires, dépend
nécessairement de ce qu'est une grammaire générative possible.
Elle hérite donc de l'ambiguité de ce dernier terme. Notons
simplement que si 1le deuxitme sens de "bossible" aubtorisait la
présence, dans 1'énumération du point (III), de grammaires in-
décidables l'exigence (IV) n'aurait pas de sens. Si par ail-
leurs cette dernidre éventualité ne se présente pas, le point
(IV) est également.satisfait. En fait, cette condition semble

contenue dans le point (III).

Pour Chomsky une théorie remplissant les quatre premiéres
conditions satisfait l'adéquation descriptive, la satisfaction
de 1'adéquation explicative n'étant obtenue que si de surcroit
~est remplie la cinquieme condition. Bien qu'aucune indication
ne soit donnée sur la nature de la fonction m, on voit que celle-
ci ne peut &tre considérée en elle-méme et qu'elle dépend des

quatre exigences précédentes; puisque l'évaluation de la gram-



maire dépend de la nature des DS qu'elle attribue aux-s et
qu'elle pourrait également dépendre de la rapidité avec laquel-

le f trouve SD . On ne verrait d'ailleurs pas la nécessi-

£(1,3)
té d'une définition formelle pour 1l'évaluation des grammaires

si celle-ci ne renvoyait pas a 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 & exiger que les
conditions (III) et (IV) soient accomplies par des procédures
décidables. Donc ce qui rend ce programme de recherche contrai-
gnant ce ne sont pas les exigences prioses individuellement, mais
1l'ensemble de ces exigences avec les dépendances qu'il y a en-
tre elles. En particulier les dépendances entre les conditions

(IT) et (III) et entre les conditions (III) et (IV) telles

qu'elles découlent respectivement des conditions (IV) et (V).

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

motivations qui sont & l'origine du programme de Chomsky.

7.1.2, Ce qui étonne en premier lieu dans ce programme clest

le contraste entre son caractére méoan’ﬁé ste et le cadre
épistémologique résolument anti-béhavioriste dans lequel il
s'intégre. La description de la thécrie linguisticGue que nous
venons de commenter n'étant rien d'autre que "ce qui est impli-

qué par la construction d'un "modéle d'acquisition" pour le



langage (Chomsky, 1965, p.50). La conception de 1l'acquisition
du langage défendue par Choumsky étant celle que l'on sait.
Peut-&tre n'y a-t-il pas 14 un véritable paradoxe mais ce qui
semble assuré c'est que la formulation méecaniciste du program-
~me ne devrait pas découler directement des théses innéistes

de Chomsky.

L'origine de cette conception des théories scientifiques
semble en fait remonter a 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 (I975,
p.%3) s'exprime sur ce point dans les termes suivants: "J'é-
taié particuliérement impressionné par le travail de Nelson
Goodman sur les systémes constitutifs. Par son aspect général
ce travail était d'une certaine maniére semblable & 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 1'induction, Goodman semblait
indiquer une direction assez différente suggérant 1l'inadéqua-

tion de principe des approches inductives."

La référence explicite au projet constitutionniste
de Goodman n'égquivaut . évidemment pas & une conformation &
cette philosophie de la connaissance. En particuliér, si le
rejet de 1l'empirisme affiché par Chomsky est en accord avec

la pensée de Goodman lorsgu'il concerne la critique des démar-



ches inductives il devient par contre plus difficile de dé-
fendre 1'idée d'une correspondance étruite entre la pensée

du philosophe et celle du linguiste sur le rdle joué par le
thonde sensible" dans une théorie scientifique. Car ce qui de-
meure énigmatique dans le programme de Chomsky, clest le mode
de détermination des termeé ehpiriques fondamentaux, les phra-
ses attestées, auquel on ne trouve aucune référence claire et
précise. On peut toutefois interpréter ce silence comme un
assentiment tacite & la position exposée antérieurement par
Chomsky (I957) ol la notion de phrase possible est définie en
termes de'phfases observées. Dans ce cas il devient possible
de reconnaitre une influence du projet constitufionniste sur
1'épistémologie chomskyenne en relevant dans cette derniére

les trois caractéristiques suivantes:

I°) Le recours nécessaire au "monde sensible" dans 1'énumé-
| ration des phrases possibles.(j)

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

générative"

3°) L'étroite et nécessaire dépendance logique enbtre les dif-

férents objectifs de la théorie linguistique.

En dehors du probleme général que pose le principe de
1l'application d'une épistémologie & 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 Chomsky correspond~e11e

a une pratique scientifique effective? Malgré le rejet des
approches inductivistes la conception chomskyenne du travail
scientifique partage avec celles-cl un principe discutable,
comme 1l'a fait remarquer Putnam (I974). Putnam, qui voit 1&
1l'occasion de rapprocher Popper, Carnap et Chomsky, dénie
l'existence d'un lien entre théorie et prédiction jouant un
role central dans la déduction scientifique. En ce sens induc-
tivisteset déductivistes adopteraient le méme schéma directeur
qui serait: "regardez les prédictions impliquées par la théorie;
vérifiez si ces prédictions sont vraies". Dans une telle opti~
que on ccmprend que les déductivistes, comme Chomsky, puissent
nier que l'accumulation de 1l'expérience perceptuelle puisse
conduire aux théories puisque dans le cadre du schéma "théorie
implique prédiction" on peut faire varier librement les hypo-
theses de la théorie jusqu'a ce aqu'elles impliquent des prédic-
tions correctes., Mais le fondement de cette attitude dépend

de la validité pratique du schéma cité a4 1'instant. Nous sommes
convaincus, comme Putnam, que les théories en elles-mémes

(%)

n'impliquent pas de prédictions‘ ‘.

Les prédictions trouvent en fait leur origine dans la
conjonction d'une théorie et a'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 1l'orientation

de leur pensée. L'aléatoire de ces suppositions étant inverse-~
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ment proportionnel & la familiarité expérimentale avec les phé-

noménes analysés. En définitive que l'on estime que les hypo-
théses d'une théorie ne soient que des conjectures provisoi-
res ou que l'on concoive que ces hypothéses soient justifides
par leur degré de probabilité élevé on n’éiimine pas pour au-
tant les difficultés posées par la logicisation de la démar-
che scientifique qui réduit le travail scientifique & des pro-

cédés purement logigues descriptibles par des algorithmes.

A cet égard on ne peut manquer d'évoquer le rdle que
jouerent les théorémes de limitation dans les recherches sur
les fondements des mathémaﬁiques. Une des interprétations que
1'on peut donner aux théortmes de Gddel est que le fonctiionne-
ment des théories mathématiques ne peut €tre décrit d'une fa-
gon purement logique, la notion de démonstration étant trop

riche pour €tre représentée par des algorithmes. A fortiori

la méme chose devrait se vérifier pour les sciences auftres que
les mathématiques puisque la déduction scéientifique est d'une
nature encore plus complexe et plus riche que la déduction me-
thématique qui n'est que le cas limite de la précédente. Il
n'est donc guére étonnant que la théorie linguistique soit af-
fectée par un théoreme limitant les opérations qu'on peut y
effectuer, dans la mesure ou ces opérations spnt définies avec

précision.

7.2. Un théoréme de limitation

Comme nous le disions quelques pages plus haut, ce gui



peut choguer dans la description des objectifs d'une théorie
linguistique proposée par Chomsky c'est le parti-pris qui consis-
te & préjuger des voles méthodologigues que devrait'suivre la
recherche. Parti-pris qui trouve sa légitimation dans 1l'idée
qu'une théorie scientifique convenable se doit de suivre les
précepte édictés par une philosophie des saiences. Cetfte attitude
trouve cependant, dans les cas particuliers de la formalisation
proposée par Chomsky, sa contrepartiec 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 demeureraift

sans signification pratique car elle laissereit ouverte la ques~
tion de sa mise en oeuvre. C'est seulement dans la mesure ol le
programme peut €tre sanctionné par un théoréeme de limitation

qu'un tel théoréme peut €tre instructif.

En réinterprétant un résultat de Dekker (I953), Janssen
Kok et Meertens (I976) nous rappelle que par un raisonnement
diagonal classique on peut démontrer gu'il n'existe pas de sous-
classe G de la classe des grammaires génératives satisfaisant

les trois conditions suivantes :

(i) G est récursivement énumérable

(11) 11 existe une méthode pour décider si une phrase don-
née peut €tre engendrée par une grammaire donnée de G

(iii) pour tout langage récursif il existe une grammaire
dans G.

La premiére condition ne fait que traduire 1'énumérabilité



des grammaires possibles. La seconde est la traduction stric-
te du point (IV) du programme et équivaut selon les auteurs(5)
& 1'assertion Selon laguelle les langues naturelies sont ré-
cursives. Des lors, on ne comprend plus pourquoi ils estiment
nécessaire, "afin d'échapper au risque d'exclure des langues
naturelles possibles", d'adjoindre la troisiéme condition.
D'une part celle-ci est superflue par rapport & la seconde
condition, d'autre part, elle impose absurdement & la théorie
dfénumérer des grammaires engendrant des langages cofposés de
phrases agrammaticales (les complémentaires des langages com-
posés de phrases grammaticales étant eux-mémes récursifs).
C'est d'ailleurs cette propridté qui est utiliisée dans l'argu-
ment diagonal ol est défini constructivement un ensemble ré-
cursif composé de phrases refusées par chague grammaire de
1'énumération. L'intér&t de ce théoréme réside donc uniquement

dans la délimitation du probléme qu'il entend traiter.

Rééxaminons les conditions du théoreme. La premiére con-
dition,d'abord, exprimant 1l'existence d'une sous-classe récur-
sivement énumérable, G, de la classe des grammaires géndératives
est superflue puisqu'a partir de 1'énumération de la classe
compléte la condition (ii) sélectionnant les grammaires déci-
dables suffit & déterminer la sous-classe restreinte. Par ail-
leurs les restrictions sur la classe des grammalres possibles
sont plus fortes que celles proposées par Janssen, la classe
n'étant pas récursivement énumérable, mais récursive (ceci est

du & la finitude des grammaires et & leur mode de construction)



qui plus est, si la classe des grammaires possibies n'était
pas récursive alors l'exigence (V) du programme de Chomsky
n'aurait pas lieu d'é&tre formulée comme nous le disions plus
haut., La seconde condition du théoréme de Janssen étant une
traduction exacte du point (IV) du programme nous pouvons
1'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 1l'on aura m(i) = 0 lorsque f ne sera pas calcu-
lable pour Gi’ c'est é dire lorque Gi ne sera pas une procé-
dure de décision. De plus, €tant donné notre interprétation
de la premieére condition du théoréme de Janssen, Kok et Meer-
tens, m est‘une fonction définie et calculable pour tout i.
L'ensemble de ces remarques peut alors €tre résumé par la
proposition suivante:

I1 existe une procédure de décision permettant de détermi-
ner pour tout i si G; est une procédure de décision.

Dans le cas de l'interprétation de "grammaire générativé pos=-
sible" comme "mathématiquement possible" la proposition pré-
cédente n'est rien d'autre, par la thése de Church, qu'une
formulation particuliére du Probléme de 1'Arré&t 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 1l'énumération
des Gi dépend des hypotheses possibles sur la structure des
grammaires génératives pour les langues naturelles. Mais de

(6)

deux choses 1l'une; ou ces hypothéses sont énumérables et,



hormis 1l'absurdité empirique d'une telle supposition, nous
retrouvons le cas précédent(7), ou ces hypothéses 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 théoreme de limitation ne signifie pes
gu'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 probléme avait
€té résdlu pour un modéle particulier de la grammaire transfor-
mationnelle. Le théoréme remet simplement en cause 1'idée que
la recherche de conditions métagrammaticales de décidabilité
puisse se faire selon des méthodes générales et que cette gé-
néralité permette d'évaluer, en un sens mathématigue, des

grammaires concurrentes.



(1)

(2)

(3)

(4)
(5)
(6)

(7)
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NOTES DU CHAPITRE VII

Ce choix s'oppose & celui des conceptions de la théorie
comme procédure de découverte des grammaires & partir
de corpus de données et comme procédure de décision sur
la correspondance entre grammaire et corpus

N

'Ces hypothéses pourraient par exemple €tre les suivantes:

la grammaire n'a pas de régles essentiellement dépendantes
du contexte, la grammaire comprend plusieurs symboles ré-
cursifs, ete...

Nous parlons lci des intentions explicites du programme,.
Que ces intentions soient respectées est un autre pro-
bléme (Cf. rotre chapitre IT)

Si on donne & "implique" le sens qu'il a en logique mathé-
matique

A ce niveau de raisonmement une telle éguivalence est ac-
ceptable. On se référera & la section 6.I.2. pour un commen-
taire sur ce probleme

Etant entendu qu'une hypothése égquivaut & une condition
formelle sur la nature de la grammaire

Puisqu'il s'agit de voir si l'adjonction d'une hypothése
hi 4 la grammaire Gj entraine ou non la décidabilité de
cette derniére.
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TROISIEME PARTIE

PERSPECTIVES POUR LA THEORIE MATHEMATIQUE
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8. Le lecteur familiarisé avec la théorie des grammaires for-
melles pourra penser que, jusqu'a présent, notre plaidoyer en
faveur de la théorie mathématique des grammaires n'a guére été
convaincant. En effet, si on vculait bien nous concéder que
nous sommes parvenus a dégager des interprétations de cette
théorie lui conférant une signification linguistique intéres-
sante, on pourrait foujours nous objecter que les résultats
discutés dans les chapitres précédents ont été choisis a des-
sein et que loin d'&tre exemplaires de ce qui intéresse la lin-
guistique, ils ne correspondent qu'id quelques cas marginaux
parmi la masse des travaux consacrés & cette discipline. Celle-
ci étant généralement orientée soit vers 1l'étude de problémes
d'informatique, soit vers celle de questions de matﬁématiques
pures. Si nous admettons que telle est bien la situation, nous
tenterons toutefois de nuancer cette présentation des choses

en faisant remarcuer que 1l'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 dicuté des résultats les plus connus en

la matiere.

Or, si ces résultats sont particulierement connus cela
tient plus & ce qu'ils concernent des problémes critiques in-
ternes & la linguistique, qu'd ce qu'ils proposent une approche

mathématique intéressante en elle-m@me, soit par l'originalité

I
~.

de ses méthodes, soit par la découverte de propriétés inatten-
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dues. Aussi nous voudrions montrer; dans cette troisieme par-
tie, que la théorie des grammaires formelles échappe & l'es-
peéce de dualisme qui voudrait que lorsqu'elle se livre & une
exploraticn mathématique gratuite des systémes grammaticaux,

ne répondant & aucune sollicitation linguistique particuliére,
elle ne parvient qu'a contribuer & une théorie mathématique ne
présentant aucune perspective d'application & la grammaire gé-
nérative.

Au terme des deux chapitres qui vont suivre s'imposera
une constatation :vles études mathématiques fructueuses de la
grammaire, au sens ol elles concernent les grammaires généra-
tives effectivement utilisées bar les linguistes, ne sont pos-
sibles qu'une fois que la grammaire formelle s'est affranchie
de certaines des déterminations imposées par sa problématigque

traditionnelle.

8.I. Sur 1l'existence des langages transformationnels

’

Les quelques travaux consacrés a 1'étude mathématique des
grammaires transformationnelles, ceux de Ginsburg, Kimball,
Peters et Ritchie, Salomaa, auxquels on peut ajouter ceux de
Joshi partagent en commun un méme objectif : démontrer que tout
ensemble récursivement énumérable est engendrable par une gram-
maire transformationnelle. Une telle propriété étant commune
3 ces différents modeles, on pourrailt 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



Turing. C'est de cette égquivalence que nous allons maintenant

discuter.

8.I.I. Selon Chomsky (I959,p.I28) les transformations scnt

des bpérations trop complexes pour que les grammaires btrans-
formationnelles puissent &tre étudides d'un point de vue ana-
logue & celui selon lequel on étudie les différentes grammai-
res de constituants. Les grammaires de type O, clest & dire

la classe entiére des systemes 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 ausx régleées de diffé-
rentes grammaires de type 0, I, 2 et 3. Ces derniéres reégles

ne portent effectivement que sur des symboles ou des suites

de symboles, étant aveugles zux 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 BA par la grammaire de cons-
tituants {C —> AB,AB ———>E%} et la grammaire transformation-
nelle {C — AB, (8] [B] & E:\[A]} . La premiére permet de cons-

truire & partir de l'indicateur syntagmatique:

C

TN

A B

les différents indicateurs syntagmatiques dérivés:
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W

(1) 5 (11) A - (1II)

N,
-

sans donner d'indication sur le choix du développement par-—
ticulier qui doit &tre retenuegurtout, dans le cas du choix
de (1) qui est la dérivation linguistiquement la plus naturel-
1e, en attribuant d'incohérents étiquetages de constituants.
Le constituant B étant anelysé comme un A4 et réciproquement.
Inversement la reéegle transformationnelle qui permute les cons-

tituants donnant a partir.de C évite

//C

AN ~ N\

B A | ~ A B

ces deux difficultés. Cependant, la distinction entre régle

de réécriture et reégle trénsformationnelle tient-elle encore

si on méne l'analyse formelle jusqu'a son terme? Cette distinc-
tion entre les régles est en effet Justifiée par les différents
usages empiriques qu'en font les grammairiens. C'est parce-~
gu'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 impliguent des
comportements formels différents. En particulier rien ne sem-
ble s'opposer a ce que l'on voit dans les grammaires transfor-
mationnelles un cas particulier de grammaire de typve O dont

le vocabulaire comprendrait des parenthéses étiquetées pefmet—

tant ainsi de conserver l'information conftenue dans les gra-
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phes en arbre. Il est en effet connu que les arbres ne sont
gqu'un des moyens possibles de représentation des indicateurs
syntagmatiques et qu'une représentation pszr varenthéses éti-
quetées leur est éguivalente. Prenons un exemple. Soit la

grammaire de constituants G:

P 58N 8V
SN—-=Det Nh + Det N
SV—>V SN
V——y mange
Nh — garcgon

N _s>g8teau

Det —>le

Cette grammaire permet la dérivation suivantegI%?;§>SN SV
Det Nh SV-=>Det Nh V SN Z£Det Nh V Det N=>le garcon mange

\

le géteau. -

-Néus pouvons alors définir une grammaire transfor-
mationnelle G‘,-en adjoignant & G la régle de transformation
passive:( 2)

'SN - V -8 = SN - est - V + pp - par SN
1 2 3 3 est 2 + pp - par 1

Ta transformation est bien différente d'une simple régle

de réécriture ovuisgu'elle ne porte pas sur les sous-séquen-
ces terminales "le garcon", etc... mais sur ves sous-séquen-
ces et sur les étiguettes de constitvuants les plus basses
les dominént exhaustivement. Il est cependant possible de

construire une grammaire de type O, G'" gqui donne autant d'in-



formations structurales que la gramnaire G'. Ainsi G":

P —>| BN SV
[P ]P

SN[, Det NbJ; +[ Det W]~ -
sV ->L v s,
V [ mange],,
Det [, dely . | '
Nh E&kgargon]““ .
N [Ngéteau]h)

o [LPet 1) L003, [et 1) T 7] P=>[P@;ew’0 W] [est(y oo

par [ Det Nh}g\\!]s\,lp

est bien de type O (elle est méme de type 4 puisque ses
régles "conservent™" la longueur) et elle donne autant de
renseignenents sur la structure que la grammaire transfor-
mationnelle G'. Il semble donc qu'a une grammaire contenant
des reégles transformationnelles on puisse associer une 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 gue celles-ci com~
prennent des régles dépendantes de la structure. Mais si la
classe des grammaires transformationnelles est un objet ma-~
thématique distinct de la classe des systémes de réécriture
illimités, elle ne peut 1'8tre que de deux fagons: soit el-
le est formellement incoamparable & la classe des grammaires

de type O, soit elle est une sous-classe propre de celle-ci.

Nous venons de voir gque si une de ces possibilités

est réaliseble, ce ne neut &tre que la seconde.
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Mais cependant, si on veut établir une véritable
spécificité des grammaires transformstiocnnelles, il faut
faire intervenir d'autres propriétés que la seule forme de
leurs régles. Car si la classe des grammaires transformation-
nelles se trouvait €tre une sous~-classe propre de la classe
des grammaires de type O (To)} cela permettrait de les dis-
tinguer de cette derniére mais ce serait insuffisant pour
dire que ce n'est pas une classe de grammaires de constitu- -
ants parmi les autres. Les eritéres de distinction doivent
donc &tre recherchés ailleurs que dans les régles, c'eét a
dire dans l'organisation de ces régles a l'intérieur de la
grammaire. En dehors de la.présence de régles de constituants
et de régles transformationnelles, quelles sont les proprié-
tés des grammaires transformationnelles? Il y en a deux es-
sentielles:1) les grammaires transformationnelles compren-
nent des conditions d'admissibilité sur les séquences produi~
tes, des filtres, imposant & celles-ci de ne pas contenir le
symbdle #, marqueur de frontiére de phrases; 2) les grammaires
transformationnelles imposent un ordre partiel sur les régles
transformationnelles, leur permettant de s'appliquer cycli-

guenent.

8.1.20n peut alors poser le probléme de la spéeificité
des grammaires transformationnelles en d'autres termes. Les
grammaires transformationnelles seront distinctes des grammai-
res de constituants si elles définissent une sous~classe pro-

pre de T, et si cette inclusion »roosre est la conséaquence scit

-de la préscence des filtres, soit de la présence du cycle trans-
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formationnel, soit de la présence des filtres et du cycle

transfornationnel.

La premiere possibilité ne mérite pas d'étre &tu-
diée. puisque, la présence des filtres , sans cycle transfor-
mationnel, dans une grammaire, vu la possibilité de repré-
sentation des régles transformationnelles par des régles
de type O, permet d'identifier trivialement les grammaires
transformationnelles & des grémxaires de type O. De plus, -
les filtres augmentant la capacité générative des grammaires
Transformationnelles, ils ne peuvent @tre & l'origine de la
spécifiecetion d'une sous-classé propre de la’'classe. des langsa

ges de type O.

Kous avons déja analyse la treisiéme possibilité
au chapitre ¥I, lorsque nous avons exposé les théorémes de
Peters et HRitchiey et nous avons alors vu que la double pré-
sence des filtres et du cycle transformationnel aveit des
conséquences importantes. Mais ces conséguences étaient pré-
cisemment opposées & celles que nous recherchons actuelle-
ment puisque c'est par l'usage intensif des filtres que les
auteurs démontraient que tout ensemble récursivement énumé-
rable était engendrable par une gram:aaire transformationnel
le filtrante quelle que soit la nature de sa base. La conclu-
sion est donc que la troisiéme possibilité ne permet pas
d'établir la spécificité des grammaires transformationnelles
puisqu'au contraire elle permet de démontrer que grammaire

transformationnelle et grammaire de type O sont les ménes
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objets. Le fait que l'on puisse déterminer des conditions
de récursivité décidables pour les langages transformation-
nels engendrés par des grammaires filtrantes ne change rien
a cette situation. Les conditions proposées par Yeters el
Ritchie et Lapointe reviennent en effet & formaliser cer-
taines prooriétés empiriques des grammaires transformation-
nelles. Leur probléme étant de déterminer un modéle mathé-
matique qui soit le plus représentatif possible des grammai=-
fes utilisées par les linguistes afim de vérifier si celles-
ci engendrent des langeges récursifs. iMais ces conditions de
récursivité ne découlent pas de propriétés mathématiques
inhérentes aux grammnaires transfcrmationnelles et elles per-
mettraient sans doute de 4éfinir une classe de grammaires de
constituants (c'est & dire ne contenant que des régles de
réécriture) intermédiaire entre la classe des grammaires de
type 1 et celle des grammaires de type O, comme c'est le cas
pour les grammaires transformationnelles récursives§3ée qui
nous intéresse icl est différent. Hous voudrions savoir si
les grammaires transformationnelles possédent une propriété
particuliére, une "transformationnaliﬁé" pour ainsi dire,
partagée par la classe entiére de ces systémes ou plus exac-
tement par une des sous-classes définies par la combinatoire

élémentaire de propriétés présentée deux pages plus Haub.

La seuvle possibilité restente est que les grammaires
transformationnelles définissent une sous-classe propre de

" To et que cette inclusion soit la conséguence 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 transformationnelles a base dépendante du
contexte. Ce qu'il faut donc étudier, ce sont les propriétés
mathématigues des grammaires transformationnelles non-filtran-

tes a base indépendante du contexte.

8.I.3. Telle que nous venons de l'introduire, cette étude se
présente comme un probléeme de mathématiques pures. Question
intéressante en soi pour qui voudrait tester la validité de
1'affirmation de Chomsky présentée plus haut. Dans la perspec-
Tive des rapports entre grammaire formelle et grammaire géné-
rative qui nous occupe, 1'intérét du probléme dépend cependant
de . ses liens éventuels avec la réalité grammaticale. Or il
apparait que la majorité des grammaires transformationnelles
employées par les linguistes,d'une part possédent des filtres,
d'autre part ont une base dépendante du conbtexte. L'usage fré-
quent que font les linguistes de ces propriétés permet-il toute-
fois d'affirmer qu'elles sont lides & l'analyse transformation-

nelle de fagon essentielle?

Nous avons déja signalé que dans la démonstration de
Peters et Ritchie la fonction des filtres était opposée &
celle gu'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 gue soit sa forme. Mais en procédant ainsi
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ils ne font qu'exploiter une possibilité que rien, dans 1'u-
sage linguistique, n'interdit. Donc le probléme d'une utili-~
sation linguistique raisonnable des filtres peut se poser,
et il se pose. Kuroda (1969,§5) dans son analyse de la dis-
tribution des adverbes "even" et "also" falt remarquer gue
1l'adhésion stricte au principe de Katz et Postal conduit a
~un emploi des transformations filtrantes réduisant celles-ci
a un dispositif ad hoc. Si l'usage des filtres est parfaite-
ment légitime dens le cas de la relativisation od ils permet-
tent de dériver (1) & partir de (2)

(1) A man whom John knows is standing there

(2) 4 man # John knows that man # is standing there
alors qu'ils bloquent la dérivation de (3)

(3) A man # John knows that boy # is standing there
il n'en est pas de méme dans le cas du blocsge des phrases
du type de (4)

(4)¥fhe 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 eveny 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

empéche de relier transformationnellement ces deux phrases
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et oblige a poser dans le composant de base deux régles
indépendantes du contexte: VP— (even) V NP et
FP—s (even) Det W. (*)

Pour Kuroda le filtrage des phrases simples n'est
pas concevtuellement satisfaisant pulsque celles-ci, en
principe,devrakent pouvoir €tre dérivées au terme d'un seul
cycle transformationnel.(5> I1 n'est pas non plus normal,
d'un peint de vue formel, de faire intervenir des filtres
"qui ne jouent absolument aucun rdle positif dans la dé-
rivation de la forme superficielle des phrases' comme c'est
le cas pour le blocage e (4). Formellement, l'emploi des
filtres est légitime d'une part lorsqu'on traite des phra-
ses cpmplexes ou plusieurs noeuds S sont enchassés en struce—
ture profonde, d'autre paét, lorsqu'ils permettent de sélec-
tionner dens le cadre d'un processus général et fréquent
de dérivation, comme la relativisation, des phrases bien

formées.

A ces remarques appelant a un usage modéré de la
notion de filtres, nous pouvons ajouter certvaines observa-
tions de Perlmutter (1970) ol celui-ci montre gque la dériva-
tion de certaines structures de surface mal formées ne peut
&tre bloquée par les filtres. Il faut =2lors avoir recours
a des contraintes sur les structures profondes qui sont par

nature différentes des conditions d'admissibilité liées a la

o

présence des # et qui jouent le r6le de Tiltres locaux

Relativement au probleéme gqui 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 cui seront bloquées et
qui doivent 8tre dérivées uniquement pour pouvoir &tre blo-
guées. Implicitement, c'est un critére de meilleur rende-
ment du mécaniswme transformationnel que'recherchent Kuroda
et Perlmutter, critére qui devrait &tre substitué & un fil-

A

trage ad hoc et peu efficace.

L'étude des grammaires non filtrantes ou peu file
trantes n'est donc pas réalisée pour satisfaire uniquement
la curiosité des mathémabviciens, mais égelement parcequ'slle
se présente comme une albternative empiriquement intéressante.
La seconde partie de la question gue nous posions plus hauib
sur 1l'intérét de l'étude de grammaires a8 base indépendante
du contexte tombe immédiatement devant un théoréme démontré
par Peters et Ritchie (1969): "Toutes les grammaires dépen-—

dantes du contexte fonctionnant en reconnsissance sont équi-

valentes & des grammaires indépendentes du contexte'". Pour

dire les choses autrement: il n'y a pas d'analyse en cons=
tituants immédiats qui soit e;sentiellement dépendante du
contexte(6), Résultat apparemment sans grande sigunification
si on veut voir dans les grammaires génératives des mécanis-
mes de production, plutét que de reconnaissance, comme le
suggére leur présentation usuelle dans la littérature. Hais
il ne faut pas oublier que ces systémes ne sont pas - ou ne
devraient pas 8tre - complétement arbitraire, et que leur

forme résulte, dans une certaine mesure, d'une pratique.



Cette pratigue, c'est ce cue les anglo-saxons aspellent le

=S

"parsing", c'est & dire l'analyse des ¢noncés se prisentant &

’,

l'observation. inalyse dont la proprist. fondamsnt&le est de

’

pouvoir &tre repr

(¢
w

sentée par un graphe planaires comie 1'ex-
prime le théordme de Peters et Ritchie juste cité. Or il
serait vain de supposer qué les systénes de régles de réécri~
ture puissent &tre congus en toubte indivendance & 1'égard

des technigucs et des catigories de l'anslyse des énoncés.

Celle-ci ditermine le moule dans lecuel est nécessairemnent

foradé tout systlme de réécriture gui par-ls néiie conserve une
"analyeité inhérente' dans son fonctionnenent en Droduction.

Telle est la raison pour laguelle 11 est Toujours »nossible
'associer un indicatcur syntagmatvique aux dérivations dess
grammeires dépendantes du contexte habituellement cqjlo"~es

dans les grammaires transiormationnelles.

ivent d'en venir I 1'exvposd des prooridtvis methénmaticues
des gramnaires dqn-;iltradtes nous voudrions conclure cetvte
section par uns dernidre reaarcue. Un ranorochensnt entre ce
qui va suivre ot le chapitre VI pourrait leisser »enser gue

LR B

yoes d'studes nmathenmati-

rl-

notre intention est de comparer deux

gues d'un objet unique sui seruitv la zranncire transforna-

Oy

ilcutés su che~

f",l

tionnelle. L1 n'en est rien; les graxmalres

5

4+ JRSSEN S
OntT Ges systve—

0

pitre VI et celles qui nous intiressent ici

nes aussi différents les uns des autres cue neuvent 1'étre

4 3 > 3 2 . ememeccaemes ) oy e P
Ceci ne veut nas dire gque l'objet sraummalre tronsforaztionnsl-

s A AR P T - Ty - PRSP P P
¢ ne Huisse &5re avorihend: selon les technigues mathéiati-
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gues différentes conduvisant & des structurations diverszes.
La theorie des grammaires formelles nous en donne d'ailleurs

un exenple avec les théorémes de Kinmball (11957) et de Peters

Y
2]
<

et Ritchie (7971) sur les grammaires transformationnelle

base riguliére ou le preaier auteur dimontre »or des nithodes

elgébriques ce que les seconds démontrent par des métho:

c3
combinatoires(fl

8. 2. Propriétés remarcuables des granmsires localesaent £il-

Comme nous le disions »lus hzut, la notivation empirigue
principele de 1'itude des grammaires non-ITiltrantes est la
recherche de conditions de foncbionnement optimal.-Avec une
gremnzire contenant des filtres on peub Btre amend & construi-
re la dérivation comnpléte de phrases, Jusqu'a l'laporlication
de 1l'ultime cycle transformationnel, pour voir -celles=ci blo-
quée

s nar les filtres, situation gul nec veut Jjamais se nrodui-
& - $ <t E :

re svec une grammaire non-Illtrante.

vec lesguelle ces gramacires Snunérent leurs langages la thé-

)

orie de la calculadilité permet d'associcr un concevb mathe-

maticue, celui dfénunération »nridictive. Un lomgese L est cit

prédictiblement énunérable s'il est fini ou s'il exisve une

k) s I4 0 - . . 8
machine de Turing 72 et une fonction &lementalre recur31ve( )f

telles cque
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Cette définition forimaiise bien l'idée, sinon d'un rendeme
optimal, Ju nmoins de conditions ninimalesz d'efficeacité des
mRREREiwEa rendement d'une machine de Turing. La classe des
langezes prédictiblement énunmérables étent une sous-classe
propre de celle des langages  récursivement &numérables, il
devient intéressant de formaliser, dans le cedre de la gran-
meire cette fois, 1'idée d'efficacité d'énumération car celle-
‘ci devrailbt sans doute se traduire nrr une restriction sur la
classe des langages engendrables doanant alors un contenu
objectif a la distinction entre grammaires filtrentes et grom-
maires non-filtrantes.

2lutdt cue de s'intéresser sux grammaires non-Iiltrantes-

Peters et Ritchie (1S75b, »183) se ororosent d'sbud

|

]

len

e

S.n

grammaires localcuent filtrantes, et cela pour dsux raisons.

. 1°) Les gremnaires localeaent filtrantes incluent com-

me cas particulier les grszannires non-illtrentes.

g3

2°) Certaines transiormatlons peuvent aglr de fagol

B

post-cycligue. cecl pour éviter de bloguer par filtrage la
dérivation de g w LY C 0w 35#35

& cnuse de la prisence de # & droite de ¥ dens la siquence aé-

1=~
Q3
<l
+
&)
=
[}
{1
(]
5
l...a
C.h
}..J
O
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2
G'
H
Q
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=
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]
H
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l_l
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&
¢
O
3
o]
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Hn
i
por
0
=
oF
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d—
l_l
=
»
d—
ol
n

Une gremmaire G est zlors dite localenent filtrante si
toute ddri n D de & satisfaiv la condiition suiveante:

Si la sortvie d4'un cycle guelcongue de D contient un4 , alors
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calexnent Filvrantes & base indiépe 1da£ue u contexte. posséde

un cerbein nombre dé ropriétés remsrgusbles dont nous invento-
rions les plus signiiicatives. En prexaier lieu exaninons le
contenu de %?. Elle contient, trivialement, touS les langczes

. ’

indépendants du contexte et des langages diépendants du contex-

O

te, mais pas la totalitd de ceux-ci. Considirons 1

o . n - , : .
suivants: L., ={a‘ / n=2m, mZ'O} et L, ={an /n=2", n20%Y ..

Ce sont des langages dépendants du contexte puiscu'ils sont

acceptés par un autonmate lﬂn,ulrement borné. La gramaire G,i

contenant les reégles de base {S ——>a3, 5 -%7a3 et la trons-
fornet { S = 5 - SS, produit des structures profon—
2 2
des [ a [ ,..[g a 1, ,..]s']ﬁ ;u'elle convertit en sé-
bl

- o n
quences bterminales de la £ rme-{a / n = 2, mz'O} et elle
est bilen localement Tiltrante puiscu'ellce est non~ filtrante
( en effet elle me contient pas de#) . Mais le théordme de

s

caractirisation de la classe %?nous montre cue L

[©)]

8%re membre de celle-ci:

Si L oes uAns&? slors I est pridictiblement &énumire-

ble et si L est 1n11ni, slors 1l exisve une constante

K telle que pour tout n il existe un x aspartenant &
N ; o

L virifiant K¢ 1{x) <X

> n'appartient pas é.%?car 1z longucur de ses é-~

lénments croit trop vite. Cependant L, est un langase prédic-

b

Le langege L

. : ;. 10) . . |
tiblement <nuzerable (i 2 ivec ces renseignenents surgg>nous

[13]

pouvons essayer de situsr cette classe de langages formels
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’

dzns la hisrapchie de

@]
juud
(@]
]
n
[
a3
w
-

W)
=
‘.
(0]
joct]
o
l_l
&
[_J

H
5
(Cv
Q
f—J
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1

sous ¢n nous fisnt au oprincine selon lequel les restrictions
sur la grasnmaire sont représenties pzr des conditions d'in-

clusions suxr la classe des langages correspondants:

récursife énunérsbles

prédictibles &numérebles

e K]

dénendents du contexte

’u

Qf = lzng. localenent
filtres

indep. du conteixte

rigulierd

Ce diesgramme corresdhond au type de classificeation classigue

ol 'selon les critéres »lus ou moins restrictifs que l'lon
introduit on obtient toute une hiérarchie ( de classes de

graanaires) qui siordonne par inclusion® (Gross et Lentin,
1970, 1.77). Cependant ce diagramae est faux car parml les
propriétés de g cue nous n'avons pas encore nentionnées Ii-
la svivente: & (1)
gure la suivante: contient un langazge non-récursif A

. L)

On ne »neut donc représenter la ola393€?>par un diagreanme ou

»

ne figurent quedes inclusions, et d'ailleurs comme Peters et

Rivechie le coullﬁner&zgyne s'insére dans sucune hilrarchie

. -

connue de langages formels. Le diagra.me convenzdle nour re-
présenter g?en fonction de la hiirsrciiie de Chomsky est le

svlv =nt:
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TeC. anua-

Pour en terminer avec la présentation des propridtéis ma-

1.

maticues <e la classe dcs langages transformationnels lo-

OO

(L~

ch
calement filtrés signalons cue celle-ci n'est pas close sous

l'into section avec les ldnﬁaﬂ s rézuliers. in cela elle se

9
O <O

distingue de toutes les autres classes de langages figurant

dans le diagranme ci-des sus. Jetho remar-ue o sm importance.

e8]
H
o)
[w}
p )

]
@)
Q,
)
U}
H

En partviculier nous pouvons la rapproche des observations
fzites & la fin du chapitre III lorsgue nous commentions le
caractere apjreremment zénérsl de la foraulation du thiordéme

d'intersection avec les langeges réguliers que prelosaiv

Lengendoen.

8. 3. Consicuences méthoioloziques

h
Les conséguences de 1l'étude aathcuutlcue de la classe Z?

L
!.._J
®
(%]
U
B
i
[¢1]
ch
i

sont multinles.
tion de la snicificité des grammaires transformationnelles

telle que nous la posions su d2but de ce chapitre. S'il est

-

possible, par certains artifices foraels, de ramener la for-

X -

me apperente des regles transformetionnelles a cellc de sinm-

(l/

oles roégles de réicriture, nous voyons gue cciive riduction

ent d'abord de ripondre a la ques-



"arr8te pricisémnment aux ajosarences: les langases transforma-

tionnels dens l'acception la plus zinérale du terme sont des

0

~objets essentiellement diffirents des langages de constituantse.
1s n'acceptent méne pas les critéres : classificatoires

les plus élémentaires de ceux—ci. Cette clrconstbance nous a-—

néne & nous interroger une fois de plugsur la pertinence d'u-
ne typologie des grammaires fondée sur la typologie des langa-

-

~ ..

ges, c'est & dire déterminée & partir de la novion de capaci-~

2’

& généra

d‘
<‘
=4
8]
}.J .
o’
’_l
[0}
L]

Cl'est en eirfet 1la le principe qui guide
& majorité des études de grazualr formelle, et nous .
en illustrions & l'instent la force avec la citation de Gross

et Lentin donnée deux pages »lus haut. Le &g des

C_J.

pronriét

)
]

(

maires brensrorastlonnelles localement ifiltrantes & bass indé-

nendantes du coantexte "remettent en csuse ce »Drincipe, non

node de classificaebtion des langsges formels, mais surtoud
varcequ'elies re>ﬁ:sentent la aeillecure aosproximation mathé—
mabigue des grammaires utilisies per les linguistes. En effet
les langages de lea clesse n'suraient £4%E cue le produit

d'une exploravion d«

\
W

vs grammaires forzelles seulenment destinde

M

satisfaire le curiosité des mathéaaticiens, leur iftude n'au~

rait »>as pu conduire & des considérstions =sussi criticues a

1'égerd de la problématicue traditionnelle de la théiorie ma-
thé nmaticue des gramsalres. Aussl bien nous avons déji Tencon-
tr: des leanzozes forasls, au cthitreiiﬁ, qui eur non »lus

ne s'insiéraient pas dans les hllrarchies connues et nous
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les réserves. dals dens le cas des groazaaires locaoleuent £il-—

@]

trantes il s'asgit de systémes linzuistisuenent motivés diter-
mines, comie les grammaires foraelles de la hiérarchie de

Chonsky, & partir de gystémes graumsaticaux existanits ,D'ail~

¢

leurs le reopprochexnent entre les langages de la classe
et les lungages bornss s'arréte a la szule inccmpatbibilité

~

avec la relation d'inclusion d=finissant lz hidrsrchie de

oré:
(’i2)
nour ces deux classes de langoges y sculs les langages de
la classe %?se voient assocler une grammnalire.

1

riais 5i la capacité géndrative faible n'est s une Pro-
pridts accentable pour classer les grammaires guel critare
retenire? Feut-8tre l'efficacité d'inumération vourrait-cllie
8tre un de ces criteéres. ¥n paorticulier »armi les grexmsires
transformationnelles filtrantes, il devrait 8tre possible
de difinir des degris d'efficecitd d'énumération. Hous avons
vu zu chaditvtre VI cue les fonctions cycligues des grammaires
‘ransformationnelles pouvaient formaliser cetfe notion. Ceven-
dant comune Cobham (1965) le feit remarguer, dans une discus-
sion sur la complexitd de czlcul en giniral et indérnendem-

ment de toute a:plication & la linguistigue, la hidrarchie

de Ritchie (11963) s'anjuie sur des caractérisvicues des ne-
chines de Turing ( longueur de bande u”iliséeanﬁbre d'tta-

-

pes du calcul) qui ne sont pas nécessairement les plus zodro-
prifes pour d:finir un concedt satisfaisant de comnplexivie.
Ceci pure cue 1= nobtion d'2tape de calcul et trop ginor:le

: : L ) 4 a3 Ay Tmma A s ey ~~ne
et oseut correspondre & une ogération Tres counnlexe: e
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de lecture en rosivion
initiale, etc.... Cobham suzgeére de tenir comdte dlaubres

aspects des machines de Turing comnme, par exemple, les arran-—

gements possibles des bandes, ou méae le type de notation

3

adontée pour représenter les entiers naturels. Cependant guel-

l

les gue soient les caractéristicues reuenuuh sour sodcifier
la conplexité d'wegramnzire transformationnelle par la pla-
ce de sa fonctvion cycligue dans les diverses hiérarchies une
diificulté reste en suspens: ce tyde de critére permet plutds

d'évaluer les diffirents usages d'un modile donné que de dis-

p

tinguer ées nodeéles d'une fagon essenticlle. ilesurer la com-

¥l

plexit: d'une grammaire psr sa fonction cycligue revient

»

estimer la conplexit? de la "performance duv linguiste® oui

utilise les zrammaires {iltrantes »lutdt cue dlestimer la

conplexité intrinséque de la grammaire.

Av moins la difficults de ces problémes nernet-elle de

H

s'interrogsr sur l'affirmstion,un pseu catigori

;.o

ue selon nous,

5

i978, p. ©) pour qui le modéle transior-

de Schiitzenberger (

mationnel " ne posséde pas uns structure assez riche pour
bindficier de rsisonnements mathdmatiques cxcédant ceux des

"HGaths. ilodernes"." =Zn admettant que ce jugenent concerne

Sdgelencnt les risul
état de choses, comme le fait Schiitzenberger, "a des causes

internes prodres au langage lui-ndze"? ¥n exprinant nos ré-

ticznces devant ces »ropos nous ne sensons »Nas seulement au



matiques construits »ar Peters et Ritchie ne forma- " -

lisent cu'un certsin nombre de prodriétiés decs

[©)]
a9
3
2
o
o
1
H
o
Ul

transforanationnelles et une partie importante des opérabions

nécanisnes sont 4 la fois d&finies avec

w

impliguées dans ces
suffisemment de pricision et de rigueur et d'un usage assez
systematicue sour mériter une étude abstraite. Apparemment
la pfésence et le rble des syublles de frontidre et des
filtres n'ont jamais c¢té supposés aussi important

linguistes avant que n'en soit faite l'étude mathématicue, et

..

pourtant nocus avons const

K

atd a quel point ces disp

e}
w
}._h
<t
l_J-
()
v}

£

“introduits de fagon ad hoc pour résoudre des ca

0
3
m
=
o}
}J.
&
£
o
¥

(u\

:

de dysfonctionnement des grammaire

n

, Jjouvaient un r8le crucial
dans le fonctionnement global des J_‘malru, trensformation=

nelles. De nméme, on pensalt a »priori, que les eifacements

éteient inconpatibles avee 1o récursivité(‘))ou gue le nrinci-

7z

pe de recupéravion des efl

~
¢
i

acements entrainailt la ricursivité,
mais ces deux hypothéses, pourtant raisonnsble se sont rivé-~
lées inexactes. Toujours dans le méme ordre d'idée, la regle

de "Tree-Pruning" (la oonvenulon de riduction de Peters et

99}

Ritchie) est une onération gu'utilisent tous les transforma-
tionnalistes travaillant dans le modéle d'"Asnects” ou dans
ses diverses variantes, mais oul souvaill penser que ces el-

:

facements "paradigmaticues” jouzient un r8le aussi important,

sinon plus importent, que les effacements "syntagaatigues"
sur les &¢léments tersinsux. On ecst donc en droit de se de-
mander si la nauvretéd mathématicue du odele transforaationnel

n'est »as »lutdt la conséouence &'un nancue de dialecticue



215

gue la consécuence d'une déteruination indénassable de 1'ob--
jet langage dont la complexité naturelle le mettreit hors

de portée de toute mise en forme. Le probléme ne se reduitd

Y

d'ailleurs pas la seule découvert de propriétés mathimati-

cuenent pertvinentes des gremmalres transformabtionnelles. S'il
est probahle que ces dernicéres ont de nombreuses caractéris-—

e

tigues c¢qui demeurent enfoules sous les détours complexes

Y

d'unc pratigue encore mal éclaircie, d'autres ne semblent at-

’

tendre que le bon vouloir des mathématiciens pour voir leur
statut théorique clairement analysé. Pebers et Ritchie (11973Dh)
entrevoient déja les "contraintes de strncture supcrficielle"
de Perlmutter comme regstricions pouvant modifier la nature

des langazes transformationnels. ¢ la méae fazgon tout dig -

positif intervenant au cours des dirivabions scmble un can-

capacitd miéniratvive faible et bisn ¢ue, faute de compébence,
nous ne puissions faire de suzgestions précises nous croyons

ue des procidss tels que les régles de réajustement, pox

(14)

exeaple, pourraient jouer un r8le en ce sens

5
0
<}
[
(«)\
ct‘
*_l
o]
s:‘
(‘D
]
for
*_l
n
0]
-
(@]
]
ct
e}
5
o
o
O
2}
u )
o
§u
3
&)
[
(@)
)
o
<t
o
H
[8)]
v}
H
&Y
(>
i~
Q
U
(@)
b
|

{—
o)
]
o
O.J
[49]
cf
0
O
1
(0]
)]
M
]
[aS]
(¢
@]
=
U
<
3
o
@]
cl
-
@]
]

stlques. ials

ot
"

D
d'une théorie asthanatvique

o
o
q
X
o
p]
%
}.J
=
D
w
C
[§
]
e
H
6
o
l.J
<
1)
o
‘..l
W
o
o)
i



réesne résident pas tous dans la difficulté a déterminer des

propriétés empiriques mathématiquement significat

—

ives., I1
n'est pas dit gue les catégories des méthodes mathématigues
usuellement adoptéés par la grammaire formelle suffisent pour
mener cette entreprise a son terme. En particulier nous avons
vu que les concepts utilisés pour classer les grammaires, 1'é-
quivalence forte et 1l'équivalence faible, forment un canevas
qui semble limiter la recherche. Aussi est-ce a une tentative

originale de raffinement de cette distinction que nous consa-

crerons notre dernier chapitre.



217

NOTES DU CHAPITRE VITI

)

(1) Conformément aux conventions habituelles nous distinguons
- . o4 . , 7 ;’i: - - . .
dérivation directe, notée = , de la dérivetion au sens lar-
ge notée = .

I——J
SD

@)
(O]
d<
L

(2) Bang entrer dans 1s de réalisavion de 1l'suxiliaire,

des affixes verbaux, efCeoeos
() Ceci, évidemment, si on accevte 1l'argumentation de Peters
présentée au chapitre VI 2tsblisszont qutun automate lingsire~

-

ment borné ne dispose ovas d'assez de bande pour accéder au struc-
tures oroiondes des phrases engendries par une gramaaire trans—
formatlionnelle.

(4)Ces Zeux régles Je base peuvent alors &tre appliquées indé.
sendarnient sour produire(®). Ces complications inutiles aménent
Kuroda & s'écarver du regpect strict du orincive de Xatz et Pos
tal, tout en en.eespectant l'esprit. Four iui, les transfo
tions sont un nmoyen de raffiner le sens.

(5) ious ne croyons pas déforaer lez prosos de Kuroda en les
interprétant ainsi.

/

(6) ILes consScuences épisténologicues de ce wésultat sont nonm-
breuses ot importantes, mentio 0NnONs-en deux: 1°) Contrsirencnt
3 ce oui est souvent affirné dons la litbérature les gramaires

gen‘;ra'bives Nne s0NT pas 4es mecanisnes nsutres Par ranroert a

NS

la production et & la reconnaissence. Le théoréme de Bebters et
Ritchie monvre @

o tionm peuvent nmetire sn jeu
des procidurss essentiellenent différentes. 2°) Leg »rocidures
d'snalyse syntsxicue du structurclissne américain n'opérant qus

i
sur des ,lvubnbs attestés ne peuvent atteindre un deprd de com-

N5

indsnendantes du context:

nlexits supirisur 2 celul des gr:

(7) Kimball utilise ls méne concept nathimeticue de gramaaire
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n
6]
i
0
[}

sransformnacionnelle guce 2 t Ritchie; sa démonstration

e
procede nrincipalenent par la construction d'houowmorphisaes et

h

par l'exvloitvation des oropriltés des lanzeges de Dyck, ce qui
nous la fait cualifier d'algtbrigue. feters et ditchie, cux,
construisent une nachine de Turing simvlant le comnortement de
la grammaire trznsformationnelle.

(8) Fonction ricursive élimentaire est ici entendue nu sens de

Vel

Kelmar. Voir Yasuhara (19719 p. 119 et sque. pour une dé&linition
)

e

pricise et l'étude de quelcues propriétés de cetbe classe de

fonction&. Informellement 1z classe des fonctions &limentaires
ess ]

cur, ad-

d
est 1z plus vetite classe contenant lez Fonctlon succ
est fermie pour ls comoosi~

dition, soustraction limitée et ouil

tibn la teonsformation exnlicite, l'adiition linitie et la

nultiplication linitie. La classe des fonctbions récursives &Lo-
r

mentaires ecst donc une sous-classe de  celle des fonctions i-

3

mitives récursives;. C'eat ménme une sous-classe propre. Kleene

S~ . - .. D P .
(192, p.285) gonne l'exemple de la Ionction “a definie wnar

a)

ve non ¢limentaire.

s a=a comile exemple de Tonction primitive récursi~

(9) Post-cyclique n'est pas le Germe anproprié. Les gramneires
localenent filtrantes font »lutdv intervenir une "post-cycli-
citt relative". Cellez~ci contrairement 2ux grammaires non-Iile
trantes, produisent des structures de surfaces au terne de chague
cycle transiormationnel cul veuvent &tre sujettes 2 1l'a
tion de nouveaux cycles. C'est en ce sens gu'on peut dire gue es
trensformations s'adpnliquent sur des shructures de surfaces.
(10) Les langeges opréliictiblement énunérables sont les langeges
finis slus les domaines d'arrivie decz fonctions rescursives élé—

e

mentaires injectives, ce gui est le cas de L.
: n

(7.) Cette »ronpiltd, luidt in;c:ccn ue se dlnontre trés siinle-
ment. Soit I un ls=ngase rocursive.ent énumérabls non récursif
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il cxiste unz grammaire transioramationnelle Fi trante & base
indéoendsnte du contexte engendrant L . Soit G cette zrammaire
Remplagons dans G toutes les occurences de # par un symblle guel-
congue &, ne Ilizurant pas dans le voczbulaire de G. Hous obte-
nons ainsi un l-ngazge’ L’ sur V\J{ Scn endré par Gr,i non filtrente
( donck, efs. O =L1f\V%. V¥ est rigulier

-

, done récursif. Juis~

gue la cla des langages rscursifs est ”lOuO sous l'intersectio:
L., st pas récursif. Voir Peters el Ritchie (1973b, Dh. 185-5)
pour la démonstration détaillie.

(12) Fout-il voir une sinple coincidsznce dans le fait gu'd cha-
que foils gue nous avons rencontr»é un théorénme de caractérisation
des langages, les classe de ces langsges étalent incomparables

avec les classes de langages caractérisis par leur gramasire.

for
&
o

(O3
u)
,u

(1%) A 1z lumiére des ré

Lu

ultats exposis dans ce chapitre on neut
reconsidérer l‘affirmaLLOQ de Putnan selon latuelle tout ensemble
ricursivement Znumirable peut &tre engendrd sar une gramunair
transformationnelle, suisgugsi les gramaalres localement Lil-
trantes engendrent certains ensembles non ricursifs, elles n'en-
gendrent pas sour autant tous les ensembles récursivement &nu-~
mérables. r

(14) Langendoen (1975) & partir d'une aergumentatlon en pzrtie
mathématicue d2duit que les reégles de réajustement sont pho—
ue

nologiques plutdt que syntaxigues. iflous ne voyens nas la pbrtée

du probléme, secules deux choses étant indiscutables: 1°) Les

régles de riajustement portent sur des constituents et des va-
onstituantve. £°)Ceo régles sont indispensables pour

.




CHAPITRE IX

UNE METHODE TOPOLOGIQUE

DE

CLASSIFICATION DES GRAMMAIRES



- 221 -

A -

0£L Mﬂ%duﬂdé%ag

9. L'intérét porté par les théoriciens des "computer sciences"
aux premiers travaux de Chomsky a eu pour conséquence positi-
ve de faire avancer tres rapidement la connaissance des pro-
priétés mathématiques des grammaires. Cependant cet intdrét
pour la théorie des grammaires formelles trouve sa contre-
partie dans 1'orientation que les mathématiciens lui ont im-
posée. Les liens étroits unissant la théorie des automates &
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 Tormels induite par la hiérarchie des
grammaires enfin, ont conduit les mathématiciens a étudier
principalement les propriétés formelles des langages. Le pro-
bleme général devenant de caractériser algébriqguement la clas-
se %{(dﬁ)des langages acceptés par une classe d'automates don-
néecfg, ou inversement de rechercher si on peut associer une
classe particuliére d'automates & une classe de langages sa-
tisfaisant certaines propriétés algébrigues données. Bref, la
théorie des grammaires formelles est devenue théorie des lan-
gages formels(I). Si & cette évolution des intéréts et de la
terminologie correspondait une mutation réeile de 1'approche
mathématique, alors il faudrait se réjouir d'une telle trans-
formation. Elle aurait pour conséguence de rendre envisageable,
sinon possible, 1'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



génératives dont le choix demeure toujours en partie arbitraire,

‘mais des propriédtés intrinstéques d'ensembles de séquences. La

seule propriété mathématique des langages naturels connaissable

a ce Jour, et encore sous toutes les réserves exprimées au

cours des chapitres III, V et VI, étant leur localisation dans
(2)

une hidrarchie grossiére des langages formels .

S

Cependant il n'est pas dit que la "thdorie des langases
formels" soit véritablement une théorie des langages formels.
Nous avons observé au chapitre IV qu'une propriété comme 1'am-
biguité inhérente ne pouvait 8tre considérée comme une proprié-
té des langages. De méme, & la note (5) de ce chapifre, nous
avons noté que le théoreme de éaractérisation des jangsges in-
dépendants du contexte n'était pas un véritable théortme de
caractérisation puisque 1l'identification du langage (satisfai-
sant les propridétés du théoréme) comme indépendant du contexte
ne pouvait €tre faite que par le recours a sa grammaire. Il
en irait de méme pour un grand nombre de propriétés algébrigues
des langages formels comme celles de cl6ture sous la substitu-
tion, 1l'intersection, etec.... 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 trés intéressantes
pour la connaissance mathématiqgue des grammaires elles-mémes,
car elles n'ont trait qu'd une caractéristique, la capacité
générative faible, que 1l'on n'a aucune rsison de considérer

comme déterminante sinon qu'elle est plus simple & 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 & son étude. Evidemment on objectera que connaitre la
grammaire, c'est connaitre la nature des objets qu'elle engen-
dre. Mais on pourrait souhaiter dans la perspective d'un re-
nouvellement orienté vers l'application & la grammaire géné-
rative, que la grammaire formelle cesse dé s'intéresser exclu-
- sivement aux propriétés algébriéues pcur considérer également

les propriétés géométriques des grammaires.

0.I. La similitude structurale des grammalires

Comme nous l'avons dit, c'est la distinction entre ca-
pacité générative faible et capacité générative forte qui est
en partie & 1l'origine de 1'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 ies deux descrip-

tions suivantes de la méme phrase "Jean mange le giteau":

P P
\\\\\\\ /////\\\\\\
/SV\ SN SV
(1) Ny v SN (2) N SV
Art N 7 Art N
[ | | \

Jean mange le giteau : Jean mange Ile glteau
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elles sont quasiment identiques. L'unique différence étant

que les reégles de réécriture qui engendrent le premier arbre

N
p

tandis que le second arbre est engendré par des régles ou le

(SN
pourraient comprendze une production de la forme P— i SV

choix facultatif entre les différentes réalisations du syntag-
me nominal est introduit aprés l'expansion obligatoire de P
Np S . I1 n'y a donc 1% qufune dif-

Art N
férence notationnelle, les informations présentées par les deux

en SN, P —> SN SV, SN-»

indicateurs syntagmatiques étant par ailleurs de méme nature.

On ne pourralt pas en dire autant de la description

P
N
ek ™y
ol e
Je\\\\N
|
géteau

si on devait la comparer & 1'un des indicateurs syntagmatiques
précédents. Or la théorie des grammaires formelles, comme la
théorie des grammaires génératives ne propose aucun moyen per-
mettant d'opposer la différence entre (3) et (I) ou (2) a la

similitude de (I) et (2).

(3)

Pour tenter de résoudre ce probléme, Kurocda (I976) a
développé des méthodes topologiques de classification des gram-

‘maires. Ces méthodes concues pour résoudre le probléme d'une
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caractérisation de la similitude structurale traitent néces-
sairement, étant donné les outils mathématicues utilisés eb

le probléme étudié, des propriétés géométriques des indica-
teurs syntagmatiques. Done, en traitant ce probléme particulieg
elle propose une direction d'étude alternative & la théorie

des grammaires formelles qui lul permet de sortir ces orniéres
fracées par la tradition algébrigue. Un des intéréts du point

de vue addépté par Kuroda est gqu'il permet de formuler un cer-
tain nombre de problémes classiques de la grammaire formelle
dans des termes enti&rement nouveaux. Avant d'examiner plus

en détail les conséquences de 1'étude %topologique des grammaires
de constituants, nous exposerons brievement guelques unes des

notions techniques employées dans cette étude ainsi que les

principaux résultats démontrés par Kuroda.

DI
9.2. Une méthode topnologicue de classification des grammaires("

9.2.1I. Les grammaires suivantes Qiet G2 engendrent tcutes deux

1le léngége anbm":

G1 : S —> PQ G2_ : S —> P
P —— AP P —— AP
P — a P —> AQ
Q —> QB Q —=> QB
Q —> Db Q > b
A —— a A — a
B— b B —>

. - ~ ’ 2
Elles attribuent respectivement a la sequence a b3, par exem-

-ple, les arbres sulvants:



(1) ///fi\\ (2) S
/f o /P
;)\ f ? T A////P
//// l
é//? P b b . ///é////f
a L /// Q
N
a Q B
||
b b
Les grammaires Ga et Gé engendrent également le langage
n._m |
a b :
Gy : S— pqQ' G'2 : S —> P
!____> Q . v S.,‘_——’_> PT
P > AP P — AP
P — a P —> AP!
Q =3 QB . P'————-> AQ
Q —32 B Q — QB
A —> a - Q > b
B~ a A > 4

.. s ‘ 5.2
en attribuant & la séguence a”n“ les arbres (3) et (4).

On voit que (I) et (3) d'une part et (2) et (4) d'aubtre
part sont qguasiment identiques et qu'on ne peut en dire de méme

pour (I) et (2) et (3) et (4).



(3) | s ()

P Q P
A/1|> IQ - A/L
a/ A/ 1l> L)\‘B a/ A/ L'
L L L | a///A///é
[,
.C_'f/l oL

On peut rendre compte de la similarité des arbres de G,

et de Gz et de celle des arbres de G2 et G'. en introduisant

la topologie du pré-ordre sur les langages d&

- O

arbres X, ,KJ Ky
Ké engendrés par ces grammaires, Pour définir cette topclo-
gie considérons la relation <., sur K définie_de la manié-

re suivente : deux arbres T et ¢ vérifient T, 6 si et
seulement si (%) est un sous-arbre de (6°) obh (=) et (¢ ) sont
les arbres effeuillés (privés de leurs symboles terminaux) ob-
tenus a partir de ¥ et des . La relation de pré-ordre <, induit
une topologie sur K, la btopologie dont les ouverts sont engendrés
par les ensembles V(T) ={'z; /'z;é': K et ‘T<°”C} . Soitw™1'élément
de X, associé a la séquence anbm, le base aes ouverts pour X

est alors ,‘_[T(,C/‘m,n)' ={'E:‘1 % /mrsx et ng y} . Pour K, la base

| de 1la topologie est formée des ensembles V(Tlm’n} ={TQ?’%/%S*3%.

P m,n m,n
Ta fonction injective T de Kﬁ_dans K2 définie par f(?a ? )=ncz’

n'est nas continue car les images par £ des plus petits voisinz-

s des élément e ¥ contiennent strctement les plus vetits voisi-
ges des eleéments ¥



nages des éléments correspondant de KE' Ceci traduit le fait

. m
gue les voisinages de‘z.’2 s 1

ne contiennent que des arbres dont
les branches se ramifient vers la droite. Par contre, g définie
de K4 a K; par g(z) = z est continue de méme gue son inverse
g'4; c'est donc un homéomorphisme. K2 et Ké sont également
homéomorphiques par la fonction définie similairement a g.

En premiére approkimation{ cette méthode est satisfai-
sante car elle classe les guatre grammaires en deux classes
disjointes de grammaires homéomorphes. De fagon intuitive,
nous pouvons dire qu' elle regroupe d'un c6té les grammaires
d'""aspect" indépendant du contexte (G, et G, ) et de l'autre
les grammaires d'"aspect" lindaire & droite, puisgue pour Gy
et Gé, une fois commencé 1'engendrement des b, 1'engendrement
des & n'est plus possible. Cependant cette méthode n'est pas

assez générale pour définir une classification intéressante

des grammaires. En effet considérons @4 obtenue a partir de Gy

en remplagant P — a et @ — b par les reégles P——> A et

Q — B et @2 obtenve & partir de G, en remplagant Q -—> b par

Q — B.

La topologie du préordre pour les langages d'arbre Ki

et K2 associéea ces deux grammaires est alors la topologie
discrete puisque tout arbre effeuillé a pour noeuds terminaux

des noeuds stériles (c'est & dire des symboles pré-terminaux

LN

. rd 5
de la grammaire). Par exemple, l'arbre associé a a b2 dans

G est (5) et 1l'arbre effeuillé correspondant est (6)



92}

lav)

(5) AN (6) P /S\Q
/
S

a

o —O— o
o
jo=3
o=
Uj.___

® — g —

L

On voit que V(‘E43’?) engendre 1'ouvert rﬁ?’?} et qu'il en se-
ra de méme pour tout T,"?7, K, et X, étant munis chacun de la
topologie discrete, ils sont homéomorphes, bien que leurs arbres

ne soient pas similaires.

0.2.2. Pour remédier & cette difficulté et obbtenir une classifi-
cation plus satisfaisante, on peut alors associer une classe de
topologie & un langage plutdt qu'une topologie. On procede de

la maniére suivante.

Plutdt que de définir les ouverts & partir des arbres ef-
feuillds, on les définit & partir des arbres émondés. IL'émonda-
ge d'une branche consiste en 1l'effacement de tous les noeuds
de oette branche, sauf sa racine. IL'émondage d'un arbre consiste
en 1'émondage des branches d'un ensemble d'émondage V| fixé. Par
A B
L]

exemple, si 1'ensemble d'émondage est 1 : F
b A
L

oo

L'arbre (5) devient alors 1'arbre (7) (f;)’

n

i
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(7) ' S

Un ensemble d'émondage détermine lui aussi une topo-
logie du préordre sur un léngagg d'arbres X. La relation de
préordre étant définie de la maniere suivante:2;<<T‘6'si et
seulement si (t)n est un sous-arbre de (¢),. L'ensemble
.vn () ={e—/z:<:n s‘} étant le plus petit voisinage de ¢ dans

la topologie T“(K).

Gréce a ce procédé, on peut rendre les langages L(Q4) et
L(G,) homéomorphes. En effet, T (K,) étant discréte, £(z) = T
n'était pas continue de TO(KA) dans To(ﬁ;) mais on voit immé-
diatement que T est continue de TO(KA) dans Tn(i4). Cependant

il n'existe pas de choix approprié d*un ensemble d'émondage

pour K2 qui rendrait f continue de K, & Kg. L'intuition de si~

|

militude entre les arbres de G, et de G, est donc traduite par
1'existence d'un ensemble d'émondage pour K, qui le rende ho-

méomorphe & K4 .

On peut donc définir une clésse de topologie pour un lan-
gage d'arbre K en faisant varier (| - sur tous les ensembles fi~
nis de branches de XK. Mais alors, lorsqu'on considére 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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Kd‘et K2 et une application f de K, et de Kg, existe-t-il

pour774 guelcongue de K4 un enesmble d'émondagerl de X, tel

2 2

que £ soit continue de Tﬂ4>(K4) dans Tn£K2)? Cette question
est compliquée, entre autres parce:que pour un langage K il
ne suffit pas que 1T\C,ﬂ/pour garantir la continuité de 1'i-
dentité de TR(K) dans Tn(K). Il est cependant possible de
montrer que pour tout 1l il existe une extension T\’ de T ren-

dant 1l'identité continue de TH(K) dans Tn(K).(Kuroda, 1976,
Th:I, p.224).

La classe 5’des ensembles d'émondage tels que 1'iden~
rd
tité de Tn(K) dans Tn(K) est continue, avee 11 < TV | est ap-

pelé systéme inductif d'émondage. Si pour une fonection f de K

dans K2 on péut trouver pour tout A:mun _ de K2 tel que f soit
continue de Tnfxp dans TnéKQ) , alors f est dite sbHructurale-
ment fortement continue. La continuité structuralement forte
est évidemment une condition btrés forte et les langages d'ar-
bres la satisfaisant présentent de trés grandes similitudes.
Mais le fait ,que pour un langage d'arpres K et un ensemble
d'émondage quelconquef],on puisse toujouré trouver une exten-
sion N” dae N~ (avee 1 C ﬁ’)'telleque.l'idéntité'soit conbti-~
nue de Tﬂ (X) dans THXK) améne a se poser une nouvelle gues-
tion : existe-t-il un moyen de définir une classe de topolo-
gies ("plus compliquées") telle que 1l'identité soit continue
pour tout N> 1) sans avoir & chercher une extension convenable

4 / -— rd . . . 3 . 0
“‘daT\?.ua réponse est positive mais il est inutile, pour les
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besoins de notre exposé, d'en donner la formulation qui re-
guiererait toute une série de définitions préliminaires. Con-
tentons-nous de noter qu'il est possible de définir sur des
langages d'arbres des hiéfarchies de topologies, I°) permet-
tant de rendre compte de la similitude des langageé d'arbres
en général et de la similitude des grammaires en particulier,
2°) évitant les difficultés et les limites de topologies ad hoc
éémme celle du simple préordre, 3°) évitant d'imposer des
contraintes trop fortes sur la similitude des'langages dlar-
bres pour que les hiérarchies de topologies définies sur

ceux-ci puissent autoriser la continuité.

Ces remarques étant faites, nous pouvons mentionner, de
fagon informelle, guelques unes des conséguences les plus si-

gnificatives de 1'étude de Kuroda.

9.%. 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
chague ensemble d'émondage TV de K, on peut définir la topolo-
gie TTﬁL) sur L comme la topologie la plus fine telle gque
1'application T—=3/t/(ol:/T[désigne la séquence terminale
de £ ) soit continue de Tﬂ(K) dans Tn(L}. Tl est possible par
conséquent de donner une classification topologique des lan-
gages Tormels qui soit différente des classifications algd-

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 algébrigues
seulement par le fait qu' 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 & la classification des grammaires struc-
turalement homéomorphes. Ainsi le langage en miroir%:ﬁia (ol

x est engendré par une grammaire réguliére) est homéomorphe

au langage {x} par l'application x¥ >x. D'une fagon plus
générale se présente la question des modifications.que 1'on
peltt opérer sur les regles de grammaire tout en laissant leur
structure topologique invaride (donec tout en conservant quasi-
ment 1'éguivalence forte au sens de Chomsky). Il vaut la peine
d'observer que cette guestion se pose également pour les régles
transformationnelles. La méthode topologique de classification
des grammaires permet donc, en un certain sens, d'unifier deux
modes de dérivation gui dans le point de -vue classique était

complétement distincts.

Enfin notons que méme la notion ¢'ambiguTté, dans le
cadre topologigue, recoit une formulation nouvelle. Le degré

d'ambigulfté d'une grammaire formée par 1'union de deux gram-

maires est égale & la somme des dégrés d'ambiguité de chacune
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des deux grammaires unies si ces trois grammaires sont fai-
blement équivalentes. Mais "dans ce cas,l'accroissement du
degré d'ambiguité algébrique ne provoque aucun éhangement
dans ia structﬁre topologique du langage de séquences; 1'am-
bigufté introduite par la grammaire "union" n'est pas struc-
turellement "essentielle". Toutefois en général 1'ambigulté
peut &tre "essentielle". Par exemple, une séquence peut &tre
associde & différents arbres de maniére telle que la fonction
canonique t —»/t/n'est localement homéomorphe & aucun de ces

arbres”. (Kuroda, I976,pp.3I7-18).

Si le probléme de 1l'ambiguité peut €&tre abordé en des
termes nouveaux, c'est bien parcé qu‘ici 1'ambiguité d'une
séquence d'un langage formel a un sens nouveau. Eile dépend
véritablement de la facgon dont un arbre structure une séquen-
ce terminale et non plus de la fagon dont une grammaire la dé-

rive.

Nous ne pouvons évidemment pas préjuger de 1l'usage que
pourra faire la linguiétique mathématique de cette nouvelle
fagon de concevoir la grammaire Tormelle., Cependant nous fe-
rons observer que toutes les difficultés liédes & 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 14 une conséguence directe
de l'abandon de la capacité générative faible comme objeb

rivilégié d'étude. Cette réorientation ne signifie pas pour
Y 2Zle



aubtant, 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 connaltre, ou plutdt de les
connaltre pour eux-mémes. En fait, bien plus que l'introduc-
tion de méthodes topologiques, nous pensons que la véritable
originalité de 1'étude de Kuroda consiste en 1l'usage de la
notion de langage d'arbres. Cet objet intermédiaire, qui est
différent d'une grammaire (un iangage d'arbres n'est pas né-
cessairement engendré par une grammaire) et qui est plus
gu'un langage permet enfin & la théorie mathématique des
grammaifes de s'intéresser a d'autres problémes gue celui de
1'appartenance d'une.séquencevé 1!ensemble hypothétique des
phrases grammaticales. Permettre d'étudier les propriétés
ma.thématiguescdes grammaires sans référence & la "grammati-

calité" n'est pas le moindre de ses avantages.



(1)

(2)

(3) .

(4)

- 256 -

NOTES DU CHAPITRE IX

Comme signe de cette évolution on peut noter qu'a 1‘'heure
actuelle, le terme "langage formel" apparait presque ex-
clusivement dans la littérature.

Plus exactement on devrait dire que la seule chose gue
1'on sache c'est oli ne se trouvent pas les langues natu-
rellies.

Cette section est un résumé succinct de 1'étude de Kuroda.
Pour plus de précisions, de détails et de clarté, on se
référera a cet article.

Un langage d'arbres est un ensemble d'arbres dont les ra-
cines ont méme "nom". '
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CHAPITRE X

CONCLUSION




T0. Au cours de 1l'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 derniére ne doit et ne
peut apparaitre qu'une fois la premiére mende & terme et se
limite par conséquent & une mise en forme élégante des conclu-
sions de l'investigation empirique. D'ailleurs, pour Hockett,
l'unique.nécessité de la mathématisabtion semble &tre 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 gquelques delaircisse~
ments, ce sont les termes dans'lesquels Hockett pose le problée-
me général des rapports entre mathématiqgue et linguistique, 3
savoirs peut-on ou non appliquer les mathématiques a la lin-
guistique? Selon nous, qu'il s'agisse de linguistique ou d'au-
tre chose, la question de 1l'opportunité du recours aux mathéma-
tiques ne peut €tre 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 difficultds 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 succes avec leguel les sciences exactes ont
employé les mathématiques a-t-il pour elles valeur d'exemple

et de référence. Convaincus que la maethématisation est la voie
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royale pour accéder & une connaissance digne de ce nom, les
sciences humaines ont perpétuellement tentées d'"appliquer"
les mathématicues & leurs domaines au lieu de s'interrcger

sur la possibilité de les appliquer. Or ce qui justifie le
recours aux mathématiques c'est uniguement la nature des pro-
blemes gue peuvent luil poser les sclences empiriques. Dans
certains cas, ce recours peut méme €tre nécessaire. Par exem-
ple le probléme de la décidabilité de la grammaire transfor-
mationnelle exposé au cours du chapitre VI ne pouvait €tre
traité que mathématiquement. Ceci évidemment parce que la dé-
cidabilité est une propriété mathématique, mais aussi, d'une
fagon plus générale, parce qu'il's’agitld'un prohléme ol fi-
gurent des raisonnements faisant intervenir 1'infini. On peut
d'ailleurs affirmer que cette derniére caractéristique est une

condition sine gua non de l'usage des mathématiques. Partant il

ne faut plus s'étonner du fait que la théorie des grammaires
génératives doive 8tre nécessairement complétée d'une théorie
mathématique des grammaires. En effet, dés 1'instant ol se po-
se le probléme de la justification de la théorie des grammai-
res géndratives surviennent des difficultés épistémologicues
et empiriques liées a la définition du langage comme ensemble
infini d'expressions. C'est d'ailleurs, nous l'avons vu, en
analysant le théorzme d'inadéquation des grammaires régulieres,
dans ce cadre de réflexion qu'est née la théorie des grammai-

res formelles.

Deux conditions préliminaires doivent donc 8tre satisfai-



tes pour justifier l'usage des mathématiques : I°) que la re-
cherche se heurte & un obstacle, 2°) que la nature de cet obs-

tacle reléve d'un traitement mathématique.

Lz premieére condition est fréquemment négligée. Nous y
verrons la raison de 1'intér&t secondaire de tant de travaux,
réalisés pour la plupart dans le cadre de la linguistique struc-

turaliste, ou on a pu '

'appliquer" 1'algébre de Boole & la pho-
nologie, la théorie des espaces métriques & la morphologie ou
encore la théorie des ensembles a la syntaxe(l).L'absence de
motivations concrétes conduit nécessairement ces études a des
impasses, puisqu'elle se singularisent par le fait qu'eiles
n'ont pas de véritables objets d'étude. En ce sens, bien cu'a
un degré moindre, l'application de la théorie de l'informaticn
présente les mémes limites. Découvrir le taux de redondance
moyen des suites de phonémes'd'une langue naturelle proctde
d'une démarche certainement plus fine que celles & peine ci-
tées, mais faute d'@tre 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 & la lin-
guistigue, car & la pertinence de son emplol est associé un
effet qu'on ne peut raisonnablement juger comme secondaire:
chaque fois que la théorie des grammaires formelles permet de
résoudre un probléme posé par la grammaire générative, elle en
souléve un aubtre. Par exemple, une fois démontré 1l'inadéauvation

4 2

des grammaires a états finis, la méme 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 lé loca-
lisation des langages transformationnels dans’la hiérarchie

des langages formels. Retenir ce critere de la multiplication
et de la ramification des pfoblémes comme le symptame_d’une
mathématisation opportune semblera sans doute peu rigoureux

I1 est vrai qu'il reléve de 1l'intuition mais on admettra qu'il
é 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
1'usage des mathématiques est plus complexe & analyser. Relati-
vement & 1'échantillon réduit des problémes gue nous avons ex-
posés dans les pages précédentes; on peut distinguer trois si-

tuations.

a) Le probléme rencontré est, au "codage disciplinaire"
pres, identique & un probléeme déja traité par les mathématiques.
C'est le cas de la décidabilité des grammaires transformabion-
nelles. (A un. degré différent, c'est aussi celui de la reformuls
fion de la loi de Zipf par Mandelbrot qui'se trouve €tre analo-

gue dans sa forme & la loi des gaz. parfaits.)

b) La nature du probléme le prédispose a 8tre intégré
dans une théorie mathématique déja constituée et disposant des
méthodes ndcessaires & son traitement. C'est le cas de 1'étude
de la similitude structurale des grammaires de constituants.

Celie -ci pouvant &tre menéde & terme parcequ'elle s'appuie sur
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des concepts, tel que la connexité d'un graphe, et de struce-
tures, telle que la topologie du pré~ordre, dont les proprié-

tés mathématiques sont bien connues.

¢) L'originalité du probléme est telle qu'on ne dispose
d'aucune méthode mathématique pour l'avorder. Clest le cas de
la démonstration de l'inadéquation descriptive des grammaires
a4 états finis. Ce qui prédisposait le probléme i recevoir un

traitement mathématique, c'est qu'il impliquaitf, comme nous

1'avons dit plus haut, des raisonnements ol figure 1'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 linguistigues candidates & un trai-
tement mathématique ne sont gque des conditions nécessaires
car une fois satisfaits ces réquisits; préliminaires, tout res-
te & faire. En particulier dans le cas c¢) la constructicn d'ou-
tils mathémati:ques originaux est une entreprise qui n'est pas
dépourvue de risgues comme nous l'avons vu au cours du chapi=

tre V.

Sans doute s'dtonnera-t-on de la banalité de cette pre-~
miére conclusion sur la carecérisation des problemes linguis~
tigues mathématisables. Il arrive pourtant qu'on perde de vue,
en "appliquaent™ les mathématiques, ces deux conditions. C'est
pourguoi nous avons cherché a en répréciser le sens & travers

1'analyse détaillée de quelques exemples.
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Nous propoSerons par conftre une conclusion moins clas-
sique pour expliquer 1l'origine du succés limité de 1'étude
des propriétés mathématiques des grammaires. Car il faut bien
parler de limite guand on songe au nombre restreint de pro-
blémes linguistiques traités par la grammaire formelle. Gé-
néralement les mathématiciens 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, seraienf douées d'une neutralité de con-
tenu les dégageant de toute responsabilité guant & 1' inuti-
1ité de leur usage. Et il est entendu que si la théorie mathé-
matique d'un phénoméne linguistique ne procure aucun résultat
intéressant, ce ne peut €tre gue la conséquence d'une formu-

lation impropre des questions lingulistiques.

Nous voudrions nuancer cette interprétation en répétant
gue si la connaissance mathématique des grammaires demeure
aujourd'hui encore superficielle ce n'est pas nécessairement
parce que leurs propriétés sont soit triviales, soilt ininté-
ressantes. Au cours du chapitre IV, nous avons montré que 1'in-
compatibilité entre la théorie mathématique de 1l'ambiguité et
1'ambiguité linguistique provenait en partie de 1'équivocité
de la noﬁion de langage formel ambigu. De méme i'analyse des
théorémes de Peters et Ritchie sur la décidabilité des grammai-
res transformationnelles révele quels a priori guident impli-

‘citement 1l'étude methématique 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 contr0lie de la capacité géné-
rative faible, Cette carence de la grammaire formelle n'est
qu'une manifestation particulidre d'un probléme que nous a-
vons rencontré & 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 carsc-
téristigue 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 oﬁvertes par 1'étude de Kuroda con-
firment tout 1'intérét qu'il peut y avoir & 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 derniére remarque dépend de ce que l'on
veut dire par "linguistiquement significatif”™. De 1'ensemble des
guestions dont nous avons discuté dans cette these il ressort
que par "linguistiquement significatif™ nous n'entendons pas,.
comme nous 1'expliquons dans 1‘introduction, significatif pour
le- langage: mais plutdt significatif pour les méthcdes employées
dans la description du langage. Cette distinetion, gui Jjusti-
fie selon nous 1l'étude mathématique des grammaires génératives,
pourra sembler trop générale. En particulier on peut se deman-
der si les discussions sur les problémes de décidabilité n'é-

E

vacuent pas toubte référence au contenu linguistique. En dehors



des arguments gque nousavons proposés pour monitrer la pertinence
de teltes études (le contrdle des notions empirigues) nous a-
Jouterons que méme'au niveau de leur traitement mathématigue
ces problémes conservent encore des aspects propres a 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 phénoméne est analogue & celui que Wang (I963) nous fait
remarquer pour les mathématiques. Lorsqu'on représente diffé-
rentes théories mathématiques dans le calcul des prédicats,
ces théories semblent perdré 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.
p p

Tl reste peut-8tre & démontrer l'actualité d'un débat
sur les rapports de la grammaire formelle et de la gramméire
générative puisqu'un spécialiste comme Schlitzenberger (1978),
par exemple/fait remonter leurs funérailles aux articies de

1

Chomsky du "Handbook of Mathematical Psychology" et que les

résultats les plus récents discutés dans ces pages ont prés
de dix ans. Nous pensons quant a nous que pour la grammaire gé-

nérative, le recours & la mathématisation n'est pas facultatif.

\i

Nous en avons une confirmation récente avec les théories "rétro"

de Gagdar %1981% qui propose de décrire tous les phénomenes

linguifiques ayant motivé une analyse transformationnelle 2

. . s " X 2
1'aide de grammaires indépendantes du contexte /. Quand on
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sait que pratiquement toutes les justifications avancées var
Gazdar pour ce retour au passé sont d'ordre mathématique, on
reconnaitra, qu'en éttendant de revenir aux grammaires a états
finis, le travail critique de la grammaire formelle a encore
guelques beaux Jjours devant soi. Le Temps que les grammaires

génératives disparaissent de la surface du globe...

okl A st
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NOTES DU CHAPITRE X

(I) I1 ne s'agit pas de fiction. Voir Marcus (I967),Brainerd
(I97I), Coover (I963). D'ailleurs tout est permutable
dans ces apvlications des mathématiques et on pourrait
tout aussi bien (lorsque cela n'a pas été fait) appliquer
la théorie des espaces métrigues a la phonologie, etc...

(2) Chomsky a actuellement une position presque analogue puis-
' que le composant transformationnel est réduit & une seule
transformation de mouvement non effagante., Mais évidemment,
contrairement a Gazdar. son intention explicite n'est pas
de renier toutes les théories transformationnelles qu'il
a pu proposer par le passé.



- 248 -

REFERENCES

ARBIB,M. (I969) Theories of Abstract Automata . Englewood Cliffs.
N.J. ¢ Prentice-Hall

BAR-HILLEL,Y. (1964) Language and Information. Selected Essays
on their Theory and Application. Reading, Mass: : Addison-

Wesley Publ. C° et Jerusalem, Israel: The Jerusalem Academic
Press Ltd.

BAR-HILLEL,Y., PERLES,M. et SHAMIR,E. (1961) "On formal proper-
ties of simple phrase structure grammars". Zeitschrift fUr

Sprachwissenschaft und Kommunikationsforschung I4. Rééd. in
Bar-Hillel (I964), pp.II6-I50.

BAR-HILLEL, Y. et SHAMIR, E. (I960) "Finite state languages:
formal representation and adequacy problems". Bulletin of

the Research Council of Israel . Vol. 8F, N°3. Rééd. in
Bar-Hillel (I964)pp.97-II5.

| BENVENISTE, E. (1969) "Mécanismes de Transposition®. Cahiers

Ferdinand de Szussure, Gendve, Droz, 25 (Mélanges H. Frei)

BRAINERD,B. (I97I) Introduction to the Mathematics of the
Language Study, Elseiver. New-York.

BRENDAL, V. (I948) Les Parties du Discours , Copenhagen,
Munksgaard.

CHOMSKY, N. (I956) "Three models for the description of Zan-
guage". IRE Transactions on Information Theory IT-2. Trad.

in Lengages H°9 (1968)

 CHOMSKY, N, (7957) Syntactic Structures . La Haye : Mouton

Trad. frang. Structures Syntaxigues (I968),Le Seuil.



- 249 -

CHOMSKY, N. (I959) "On certain formal properties of grammars’
Information and Control , 2:2. pp.I37-I167.

CHOMSKY, N. (I961I) "On the notion " rule of grammar"" in
- Jakobson (I96I) Structure of Language and its Mathematical
Aspects , Providence, R.I.

CHOMSKY, -N. (1962) "Context-free grammars and pushdown gtorage",
Quart.Prog. Dept. N°65., M.I.T. Res. Lab. Elect.pp.I87-I194

CHOMSKY, N. (I963) "Formal Properties of Grammars", Handbook
of Mathematical Psychology , Vol. 2A. Luce; Bush et Galanter
Eds. New-York: Wiley. ‘

CHOMSKY, N. (1964) Current Issues in Linguistic Theory , La
Haye, Mouton. ‘

CHOMSKY, N. (I965) Asnects of the Theory of Syntax , Cambridge,
"Mass. The MIT Press. Trad. frang. Aspects de ls Theory de
la Syntaxe (I97I) Le Seuil .

CHOMSKY, N.(I970) "Remariks on Nominalizations" in Readings in

English Trensformationnal Grammar , R. Jacobs ¢t P. Rosen-

baum, Eds. New-York, Gimn

CHOMSKY, N, (I975) The Logicel Structure of Linguistic Theory

‘New-York, Plenum.

CHOMSKY,N (I979a) "Knowledge of Grammar" Conférence prononcée
4 la Scuole Normale Superiore de Pise. Scuola Kormale Supe-
riore de Pise;

CHOMSKY, N (I979b) "On Binding", ronébtypé 4 paraitre dans
Linguistic Inquiry

Inf, and Cont., I 2

CHOMSKY, W. et MILLER,G. (1958) "Finite States Languages"
2, pp.O9I-TT

CHOMSKY,N. et SCHUTZENBERGER,M.P. (I963) "The algebraic theory
1) er P

ntext-ree janguages"', Compu Programming and Formal

Svystems. North Holleand, Amsterdam.




__250..

COBHAM, A. (I965)"The intrinsic computational difficulty of
functions", Logic, Methodology and Philosophy of Science.
Proceeding of the I964 Internat. Congr. North-Holland,
Amsterdam, pp.2U4-30.

COOPER, W. (I963) Set Theory and Syntactic Description , Mouton
L.a Haye.

DE CORNULIER, B.(7978)"Syllabe et suite de phonémes en phono-
logie du Francais"in Etudes de Phonologie Francaise, Editions
du CNRS. pp. 3I-69.

kgﬁﬁg%ﬁ, J.C.E. (I95%)"The tonstructivity of maximal dual ideals

“in certain boolean algebras ", Pacific Journal of Mathematics

N°3, pp.73-I0T.

DE SAUSSURE, F. (I9I6) Cours- de Linguistigue Générale , Payot

GABBAY,D.et MORAVCSIK,J. (I974) "Branching quantifiers English
ahd Montague grammar", Theoretical Linguisties, Vol.I,N°I/2
pp.139-I57. o

GAZDAR,G. "Phrase Structure Grammar", & paraitre dans G.X.
Pullum & P. Jacobson, On the Nature of Syntactic Representatioc

GINSBURG,S. (I966) The Mathematical Theory of Context Free
Languages, McGraw Hill, New-York.

GINSBURG,S. et PARTEE,B. (1969) "A mathematical model of trans-
‘formationnal grammars", Inf. and Cont. XV, pp.297-334 .

GOLD,E. (I967)"Language identification in the limit", Inf. and
Control.iC, pp.LAI-74.

GRANGER,G. (1968) Essai d'une Philosophie du Style, A. Colin.

GROSS,M. (I972) Mathematical lModels in Linguisties , Prentice
Hall, Englewood Cliffs. N.J.

GROSS,M. (I975) Méthodes en Syntaxe , Hermann.




..25_'[..

GROSS, M. et LENTIN,A. (I970) Notions sur les Grammaires For-
melles , Gauthier-Villars . 2¢me édition.

GRZEGORCZYK, A. (I953) "Some classes of recursive functions"

Rozprawy Matematyczne, IV . Varsovie,

GUENTHNER,F. et HOEPELMAN,J.P. (I975) "A note on the represen-
tation of "Branching Quantifiers", Theoretical Linguistics ,
Vol.II, pp.285-89.

GUIBERT,J. (I974) La Parole, Compréhension et Synthése par les:
Ordinateurs , PUF.

HAMBURGER, L. et WEXLER,N. (I973) "Identifiability of a class
of transformational grammars", Approaches to Natural Language
Hintikka et al., pp.I53-I66,Dodrecht, Reidel.

HARRIS,Z. (I957) "Qo—occuffnce'and transformations in linguis-
tic structure" , Language 33, pp.283-340.

"HARROP, R. (I96I) "On the recursivity of "finite sets®, Zeitschr.
Math. Logik und Grundlagen d, Math. Vol. 7, pp.I36-IL0.

HINTIKKA,J. (I974) "Quantifiers vs. Quantification Theory" ,
‘Linguistic Inaquiry, Vol.V, pp.I53-I78.

HOCKETT,C (I954) "Two models of grammatical description",

Linguistics Today, Word , 10, pp.210-33.

HOCKETT,C (I967) Lansuage, Mathematics and Linguistics, Mouton
La Haye.

HOCKETT,C (I968) The State of the Art , Mouton, La Haye.

HOPCROFT,J.E. etULIMAN, J.D. (IS69) Formal Lancuages and Their
Relations to Automata. Reading. Mass : Addison-Wesley.

JACKE:DOFE,R. (I974) Introduction to the X Convention , Mimeo-

graph, Indisna University Club, Blocmingtcn Ind.




'Boaw/ﬁy

_252..

JANSSEN,T. KOK,G. MEERTENS,L. (I976) "On restrictions of trans-
formational grammars reducing the generative power", Founda-
tions of Language, Vol.I2, pp.TII-IIS8.

KATZ,J. et POSTAL,P. (I96%4) An Integrated Theory of Linguistic
Descrintions , Cambridge, MIT Press.

KIMBALL,J. (I967) "Predicate definable over transformational
"~ “derivations by intersection with regular languages" , Inf.
and Contr. XI, pp.I77-95.

KLEENE,S. (1952) Introduction to Metamathematics , Amsterdam,
Van Nostrand.

KURODA, S.Y. (I969) "On attachment transformations", Modern
Studies in English : Readings in Transformational Grammar ,
S.A, Schane et D. Reibel Eds. Englewood Cliffs., N.J.

KURODA, S.Y. (I1973) "Généralisation de la notion dféquivalence
-des grammaires - Une méthode topologique", The Formal Analysis

of Natural Languages . M. Gross, M. Halle et M.P, Schiitzen-

berger Eds. La Haye, Mouton, pp.362-37I.

KURODA, S.Y. (I976) "A topological study of phrase-structure
languages", Inf. and Cont. 30:%4, pp.307-379

KURYZOWICZ,J. (IO48) "Contribution & la théorie de la syllabe"
Biuletyn Polskiego Towarzystwa Jezvkoznawezego , VIII,pp.86-

TIL. REEd. dans Essais Linguistiques (I973%) Wilheim Fink
Verlag, Minich. '

LAKOFF,G.(I970) "Linguistics and natural logic", Synthése
Vol.22, N°I/2. Trad. franc. Linguistique et Lozique HNaturelle
(I976) Klinksieck.

LANDWEBER,P. (I963) "Three theorems oh phrase-structure grammars

of type I", Inf. and Cont. 6:2, pp.I3I-I35,



LANGENDOEN,D.T. (I975) "Finite-state parsing of phrase-structure
languages and the status of readjustment rules in grammar",
Linguistic Inguiry , 6,pp.533%-54.

LANGENDOEN,D.T. (I977) "Type-3 and Type-2 grammars", Amsterdam
Studies in the Theory and History of Linguistic Science,

Vol.II, Amsterdam, Benjamin.pp.I59-I7I.

LAPOINTE, S.G. (I977) "Recursiveness and deletion", Linguistic
Analysis, Vol.3:3, pp.227-263.

LEVELT,W. (I974) Formal Grammars in Linguistics and Psycholin-
guistics , Vol.2, La Haye , Mouton

MARCUS, 8. (I967) Introduction & la Linguistioue Mathématiaue,
Dunod.

MILLER,G.A. (1962) "Some psychological studies of grammar",
American Psychologist, I7, pp.T748-762.

MILLER,C.A. et CHOMSKY,N. (I963) "Finitary models of language
users", Handbook of Mathematical Psychology , Vol.2, LUCE et

al. eds. New-York, Wiley.

MONTAGUE, R. (I974) Formsl Philosophy - Selected Papvers , Ed.
et intr. R.H. Thomason. New-Haven, Yale Univ. Press.

NAUR, P. (I960) Report on ALZOL-60, McCGraw Hill,New-York.

NERODE, A. (I958) "Linear automaton transformations", Proc.Amer
Math. Soc. ,9. pp.54I-544,

PARIXH, R.J. (I96I) "Language generating devices", Quart. Prog.
Rept., 60, MIT Res. Lab. Elect. pp.I99-2I2.

PERINMUTTER, D. (I970) Deep and Surface Structure Constraints

in Svntax, New-York, Holt, Rinehart et Winston.

PETERS,S. (I973) "On restricting deletion transformations”

in The Formal Anslysis of Lensuage , M. Gross et al. eds.

La Haye, Mouton ., pp.372-38.4,
PD. 2 2



- 254 -

PETERS,S. et RITCHIE,W. (I969) "Contex sensitive immediate cons-
tituent analysis - Context-free languages revisited", Proc.of
the 9th. ACM Symposium on Theory of Computing, I-8. Rééd. in
Mathematicals Systems Theory, 6 (I973) pp.32L4-333,

PETERS,S.et RITCHIE,R. (I97I) "On restricting the base compo-
nent of transformationnal grammars' Inf. and Cont. I8,

. pp. 483-50T.

PETERS,S.et RITCHIE,R (I973a) "On the generative power of
transformational grammars. Inf. Sciences ,6, pp.49-83.

PETERS,S. et RITCHIE,R. (I973b) "Won Filtering and local fil-
tering transformational grammars. in Apnroaches to Natural
Language , J. Hintikka et al. Eds.Dodrecht, Reidel.pp.I80-93.

POSTAL, P.M. (I964a) Constituent Structure. A Study of Contem-
porary Models of Syntactic Description (= Supplément & 1'In-

mington, Indiana, et La Haye, Mouton.

POSTAL,P.M. (I964b) "Limitations of Phrase Structure Grammars".
in The Structure of Language : Readings in the Philosophy

of Language , Ed. par J.A. Fodor et J.J. Katz, Englewood
Cliffs, WN.J. , Prentice-Hall.op. I37-5I.

PUTNAM, H. (I96I) "Some issues in the theory of grammar. In
The Structure of Lansuage and its Mathematical Aspects , R.

Jakobson, Ed. Providence,.Rééd. in Harman, G.:0n Noam Chomsky:
Critical Essays (I974) Anchor Books, ©vpn.80-I03. New-York.

PUTHAM, H. (I974) "On the corroboration of theories'inThe Phi-
losophy of Karl Popper , Ed. P,Schlipp, La Salle. pp. 22I-
240, ' '

QUINE, W. (I953%) From a Logical Point of View : 9 logico-
philosophical essays, Cambridge , Hervard University Press.

QUINE,¥W. (I974) The Philosopny of Logic, Englewcod Cliffs,
. N.J. Prentice Hall.




_255-

REICH,P. (I96Q) "The finitness of natural language", Languzce
45,pp 831 =843, ) '

RITCHIE,R. (T963) asses of Predictably Functions" in Transac-
"tions of the Amerlcan Mathematical Sociéty,I06 ,pp.I39-I756.

ROSS,J.R. (I967) Constraints on Variables in Syntax , Thése de
Doctorat, MIT. Indiana Linguistic Club.

RUWET,N. (I977) Introduction & la CGrammaire. Générative, Plon.

SCHUTZENBERGER, M.P. (I978)"Mathématiques et Linguistique", Sé
minaire sur les fondements des sciernces, Cahiers de 1'Univer-

sité Louis Pasteur, Strasbourg, N°92, pp.25-34.

SHANNON,C@'etWEAVER,w. (I949) The Mathematical Theory of
Communication , University of Illinois Press,Urbana.

STANLEY, ng%%géinite state representations of context-{ree
1anguageé%,M.I.T. Res. Lab. Electron. Quart. Progr. Rept. . 7€
pp-276—279

[

WANG,H. (1903) "Mechanical Mathematics and Inferential Analysisz"”

in Computer Programming and Formal Systems, North Holland,

Amsterdam , pp.I-24,
(W,‘_WW'&/I/

S, R. 194 ”éimmedlate Constltuents@ Languasge 23,pp.3I-II7.
/.__.__.._____._.

WEXLER N. et HAMBURGER,H. (I973%) "On the insufficiency of sur-
face data for the léarning of transformational languages",
in Approaches to Natural Language,J. Hintikka e :al. eds.
Dodrecht, Reidel. pp. I67-I79.

YASUHARA, A. (I97I) Recursive Funcbtion Theory and its Légic
Hew-York, Academic Press.




I'

II.

IITI. LES FONCTIONS APPARENTES DE LA GRAMMAIRE FORMELLE ...

Iv.

TABLE DES WMATIERES

I. PROBLEMES ET LIMITES DE L'APPLICATION DE
LA THEORIE DES GRAMMAIRES FORMELLES

INTRODUCTION eevcececevooas

I.I. Mathématisation et inertie symbolique des
langages humains .....

I.2. Le champ de la linguistigue mathématique ...
I.3. Particularités de la grammaire formelle
Notes du chapitre I

UN CRITERE DISTINGUANT LA GRAMMAIRE FORMELLE DE LA
GRAMMAIRE GENERATIVE.....vve0.

2.I. La nature mathématiqgue de la grammaire
_ générative.....

2.2. L'abstraction de la grammaire générative
2.3. La grammaire formelle est une syntaxe pure
' Notes du chanitre II

3.I. Grammaire et systéeme formel

3.2. La théorie des grammaires formelles comme ins=:

trument de sélection des grammaires génératives

Notes du chavitre ITIT .eeevvaceosson oes

AMBIGUITE MATHEMATIQUE ET AMBIGUITE LINGUISTIQUE ..
4,7, Grammaires ambiglies et langages ambigus
h,2, Le traitement mathématigue de 1l'ambigulté ....

k,3, Les difficultés méthodologiques d'une solution
: théorique ........ e e cecee

Notes du chapifre IV ... iieezonoens .

nnnnnnnnn €t o C o e o0 o000 e e e

oooooooo

oooooo



V.

VI.

VIII.

II. IA THEORIE DES GRAIMMATRES FORMELLES COMME
~ INSTRUMENT DE CONTROLE DE LA THEORIE DES
GRAMMAIRES GENERATIVES

L'INADEQUATION DES CRAMMAIRES A ETATS FINIS....... .o

5.I. Sens et portée de la notion: de "grammaticalité",

5.2. De la mise en forme d'une intuition 4 sa
démonstration ...ccecacecoes A

Notes du chapitre IIT ..ceeveecerrecrssccconnanns

LA DECIDABILITE DES GRAMMAIRES TRANSFORMATIONNELLES
ET TA CONJECTURE DE PUTNAM.....

6.I. La conjecture de Putnam ...

6.2. Le principe de récupération des effacements

-----

"6.3. Propriétés globales et propriétés locales .......

Fotes du chapitre VI

cccccccccccccccccccccccccccc

.UN THEOREME DE LIMITATION POUR LE PROGRAMME

DE CHOMSKY +eeeeveren... ceee s s et ey e e cseveraaas

T.I. Le programme e ChOomSKY veeveeenceneas cetceteenas

7.2. Un théoréme de 1limitation .veeeeeee.. ceeens .o
Notes du chapitre VII ....cvveeses st ecscsnscrssas e

ITI. PERSPECTIVES POUR LA THEORIE MATHEMATIQUE
DES. GRAMMATIRES e s

VERS UNE THEORIE MATHEMATIQUE DES LANGAGES
TRANSFORMATIONNELS ...e0ceus .

8.I. Sur 1l'existence des langages transformationnels

8.2. Propriétés remarquables des grammaires locale-
ment filtrantes.........ve... Ceeees e emasse-. “esess

8.3. Conséquences méthodologiques ........ e s eeea e
Notes du chapitre VIII ........ G et ese e e cer oo

10T

102

708



IX.

LTS L S

UNE METHODE TOPOLOGIQUE DE CIASSTIFICATION DES
GRAI\/II"MIRES oooooooooooooooooooo ® o 0 0 0 0 0 0 e 0 0 0 0 0 00 220

0.I. Similitude structurale des grammaires ..... 223

9.2. Une méthode topologique de classification
des grammaires .....cecoees e ereanoa s eee e 225

9.3. Un renouvellement de la théorie des

grammaires formelles ....cveveivveereannens 232
Notes du chapitre IX .v.veeerrvneernnennenns 236
CONCLUSTON &vevuevnnn. e e 237
Notes du chapitre X ..o evinerernonoensas o247
REFERENCES ittt et eeeeccsceesoessonossscsosoassns 248

TABLE DES MATIERES ... .cvcerirerenernocncanosons 256












