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Langue naturelle et langage mathémat:quc;
éléments de comparaison

Animateary @ J. PLAZY ot J. ROUALILT

I—- lnttadu;:tson

1} Aspect imgmstaq ue

Le présent travail prend la svite de celui publié dans le Bulletln de
I'A_P.M. n0 280 et intitulé “Problémes posés par les liens possibles entre
les enseignements de la grammaire et les mathématiques dans le premier
cycle du second degré™.

Nous avions alors proposé une structure destinée 3 rendre compte
du fonctionnement de la phrase : cette structure, dite de dépendance,
est en fait une arborescence dont les sommets sont étiguetds par les
mots de la phrase gt dont l¢s arcs sont étiquetés par les relations synta-
xiques liant ces mots.

2} Aspect mathématigque

I est remarquable de constater gue eertains ouvrages d’ensei-
gnement ulilisent un concept trés proche du précédent, pour rendre
compte de la structure de certaines expressions du langage mathéma-
tique : expressions arithmétiques ou algebriques, par exemple.

3) Conségquence

L’idée qui nous a puidés pour élaborer ce {ravail réside dans cette
convergence : le méme concept formel peut rendre compte de la strue-
fure d'une phrase écrite en langue naturelle aussi bien que de la facon
dont est construite une expression mathématigue.

Nous sommes done partis de cette structure de dépendance et
nous avons cherche & Puliliser pour cerner les poinis de convergence,
ainsi que les points de divergence, entre langue naturelle et langage
mathématique. Cependant, nous n'avons nullement recherché 'exhaus-
tivitd : outil de comparaison ne permet certainement pas d'y arriver,

4} Note

Signalons en passant que les structures de dépendance sont utili-
sées dans 'analyse automatique des langues naturelles ainsi gue dans
celle des “expressions arithmétiques” des langages de programmation.

I1 - Rappels

1} Structure de dépendatice en langue naturelle
Nous ne donnons pas ici une définition formelle des struciures
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utilisées. Nous nous contentons de rappeler fes éléments qui sont
indispensables 3 la compréhension de ce texte.

— Une structure de dépendance est une arborescence dont les noeuds et
les ares sont étiquetés.

- {8 noeuds sont étiguelés per les unités lexicales présentes dans la
phrase dont on veut rendre compte.
— Les arcs sont étiquetés par des relations :
. BRI aR5
. CIRC (p) ol p est une préposition

. I)ET.%UAL, ete...
0. D...®

Exemples :
R} mange
@D iea;/
e
@) ' ] \\152
Jean Masie
V'plue
R 2
{ad) Alice chapelier
bE QUAL
1e fous

' safua
R ’\\az
fad} i /

Remargue : )

Les exemples (ad) ot (ad) sont différents. Ceci est 4i1 4 1'étiguetie
du nosud 1. Dans le cas {a4), en effet, cette étiquette est “et”. Cot
élément ne peut normalement coordonner gue des syntagmes de méme
fonctionnement. A partir d'aux, il engendre un syntagme de méms
fonationnement que les esordonnées, -
Exemple .

Adj + “et” + Adj — Adj
N +"t”+ N — N
ete...
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e epnfan
DET£ QUAL
] habize
wif WR3
4 .
qui VOISR
(%) /| QUAL
]
cher La i CORNYis
ir / Rl
gue” e

Remarques :

1) Ces structures obdissent @ la régle de projection : on disposera
les fléches de felle sorte gque l'ordre linéaire de la phrase puisse ftre
restitué par projection sur un axe hovizontal.

2) Deux arcs ne peuvent se croiser,

3) Les fiéches en pointilié indif:,ue:{t une relation enire unités
lexicales. Dans Pexemple (2B}, elles localisent Pantécédent du pronom.

2) Structure de dépendance en mothématigties

Pour les besoins de ce travall, nous sommes amenés a modifier les
structures utilisées habituellement. Dans les utilisations habituelles des
structures de dépendance, on n’étigquette pas les arcs de arborescernice,
et I'on a par exemple :

a / }\ b o ity
) b \ R (bfa)

Nous adoptons une notation qui, étiguetant les arcs, introduil
dans le langage mathématique une souplesse analogue i celle des langues
naturelies. Nous conskiérons donc comme distinctes les deux

structures :
/ /.
1 z 2 1
1’./ W . ; t A ~L

(a/h} {h/a} 'z est divisé par b™

Exemples ! -

) (~a)
\,

o1 ;/’ \: S Y
P B
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g B
®) i 2 <
a‘// \b | a%b)

{h3} ' y“\z
/f € -~ {8/2))
N
b 2

o) /\ . mx)}
. £
\ hy’\:c

! .
b / \ 1
& /
t 2
SN
] 2
(b3} " / \"-
\ @/ oHEH~(d X )
b4
1 2
d/ \ 3
3) Notes )

2 — Danc ce gui précéde, il ¥y a manifestemnent une parenté de
structure entre exempies de méme numére {cf. par exemple sl et bl).
(’est A partir de 13 que nous procédons & ia comparaizon.

b — Une difficulté apparait cependant ici : elle est life & la distinc-
tion opérateur/opérande dans le langage mathématique. Cette distinc-
tion se traduit par le fait que seuls les opérandes peuvent apparaitre aux
feuilles. Il esi difficile d’imaginer une telle distinction en langue natu-
relle, tout au moins au niveau des unités lexicales. Cependant, le fonc-
tionnement des unités lexicales dans une phrase permet de constater
que certains mots ne peuvent se trouver aux feuilles de 'arborescence :
verbes a un mode personnel, “et”, ...

Remarque sur langue et métalangus

L’introduction d’unités lexicaies de la langue dans un discours
écrit dans ia métalangue modifie évidemment ce qui vient d’étre dit.
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Exemples :
“La relation “«<* est trangitive”
“Le grammairien supprime “et” et “car’” dans sa phrase”

¢ — Pour éviter d'étre mal compris, nous voudrions insister sur e
fait que les Rj, CIRC(p), etc ... sont effectivement des relations, au sens
mathématique du terme. Le seul probléme réside dans leur interpré-
tation. Pour nous faire comprendre, établissons le paralldle suivant ; '

15b Ferre sime Mare
2 g Plorre i Marie
A N
a b Pierre Mage

On met ainsi en évidence le caractére syntaxique des relations
introduites. Toute autre interprétation est dangereuse, et notamment
assirnilation actomatique d'un verbe 4 la caractérization d'une retation.

IH - Comparaison ne feisant intervenir que la syntaze du langage
mathématigue

1) Exisience en langue naturelle de phrases gui ne soni pas
représentables par une structure de dépendance

Exemples :

—*“L’avion et la voiture sont des moyens de transports aérien et
terresire,
- “Plerre ot Jean achétent respectzwement un cheval et une alouette™
- “1) Ttatie, il boit du vin®™

Admetire cette représentation revient a s'autoriser le ¢roisement
des fléches. Ce qui viole Is convention posée au II. 1 (remarque 2.

2} Ambiguité
Le langage mathématique est non-ambigu : & chaque expression,
on ne peut associer gu'une seule rructure.
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La iangue naturelie est souvent ambigué, ou niveau synlaxigue A
une phrase donnée, on peut fréquemment associer plusieurs structures.

Exemple :
“Le boucher sale la tranche”

sake nche
boucher traaghe houcher I
BET,‘ DET BEV( QUAL

e ks 1e sale

Note: Ne pas confondre ceei avee 'ambiguité dite sémantigue, qui
repose sur le faif qu’un mot a plusieurs sens,

Autres exemples

“La berge plus élargie découvrait les soubassements des murs des
jardins qui avaient un escalier de quelques marches descendant a la
riviére” {BALZAC — Madame Bovary)

“J'aime la soupe de ma soeur qui est froide”
“Le cheval du paysan qui est noir”

3} Problémes de valence ! nombre de fléches aboutissant 6 un
noeud donné

La comparaison met ici nettement en évidence la souplesse des
langues natureiles ... ou le caractére rigide de la syntaxe du langage
mathématique.

Rappelons que nous ne prencns pas €n compte ici tes propriétés
mathématiques des opérations. Ainsi, nous considérons comme
digtinetes les deux expressions :

a + tb4e) et fa+br+ e
+ +
/ \z 1 2
“ : . /\c
b c 2 b
Dans ces conditions, 1a valence d’un opérateur mathématique ost

généralement fixée & la seule valeur 2, Exception : lesigne “~"alou2
comme valehce,

En langue naturelie, la valence d’un verbe est trés variable, De plus,
on peut lui rattacher un nombre guelconque de circonstanciels,
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Exemple :
entra entre -
Ry’ rRLY K¢ (dans)
homme homme piéce
/t;:'r / DET f DET
fe e ia

entre

hom%/ pi :\Qmﬁ
DET/ 7

fe 1a

ete, jusqu'a un cas limite comme :
“La foudre entra, conmune par hasard, avec un hideux éclair, par la

fandtre ouverte, dans Vappariement, 4 'instant méme”'.
{VILLIERS DE L'ISLE ADAM)

Remargue : Du point de vue qui nous oceupe, il convient de se méfier
des simplifications e’écriture qui sont génératrices d'ambiguités,

Exemple : _
N

peut s’interpréter soit comme : /“\3

(a—-b} -~ 2
&
VR
2 b
soit comme : -

2 —(h—¢} ,I/l\
N

W — Comparaisors faisant intervenir les propristés mathématigues des
opérateurs
1) Associativité
Fréquente en mathématiques, elle parait n’exister dans la syntaxe

des langues naturelles que par 'existence de la strueture de monoide,
gui ne nous intéresse pas icl.

G
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En mathématiques, cette propriété permet une plus grande sou-
plesse du langage. En effet, les deux structures suivantes :

AN AN
;/\ S ’\

[

étant équivalentes (méme interprémﬁon); peuvent étre résumses en
X
N
& b ¢

2) Commuiativité
— En mathématiques :

. +

1 \2 1 \\z
a / b b / t

sont équivalentes (méme interprétation), si ‘opération est commu-

tative, On peut alors ne pas numeéroter les fléches,

— En langue naturelie, la commutativité est rare, et elle ne joue jamais
parfzitement.

Ezemples :
2f
N /N
Jean Jemn Perre
o8t
&8t
N wo N
C Bectupe ou joie jncture
DET/ F/ ’Q"‘“‘ f QUAL / DET
" me  aeule ma  soule B
3) Distributivité
— En mathématiques, elle permef da s~neplure 3 "aquivelence des deux
structures @
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AN, 7
N NN

— En langue naturelle, elle joue rarement, et quand elle joue, elle ne
conduit pas & une équivalence, Aingi, Ia structure :

salue
&1 / \m
Jdean
1 2
Marie Franpoie

recouvre, entre anires, la suivante ¢

et
gl \
P miue
Ri \Rz K1 / R2
i Fean THAGOise

iean Marie

V — Probléme : Chomsky ou Tesniére ?

Nous avions le choix, au départ, entre la théorie de Chomsky
(*Grammaire générative”) ¢t celle de Tesniere (" Dépendances™).

La premidre suppose l'existence de catégories syntaxigues (Syn-
tagme nominsi, Syntagme verbal, ...} ; 1a seconde se fonde sur les
relations entre groupes de mots,

Nous avons préféré cetle deuxieme démarche : eile met davanta@
en évidence le fonctmnnement dynamique de la phrase en méme temps .
gu’elle donne lien & une structure plug “intuitive’. De plus cette struc-
ture nous parait rendre mieux compte de la réalité linguistique
profonde.

Du point de voe pédsgogigue, notre choix reléve plutdt du pari
{raisonné ...} que de ls science pédsgogigue. Seules des recherches
approfondies en paycholinguistique peuvent apporter une solution d ce
probléme.
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