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AVERTISSEMENT

Le présent ouvrage procéde de Penseignement que les Auteurs ont é1é appelés & donner,
ces derniéres années, dans le cadre de diverses Chaires ou Institutions, parmi lesquelles il
convient de citer : le Centre de Linguistique Quantitative, de la Faculté des Sciences de Paris,
créé a Pinstigation du regretté Professeur Favard; la Chaire d"Analyse numérique de la
Faculté des Sciences de Paris (Professeur : René de Possel) : option de Troisieme Cycle; la
Chaire de Physique Mathématique de I'Université de Toulouse {Professeur M. Laudet) :
dipléme d'érudes approfondies, mention « Traitement de I'Information 3; le Département de
Linguistique de FUniversité de Pennsyvivanie 'V} (Professeur Z. §. Harris); UInstitut de Pro-
grammation de la Faculté des Sciences de Paris : enseignement de troisiéme niveau.

Rédigées a des fins essentiellement didactiques, ces Notions sur les Grammaires formelles
ne prétendent pas d Uoriginalité scientifique; elles empruntent une grande part de leur substance
a des ouvrages fondamentaux et « classiques » cités en bibliographie comme celui de M. Davis
- Computability and Unsolvability [9] et ceux de N. Chomsky — entre autres les Formal
Properties of Grammars [6]. Les emprunts que fait un Cours sont nécessairement nombreux,
dans cet ordre d’'idée les Auteurs tiennent a signaler qu’ils sont redevables 4 J. Pitrat pour
ses conférences données dans le cadre du Centre de Linguistique Quantitative, déjd2 nommsé,
et & M. Nivat pour ses travaux relorifs aux codes %Y et @ la transduction.

La théorie des grammuaires formelles intéresse actuellement des personnes venues dhori-
zons variés et de formations trés diverses. Celte hétérogénéité du public concerné appeluait
un choix, nous avons opié pour le ton le plus simple ~— ce qui, parfois, nous a conduits d
sacrifier la parfaite rigueur mathématique @ une présentation plus intuitive. Pour les mémes
raisons, nous avons laissé en exercices certaines démonstrations un peu techniques, tandis
que d'autres font 'objet d'un simple renvol a la bibliographie.

Nous tenons & remercier vivement MM. Salkoff et P. Schreiber dont les corrections
effectudes au cours des traductions de cet ouvrage (en anglais et en allemand, respectivement)
ont grandement contribué & améliorer cette seconde édition.

(1) Contrat N.S. F. : Transformations and Discourse Analysis Project.
{2y Contrat U.S. A.F. 61(052) — 945.
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PREFACE

L’étude rraditionnelle du langage faisait une distinction impor-
tante entre « grammaire particuliére » et < grammaire universelle ».
Sous la premiére dénomination, on traitait des particularités propres
a des langues prises individuellement, et sous la seconde, des carac-
téres généraux, communs a toutes les langues naturelles. Le souci
d’observer cette distinction est réapparu au premier plan des recher-
ches, au cours des récentes années, et ce renouveau dintérét a
coincidé avec la naissance, en linguistique marhématique, d'une branche
importante, qu'on appelle parfois « linguistique algébrique » afin de
la distinguer tant des recherches statistiques sur le langage que des
études de modéles probabilistes de performance. Il est ¢ maints égards.
trés naturel que ces faits se soient manifestés simultanément. La
linguistique algébrique consiste en [étude des propriétés formelles
du langage obtenues par abstraction a partir de leur réalisation spéci-
fique dans les langues particuliéres. Ainsi définie, elle ne saurait se
distinguer en principe de la grammaire universelle, bien que la pratique
ait vu se produire une division du travail entre les études, d caractére
empirique, de grammaire universelle et celles, de nature purement
mathématique, qui portent sur les structures formelles suggérées par
la recherche linguistique. L'existence de cette division apparait pour
partie comme un signe du manque de maturité du domaine, pour
partie comme un reflet de la diversité des motivations et intéréts
qu'ont pu avoir tels chercheurs particuliers. Que l'on soit un jour
en mesure de réduire substantiellement cette division et alors pourra
naitre une véritable linguistique mathématique théorique, qui étudiera
de maniére purement abstraite la classe des systémes définis par les
principes de la grammaire universelle, bref la classe des < langues
possibles ».
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Une seconde raison pour que coincident la naissance de la
linguistique algébrique et le renouveau d’intérét envers la grammaire
universelle peut étre trouvée dans l'évolution de léiude du langage
a lépoque moderne. Il y a plus d'un siécle samorga le déclin des
études sur la grammaire généra}é et raisonnée, la valeur er le sens
en furent sérieusement mis en doute par les savants lorsqu’ils s'orien-
térent d’abord vers les études historiques et comparatives, plus tard
vers les études de langues conduites selon les traditions trés fructueuses
du « structuralisme »- et du « descriptivisme ». Les études antérieures
de grammaire générale et raisonnée furent tenues pour trop spécula-
tives, pour insuffisamment ancrées dans le fait linguistique. On ressentit
qu’elles sous-estimaient sérieusement la variété possible des structures
du langage et qu'elles imposaient arbitrairement un modéle de la
structure du langage qui distordait les phénoménes réels des langues
particuliéres. Certains spécialistes allérent jusqu'a soutenir qu'on ne
pouvait assigner aucune limite d la maniére dont les langues différent
les unes des autres et qu'il wexistait pas de conditions générales
significatives a quelque degré, qui limiteraient et contraindraient la
forme de toute langue possible. En méme temps, Pattention glissait
vers la structure du son, ce que la tradition linguistique classique
rn'avait d’ailleurs pas négligé mais qu'elle avait considéré comme un
simple auxiliaire d Vétude des propriétés syntaxiques profondes du
langage. L’un des soucis majeurs dans la tradition classique concernait
cette propriété du langage qu’'on pourrait appeler « Uaspect créateur »
et qui correspond au fait que le langage dispose de mécanismes
récurrents, lui permettant Vexpression d’'un nombre infini de pensées,
sensations, intentions, etc., indépendamment de tout contrdle par
stimulation externe ou par états internes identifiables. « L'aspect
créateur » du langage, de nombreux spécialistes modernes d’orien-
tation béhaviouriste Uont en fait nié, qui en sont venus a considérer
le langage comme un systéme dhabitudes, un réseau de relations
stimulus-réponse, ou quelque chose d'approchant. D’autres, un de
Saussure par exemple, nw'ont pas nié cet « aspect créateur », mais
ils Pont rattaché a la parole et 'ont considéré, soit comme secondaire,
50it comme entiérement extérieur au domaine de l'étude de langage
et, partant, comme non assujeiti 4 des régles linguistiques strictes.
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1l est certain que l'une au moins des raisons, la plus importante
peut-étre, de ce déplacement d’intérét et de modification de doctrine
tient au fait que les méthodes alors disponibles et la compréhension
qu’on avait des processus formels ne permettaient pas d’aborder I'étude
des mécanismes récurrents de la syntaxe d’une maniére claire et
féconde. Et c'est d’ailleurs depuis une génération seulement qu'ont

été inventés et affinés les concepts adéquats, au cours de recherches

portant sur le fondement des mathématiques. La fagon dont on
comprend maintenant les mécanismes récurrents et la nature des
algorithmes — elle est le fruit du travail de ces trente derniéres années
— permet de reprendre 'étude de Vaspect créateur qu'on trouve dans
Iemploi du langage et d’entreprendre la description précise des méca-
nismes dont chaque langage dispose pour Putilisation libre et illimitée
du langage.

Aujourd’hui, on désigne couramment I'é¢tude de ces mécanismes
par Pexpression de « grammaire générative ». On considére la gram-
maire générative d'une langue naturelle comme le systeme des régles
et processus qui caractérisent la classe potentiellement infinie des
phrases de cette langue et qui attribuent a chacun de ces objets une
description structurelle, laquelle en représente les propriétés essen-
tielles : phonologiques, syntaxiques, sémantiques. Ainsi, I'étude de
la grammaire générative devient réalisable du fait de progrés accomplis
en mathématiques et dés lors, il n'est pas surprenant que lintérét
porté aux propriétés formelles des grammaires et a la linguistique
algébrique air été une conséquence naturelle de cette nouvelle mzzfzz'ére

d’aborder [étude du langage.

Je voudrais insister a nouveau sur le fait qu'un décalage sensible
sépare encore les recherches, mathématiques d'une part, empiriques
d’'autre part, qui relévent les unes et les autres du domaine appelé a
devenir finalement une théorie mathématique de la grammaire uni-
verselle. Le schéma de description grammaticale qui semble étre
empiriguement motivé par les faits des langues particuliéres spécifie
une classe de systémes qui sont pour le moment bien trop complexes
pour qu'une analyse mathématique fructueuse et significative puisse
s’y appliguer. De plus, il est nécessaire de garder a lesprit que toute
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proposition qu'on pourraif avancer aujourd hui concernant ce schéma
universel serait a la fois hypothétique et quelque peu flowe sur des
points importants. En méme temps, il y a eu d’intéressantes et sugges-
tives études faites sur des schémas beaucoup plus restreints de descrip-
tion grammaticale — la théorie des langages « context-free » est
l'exemple le plus important — mais il est absolument certain que ces
systémes ne sont pas empiriquement adéquats, Une théorie mathé-
matique de la grammaire universelle est donc bien plus un espoir
pour l'avenir qu’une réalité présente. Le mieux qu'on en puisse dire
est que la recherche en cours apparait comme une tentative faite dans
la direction d’une telle théorie. Quant a moi, il me semble que cette
tentative constitue aujourd’hui l'un des domaines d'étude les plus
passionnants et que, si elle était couronnée de succés, elle placerait
dans les prochaines années l'étude du langage sur un terrain ferme
et toul nouveau.

Noam CHOMSKY
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