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e un systeme de représentation sémantique, pas une théorie sémantique
o interface syntaxe-sémantique
— intégration dans une grammaire de type HPSG
— construction sémantique compositionnelle
e sous-spécification et résolution
— sémantique des modifieurs
— quantification
o applications du TAL « profond »
— analyse et génération de textes
— traduction automatique, questions-réponses
— tractabilité et robustesse
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(1) les trois derniers jours

the last three days

2) a. NP b. NP
/\, /\,
Det N Det N
‘ /\/ ‘ /\,
les Adj N the Adj N
| N
trois Adj N last Adj N
| | |
derniers  jours three days
DEF(trois(dernier(jour))) DEF(last(three(day)))
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(3) a. coquelicotrouge b. griottes rouges dénoyautées

wild red poppy red sour pitted cherries

4) a. ‘sauvage(x) A pavot(x) ‘/\ rouge(z) b. (laigre(z) A cerise(z)|A rouge(z)) A dénoyauté(x)

wild(z) A (red(z) A poppy(z)) red(z) A (sour(z) A (pitted(x) A cherry(x)))

(5) élimination de structures hiérarchiques
a. {wild(z), poppy(z),red(z)} b. {sour(z),cherry(z),red(z), pitted(z)}
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(6)

(@)

®)

©)

(10)

an

12)

(13)

(14)

structures trop plates
Tout homme riche est heureux. b. Paul est beau et n’est pas béte.

a.

{TOUT(z), homme(z), riche(z), heureux(z)}

Une voiture passe souvent.

a.
b.

souvent > un : Il arrive souvent qu’une voiture passe.
un > souvent : Il y a une voiture en particulier qui passe souvent.

a. voiture : voiture(x) ; passe : passer(y)

b. souvent : souvent(E)

. une:un(z,F,G)

{beau(p), NEG(e), béte(p)}

GQ : [variable liée, restriction, portée]

a. souvent(un(z, voiture(x), passer(z))) = (Ta)
b. un(z, voiture(z), souvent(passer(z))) = (7b)
a. Une voiture passe silencieusement. b. La voiture passe souvent.
silencieusement(E) le(z, F,G)
a. hl:un(zl,h2,h3)
b. hd : voiture(z2)
c. hb5: passer(z3)
d. h6 : souvent(hT7)
a. {h1:un(zl,h2, h5), h2 : voiture(xz1), h5 : passer(z1),h6 : souvent(hl)} = (9a)
b. {hl :un(z1, h2,h6), h2 : voiture(x1), h5 : passer(z1), h6 : souvent(h5)} = (9b)
c. {hl:un(z1,h2, h3), h2 : voiture(xz1), hb : passer(zl), h6 : souvent(h7)} sous-spécification
fi
[ ] 1
a. un identifiant (« handle ») : h1,h2,h3, ...
Plusieurs EP peuvent partager un méme handle — conjonction
b. une relation sémantique : voiture, souvent, un, ...
c. au moins une position argumentale
i. de type variable : individu (1, 22, ...) ou événement (el, €2, ...)
ii. de type scopal : I’argument est un handle h1,h2, ...
types d’EP
a. non-scopale : aucun argument de type handle
R passer
voiture
LABEL hS5
LABEL h4
ARGO el
ARGO  x2
ARGl x3
b. scopale non quantificationnelle : ~ ¢.  quantifieur : la variable liée +
un argument de type handle 2 arguments handle (restriction et portée)
souvent un
LABEL h6 LABEL hl
ARGO  e2 ARGO  x/
ARGl  h7 RESTRICTION h2

BODY h3
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o représentation du contenu sémantique de tout signe linguistique (mots et syntagmes)
o spécifiée lexicalement pour les mots (entrées lexicales)

e construite compositionnellement pour les syntagmes (interface syntaxe-sémantique)

(15) |mrs
HOOK I:
INDEX

RELATIONS
HANDLE-CONSTRAINTS

— Uindice référentiel (type x ou e)

— un ensemble d’EP

(16) entrées lexicales : HCONS = liste vide (( ))

a. mots non-scopaux : LTOP = handle de I’EP, INDEX = ARGO

voiture :

mrs

|HCONS

HOOK |:

voiture
RELS <LABEL h4>

(

LTOP h4
INDEX x2

ARGO  x2

)

b. modifieurs scopaux : LTOP = handle de I’EP,
INDEX = INDEX de 1’élément modifié

souvent :
mrs
HOOK
CONTENU
RELS
HCONS

(

(

souvent
LABEL h6
ARGO €2 >
ARGl K7

)

MODIFIE | CONTENU | HOOK [INDEX el}

LTOP h6
INDEX el

C.

LOCAL-TOP — handle de I’EP ayant la portée la plus large

— un ensemble de contraintes scopales

passe :
_mrS T
LTOP  hS
HOOK
INDEX el
passer
s LABEL hS
REL
ARGO el
ARGl  x3
HCONS ( )
quantifieurs :

LTOP sous-spécifié, INDEX = ARGO

une :
—mrs i
HooK [LTOP handle}
INDEX x/
un
LABEL hl
RELS <ARGO x1>
RESTR h2
BODY h3
|[HCONS () ]
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(17) arbre syntaxique, sémantique instanciée au niveau lexical (feuilles)

Phr
LTOP  handle
HOOK )
INDEX index
RELS  list
HCONS list
SN Sv
LTOP handle LTOP handle
HOOK ) HOOK )
INDEX index INDEX index
RELS  list RELS  list
HCONS list HCONS list
] Det i N i v o Adv
LTOP  handle LTOP  h4 LTOP  h5 LTOP
HOOK HOOK HOOK HOOK
INDEX x/ INDEX x2 INDEX el INDEX
un voiture passer souvent
LBL hl RELS LBL h4 LBL  h5 LBL
RELS RELS
RELS ARGO  xI ARGO  x2 ARGO el ARGO
RESTR h2 HCONS () ARG1 x3 ARG
BODY  h3 | HCONS () HCONS { )
HCONS ( ) voiture | |
B ‘ - passe souvent
une
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deux modes de combinaison :
1. non-scopal

e modification intersective (voiture rouge, passe silencieusement)
e verbe + complément (voir [une voiture])
e sujet + prédicat ([une voiture] passe)

2. scopal

e modification non-intersective (potientiellement dangereux, passe souvent)
e déterminant + nom (une voiture)

la (soulignée dans les ex.) = I’élément foncteur

e le modifieur dans une structure de modification (intersective ou non-intersective)
o le déterminant dans une structure de détermination

o la téte syntaxique dans les autres structures

(18) dans toutes les combinaisons :

a. Les listes RELS des branches sont concaténées.

[RELS @ }

[RELS } [RELS

h6
e2
h7

Pl
el

)
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b. Les listes HCONS des branches sont concaténées.
Des contraintes supplémentaires peuvent étre spécifiées.

[HCONS @ @list}
A A

{HCONS } [HCONS }
c. INDEX du syntagme = INDEX de la téte semantique

{HOOK [INDEX H

/\

[HOOK [INDEX H

(19) combinaison non-scopale :
Tous les LTOP sont unifiés ; aucune nouvelle contrainte dans HCONS

LTOP .—~[1]
HOOK
INDEX

RELS [Bl@®
HCONS /[ &6

LTOP HOOK [LTOP }
HOOK .
INDEX -~ | RELS----[B}----~~
RELS HCONS
HCONS

(20) combinaison scopale :
LTOP du syntagme = LTOP de la téte sémantique (le foncteur scopal) ;

Une contrainte ajoutée a HCONS relie I’argument scopal de I’élément foncteur au LTOP de 1’élément
argumental.

LTOP -
HOOK s
INDEX

RELS ﬂé
HCONS Ijﬂa Bl® < =4 @>

HOOK [LTOP ]
RELS
HCONS

Lror @M1
HOOK
INDEX

RELS <[ARG ha'ndle}>
HCONS

ARG € {ARGO, ARG1, RESTR}
Pour les relations = 4, voir (25) au §4.
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(21)  Une voiture passe souvent.

a. Det + N : combinaison scopale (téte sémantique soulignée)

HOOK

LBL
RELS < ARGO

LTOP
INDEX

un

SN
x1

hl| |voiture

xI|, |LBL h4>

RESTR h2| [ARGO xI
BODY h3
HCONS  (h2 =, h4)
L R ]
~ Det . N
LTOP LTOP  h4
HOOK HOOK
INDEX  xI INDEX  x]
un voiture
LBL hl RELS < LBL h4 >
RELS <ARGU x]> ARGO  x/
RESTR h2 HCONS { )
BODY K3 |
HCONS < > voiture
une
b. V + Adv non-intersectif : combinaison scopale
B SV
|:LTOP h6}
HOOK
INDEX el
passer souvent
LBL  h5| [LBL  h6
RELS R
ARGO el | [ARGO e2
ARGl x3| [ARG]l h7
HCONs  (h7 =, hS)

HOOK

RELS

HCONS

\%
LTOP
INDEX

passer
LBL
ARGO

ARG1

h5
el

h5
el

x3

Adv

souvent

[LTOP h6]
HOOK
INDEX el

souvent

LBL  h6
RELS

ARGO €2

ARGl h7
HCONS ( )
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c. sujet + prédicat : combinaison non-scopale

Phr
|:LTOP h6}
HOOK
INDEX el
un

LBL hl| |voiture
RELS <

RESTR h2

BODY

HCONS  (h2 =, hd,

passer souvent
LBL  hS| |LBL  h6
ARGO  xI|,|LBL  h4|, s
ARGO el | |ARGO e2
ARGO x/
ARGl xI| [ARG]l h7
h3
h7 = hS)

/\

SN
[LTOP h6]
HOOK
INDEX x/
un

RESTR h2
BODY h3

Heons  (h2 =, h4)

une voiture = 21a

2

(22) introduction du GLOBAL-TOP
[ LTOP hé}

HOOK
INDEX el

un

LBL hl| |voiture
RELS < ARGO  x/|,|LBL h4|,

RESTR h2| |ARGO x/

BODY h3

HCONS <h2 =, hd.h7 =, h5>

LBL hl| |voiture
RELS < ARGO xI|,|LBL  h4 >
ARGO x/

SV
[LTOP h6]
HOOK
INDEX el
passer souvent
LBL h5| |LBL h6
RELS s
ARGO el |"|ARGO e2

ARGl xI ARGl h7

passer souvent

LBL  h5| |LBL h6>

ARGO el

ARGl x/| |ARGl h7

passer
LBL A5
ARGO el
ARGl x/

HOOK
un
~ LBL hl| |voiture
RELS < ARGO  xI|,|LBL h4|, s
RESTR h2| |ARGO x/
BODY h3
HCONS <h2:qh4,h7:qh5, 10 h6>

ARGO €2

HCONS  (h7 =, hS)

passe souvent = 21b

souvent

LBL h6
ARGO €2 >
ARGl h7

)

J. Tseng, JSM 2008, Toulouse

(23) résultat : MRS sous-spécifié

[GTOP ho}
HOOK
INDEX el
un f
. passer souven.
LBL hl it
votture LBL h5| |LBL h6
RELS ARGO  x/ |, |[LBL h4|, s
ARGO el | |ARGO e2
RESTR h2| |ARGO xI
ARGl xI| |[ARGl h7
BODY h3
HCONS <h2 =y 14,17 =, hS,h0 =, h6 )

(12¢)  {hl:un(z1,h2,h3),h2 : voiture(z1), h5 : passer(x1), h6 : souvent(h7)}

une étape extra-grammaticale

e La grammaire a proprement parler (interface syntaxe-sémantique) produit des MRS sous-spécifiés.
o suffisant voire préférable pour certaines applications

e n quantifieurs ~ n! lectures possibles

2

e Toutes les EP sont intégrées dans une structure d’arbre.

— (global) top = la racine de I’arbre, 1’'unique handle dominant tous les autres

— un nceud = une ou plusieurs EP (portant le méme handle)

— dominance = ordre partiel défini par les relations de portée entre handle ; voir (24)
e Chaque variable (de type individu z) doit étre liée par un quantifieur ; voir (26).
e Les contraintes =, dans HCONS sont respectées ; voir (25).

(24) hnl immédiatement A2 (a portée immédiate sur, « immediately outscopes »)
si et seulement si il existe une EP scopale £/
E
LABEL hl
ARG h2

oll ARG € {ARGO, ARG1, RESTR, BODY, ...}
a. dominance (« outscopes ») = cloture transitive de la dominance immédiate

b. Une EP E; domine (immédiatement) une EP F» si le LABEL de E; domine (immédiatement) le

label de E».
(25) : « égalité modulo quantification »
hl =, hsi et seulement si
a. hl =h,ou
b. dominance quantificationnelle : il existe une chaine de quantifieurs £;, E», ..., F,
E; Ey En
LABEL hl|,|LABEL h2|,...,|LABEL hn
BODY h2| |BODY h3 BODY &
(26) des variables

Une variable z est liée par une EP quantificationnelle £
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E

ARGO x
RESTR Al
BODY  h2

si et seulement si toutes les EP ayant 2 pour argument sont dominées par i/ ou h2.

2

(27)  traits pointillés : relations =,
traits pleins : dominance immédiate (24b)

hO : gtop
h1:un(z1,h2,h3)
h6 : souvent(hT7) '

| hd : voifure(acl) h3

h5: paéser(xl)

objectif : construire un arbre complet (intégrant tous les nceuds)

1. en identifiant les nceuds
e unification de deux handle — conjonction des EP

o au moins une EP par nceud ; En particulier doit obligatoirement étre identifié avec un autre nceud.
o un seul nceud dominant pour chaque nceud ; ne peut pas étre dominé
o Les variables doivent étre liées (26) : par ex. h5 et k1 ne peuvent pas étre unifiés.

2. en transformant les traits pointillés en trait pleins

(a) fixer la dominance immédiate :

h7= hb h7=hb
h6 : souvent(h7) h6 : souvent(h5)
| ~ ‘
h5: paéser(zl) h5 : passer(z1)

(b) un quantifieur peut s’insérer au milieu (+ unification de nceuds) :

h6 : souvent(hT) h6 : souvent(hT)

h1:un(zl, h2, h3) -~ ~ hl: un(x‘l, h2,h5)
hb : passer(x1)

Pour I'unification h4 = h5 (au lieu de h3 = hb), voir (29b).

hd : voifure(xl) hd : voitﬂre(wl) hb : passer(x1)
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(28) deux arbres complets possibles
a. h0=hl,h6 = h3

h1:un(xzl, h2, h3)

hd voiéure(:vl)

hb : paéser(zl)

h1 :un(z1, h2, h6) h1 :un(z1, h2, h6)

~ hd: voitare(zl) h6 : souvent(h7) ~» h2:voiture(zl) h6 : souvent(h5) [

h5 : pagser(xl) h5 : passer(x1)
b. hO = h6,hT7=, h1,h5 = h3

hl:un(zl, h2,h3)

hd: voifure(zl)

h5 : passer(z1)

h6 : souvent(hT) h6 : souvent(hl)
~ hl: un(m‘l,hQ,hS) ~ h1:un(zl,h2, h5) [ 2 1
hd : voitﬁre(ml) h5 : passer(z1) h2 : voiture(z1) h5 : passer(z1)

(29) arbres incomplets et mal formés

a. «une voiture qui passe souvent ... »

top It un(z1, h2, h3)

h6 : som‘/ent(h7) hd : voi’éure(ml) h3

h5 : paéser(cvl)
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c. =g exclut les éléments scopaux non-quantificationnels (déf. 25)

h0 : gtop R - un(zl, h2, h3)

: ,\
h6 : souvent(hT7) h3

n5 - paéser(ml) h4 : voiture(x1)

cf. Une voiture de chaque PDG est souvent en panne.

2 .

(30) Every dog chases some cat.
(31) MRS sous-spécifié :

-mrs
HoOK |:GTOP ho]
INDEX e
every chase some
LBL  hl| |dog LBL  h3| [LBL  h4
RELS <ARGO x |, |LBL h2|,|ARGO e |[,|ARGO y
RSTR ARGO x ARGl x RSTR
BODY ARG2 'y BODY [P
HCONS <h0:qh3,:qh2,:qh5>

(32) MRS résolus :

a. every > some

mrs
GTOP 0. _

every :"‘.‘ chase

LBL hl| |dog . LBL cat
RELS <ARGO x|, LB,L."""' h2|,| ARGO-"¢

RSTR ARGO X {ARG1

BODY ARG2

b. some > every

mrs
T ——
every some .
LBL “h3| |LBL k4| |car i
RELS <ARGO ,|ARGO y |, |LBL-"
RSTR m | |ARGO
BODY
some(y)

c. every(x) top

dog(z) chase(z,y) cat(y)

B

|BL

cat
LBL h5
ARGO y

)
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2.

(33) un [projet potentiellement dangereux]

(34) [ [LTOP ho}
HOOK
INDEX X
oiet potentiellement | |dangereux
proje LBL O LBL 2
RELS LBL  hO|, s
ARGO el ARGO e2
ARGO x
ARGl  hl ARGl x
HCONS  (hl =, h2)
|:LTOP ho] [ [LTOP ho]
HOOK HOOK
INDEX X INDEX X
projet potentiellement | |dangereux
RELS <LBL h0> LBL  hO LBL  h2
RELS ,
ARGO x ARGO el ARGO €2
HCONs () ARGl Kl ARGO x
| ncons (hl =, h2)
projet - — -
[ [LTOP ho} 117 [LTOP hz}
HOOK HOOK
INDEX X INDEX X
potentiellement dangereux
LBL  hO LBL  h2
RELS RELS
ARGO el ARGO  e2
ARGl hl ARGO x
|HCONS () | [HCONS () |
| |
potentiellement dangereux
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