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Plan de la présentation
§ Notre réponse:

Oui!
§ En fait:

Pas de réponse générale: ça dépend du cadre 
théorique, et des hypothèses de base de 
l’analyse.

§ Les étapes de la présentation:

- Contraintes représentationelles et données
- Modèle de grammaire: probabiliste avec 

contraintes pondérées
- Modèle d’apprentissage, résultats

2

Sunday, December 11, 2011



Données et contraintes représentationales 
§ Nos buts provisoires en terme de données

- De choisir un groupe de contextes dans lesquels 
les fréquences relatives sont assez claires 

- D’inclure des contextes ou le ‘e’ serait obligatoire, 
optionel, et interdit

- D’inclure des contextes traditionnellement analysés 
comme déclencheurs d’élision et d’épenthèse

§ Des buts à long terme:

- De pouvoir baser ce type d’analyse sur un groupe 
de contextes quasi-complets, avec des fréquences 
fiables, de plusieurs variétés de français (un grand 
défi!)  
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§ Le français “standard”:

- Descriptions (Dell 1973, Côté 2000, Durand et Eychenne 
2004, Eychenne 2006)

- Jugements de 12 locuteurs anonymes de Nantes 
(Racine 2007) et une non-anonyme (Magda 
Oiry)

§ Contexte 1 – ‘e’ optionnel “épenthétique” (Martinet 
1969, 1972, Blanche-Benveniste et Chervel 1969; cf. Dell 1973)

couvre-lit
§ Contextes contrastifs avec moins (pas?) de ‘e’ 

couvre (finale)

casse-noix (aussi casse)
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§ Contexte 2 – ‘e’ optionnellement “élidé” (Dell 1973; 
cf. Martinet 1969, 1972, Carton 1974: 64)

la semaine
§ Contextes contrastifs avec plus de ‘e’ (obligatoire?)

quel semestre (élidé occasionnellement dans certains mots 
comme quelle semaine; Dell 1973)

le breton (jamais élidé; compare Besançon prononcé par les 
habitants de la ville – communication personelle de Bernard Laks 
cité dans Geerts 2008)
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§ Les contraintes représentationnelles (de surface – “de 
marque” ou “output” en OT) distinguent les contextes 

§ Si le ‘e’ est pas prononcé, on considère que deux 
possibilités pour l’affiliation prosodique de la consonne 
(sans doute une simplification)

§ La consonne peut ȇtre syllabifiée comme coda avec 
une voyelle précédente

- Si c’est dans le mȇme mot ([kæs] casse), ça viole 
aucune contrainte

- Si c’est dans un autre mot ([læs.mɛn] la semaine), 
ça viole une constrainte qui requiert la 
correspondence entre les frontières 
morphologiques et prosodiques (aligne “Align”)
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§ La consonne peut aussi ȇtre adjoint directement 
au mot prosodique

- Ça viole la contrainte *adjoint (par exemple 
[læ.smɛn] la semaine) 

- Un adjoint à la fin du mot viole aussi 
*adjoint-final, qui rend compte du fait qu’il y 
a plus de ‘e’ réalisé dans ce contexte (couvre 
lit) qu’ailleurs (la semaine)

- Un adjoint au milieu du mot (br’ton) viole aussi 
*adjoint-intérieur
- Un adjoint sans voyelle précédente viole aussi 

*adjoint-sans-V (qui distingue [kɛl.smɛn] de 
[læ.smɛn])
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§ Les contraintes anti-‘e’:

*‘e’ – pénalise un ‘e’ prononcé
*‘e’-final – distingue couvre de couvre-lit 
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/lœbʁœtɔ ̃/ *‘e’ *adj *adj-int *adj-sans-V aligne

[lœ.bʁœtɔ ̃] –2
[lœ.bʁtɔ ̃] –1 –2 –1 –1

[lœb.ʁtɔ ̃] –1 –1 –1 –1
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Contraintes pondérées 
§ Théories de grammaire influencées par le 

connectionisme:

La grammaire harmonique (GH) “Harmonic 
Grammar” de Legendre, Miyata et Smolensky 1990; 
aussi “Harmonic Phonology” de Goldsmith 1991, 
1993 et sa théorie dynamique d’accent et de 
syllabification (Goldsmith 1994, Laks 1995) 

§ La version courante de GH (voir par exemple Smolensky et 
Legendre 2006, Pater 2009, 2011) est très influencée par OT 
(Prince et Smolensky 1993/2004) et aussi par des 
modèles d’apprentissage statistique non-
connectionniste 
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§ L’harmonie d’un candidat = la somme pondérée 
de ses violations:

10

“couvre” *‘e’-fin 
5

*adjoint
1

harmonie

couvre –1 –5
→ couvr’ –1 –1
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§ Les versions stochastiques de la GH définissent 
une distribution de probabilités sur les candidats

- Ici, on utilise la grammaire de l’entropie 
maximale (MaxEnt) “Maximum Entropy 
Grammar” (Goldwater and Johnson 2003, Wilson 2006, 
Hayes et al. 2009; voir Coetzee and Pater 2011 pour une 
comparaison de modèles de variation, incluant MaxEnt) 

- Dans MaxEnt, la probabilité d’un candidat est 
proportionnelle à l’exponentielle de l’harmonie

11

“couvre” *‘e’-fin 
5

*adjoint
1

harmonie p

couvre –1 –5 0.02
couvr’ –1 –1 0.98
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§ Comme en OT, on a des contraintes de surface 
(=markedness, output constraints) et des contraintes de 
fidélité:

Max –  pénalise l’élision
Dep – pénalise l’épenthèse

§ Et aussi comme en OT, la grammaire d’une langue 
doit “filtrer” les représentations interdites (“richness 
of the base”)

§ Dans notre cas (aussi obligatoire/inséré):

- Là où ‘e’ est interdit, il doit ȇtre élidé par la 
grammaire s’il est présent dans la 
représentation sous-jacente (mȇme pour un mot 
hypothétique)  
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§ En général, pour avoir cet effet, la grammaire doit 
avoir autant que possible cette relation entre les 
contraintes:

contraintes de surface > contraintes de fidélité
§ Un exemple avec un mot hypothétique (probabilité 

arrondi)
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“pouvre” 
avec ‘e’

*‘e’-fin 
10

Max
1

harmonie p

pouvre –1 –10 0
pouvr’ –1 –1 1
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§ Les contraintes de représentations sous-jacentes 
(Contraintes RS “UR constraints” Zuraw 2000, Boersma 2001)

“X” → /Y/
Assigner une pénalité si le sens “X” ne 
correspond pas à la représentation sous-
jacente /Y/

§ Par exemple:

“ce” → /sɛt/ 
“ce” → /sœ/

§ L’“input” est la représentation morpho-syntaxique

§ Les candidats “output” sont des paires de 
représentations sous-jacentes et de surface 

14

Sunday, December 11, 2011



§ L’allomorphie française suivant Tranel (2000)

15

“ce ami” attaque 
2

Max
2

“ce” /sœ/
1

harmonie

/sœ/[sœ.æmi] –1 –2
/sœ/[sæmi] –1 –2
→ /sɛt/[sɛtæmi] –1 –1
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§ “Ni l’un ni l’autre” – de l’allomorphie pour le?

“le” → /lœ/
“le” → /l/

16

“le ami” attaque 
2

Max
2

“le” /lœ/
1

harmonie

/lœ/[lœ.æmi] –1 –2
/lœ/[læmi] –1 –2
→ /l/[læmi] –1 –1

§ Le choix entre l’épenthèse, l’élision, et l’allomorphie 
serait fait par notre “apprenant virtuel”.

Sunday, December 11, 2011



§ Situés dans une grammaire probabiliste, les 
contraintes RS permettent une analyse de ce que 
Coetzee et Pater 2011 appellent “lexically 
conditioned variation”: la variation qui est 
influencée par le lexique 

§ Les mots doivent être marqués pour le ‘e’ 
optionnel ou obligatoire (e.g. la semelle contre la femelle) 

§ Mais ça ne suffit pas: on trouve aussi des 
différences entre les taux de réalisations des ‘e’ 
optionnels     
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§ Des preuves empiriques:

- Dictionnaires (Walker 1996), études de corpus (e.g. Hansen 
1994, Eychenne 2006, Eychenne et Pustka 2007), étude de 
production (Racine et Grosjean 2002)

§ Est-ce que c’est “seulement” la fréquence d’usage qui 
détermine les taux de réalisations pour les mots 
identiques en termes de leur structure phonologique?

§ Probablement pas. (usage < 10/1,000,000 dans Lexique, New et al. 
2001; fréquence ‘e’ de Racine 2007) 

frequence usage: femelle ≈ semestre ≈ semelle 
fréquence ‘e’: la femelle > le semestre > la semelle

§ Fougeron et al. (2001): “lexical frequency and 
competition do not appear to influence strongly whether 
liaison and elision are realised or not”  
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§ L’exemple qu’on utilise pour notre analyse est tiré 
de Dell (1973) (différence confirmée par notre locutrice 
Nantaise)

quelle semaine – élision occasionnelle
quel semestre – pas d’élision 

§ Supplémenté par les jugements des 12 Nantais 
(Racine 2007):

probabilité d’élision plus grande dans la 
semaine que dans le semestre (dans lequel l’élision 
est toujours beaucoup plus probable que dans le Breton) 
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§ Par exemple:

20

“cette 
semaine”

*‘e’ 
2

Max
2

“semaine” 
/sœmɛn/

1

harmonie
(p)

/sœmɛn/
[sœmɛn]

–1 –2
(0.21)

/sœmɛn/
[smɛn]

–1 –2
(0.21)

/smɛn/
[smɛn]

–1 –1
(0.58)

§ Le taux “d’élision” = 0.58 + 0.21 = 0.79
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§ Un grand avantage des contraintes pondérées est 
la disponibilité d’une variété d’algorithmes 
d'apprentissage bien développés

§ On utilise la version stochastique de la montée de 
gradient (“Stochastic Gradient Ascent”; voir Johnson 2007 pour 
une description de cet algorithme et d’autres pour MaxEnt) 

§ L'apprenant voit une donnée à la fois, et met à 
jour les pondérations de contraintes pour 
l’attribuer une probabilité plus élevée

§ Le résultat éventuel est que la distribution de 
probabilité générée par la grammaire va 
correspondre autant que possible aux données 

Modèle d’apprentissage
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§ Il y a deux problèmes de structure cachée (“hidden 
structure problems”: Tesar and Smolensky 2000)

- L’apprenant doit choisir la représentation sous-
jacente
- L’apprenant doit choisir parmi les 

représentations prosodiques ambiguës
§ On donne à l’apprenant que le “sens” et la forme 

segmentaire du mot 

§ L’apprenant utilise une version probabiliste de 
“Robust Interpretive Parsing” (Tesar and Smolensky 
2000) pour trouver la structure cachée 
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§ Avec les contraintes déja mentionés, on a deux 
contraintes RS pour chaque mot

§ Par exemple:

“semaine” /sœmɛn/
“semaine” /smɛn/

§ Pour chaque RS, il y a des candidats sans et avec 
le ‘e’, et quand ils manquent le ‘e’, ils ont chaque  
structure prosodique possible.
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§ Les contraintes de surface avaient une 
pondération initiale de 10, et toutes les autres 
commençaient à 0.

§ Le taux d’apprentissage était 0.01, et l’apprenant 
a reçu 100,000 données

§ Résultats (D = données, G = grammaire)

24

D G D G
casse 0 0 quelle semaine 0.80 0.88

casse-noix 0 0 la femelle 1 0.99
couvre 0 0.01 quel semestre 1 0.94

la semaine 0.50 0.54 quelle femelle 1 0.99
le semestre 0.70 0.79 le breton 1 1
couvre-lit 0.75 0.79
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§ Pondérations de contraintes (que les valeurs > 0.1)

25

aligne 13.26 *adj-fin 2.03

*adj-int 10 Dep 1.85

*adj 8.58 *adj-sans-V 1.47

*‘e’ 8.19 semestre /œ/ 1.03

*‘e’-fin 7.99 couvre /œ/ 0.92

femelle /œ/ 4.06 semaine Ø 0.33

Max 4.00
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§ Est-ce que l’apprenant a tout simplement 
mémoriser la prononciation de chaque mot, avec 
des contraintes RS et de fidélité élevés?

§ Non:

- Il y a des mots ou l’apprenant a pas du tout 
choisi entre les deux formes: breton et casse 
ont des valeurs de zéro (ou presque) pour leurs 
deux contraintes RS
- La grammaire réussi l’épreuve de la richesse 

de la base: 
- Quand on soumet breton sans ‘e’ à la 

grammaire, l’épenthèse a p = 1
- Casse avec ‘e’ a de l’élision a p = 1 
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§ La réponse a notre question de départ:

- Pour couvre, la contrainte qui requiert le ‘e’ 
sous-jacente est le plus élevé
- Pour semaine, c’est la contrainte violé par le ‘e’ 

sous-jacente qui a le plus grand poids 
§ Mais en fait, dans les deux cas, l’épenthèse, 

l’élision et l’allomorphie ont tous une probabilité 
non négligeable

couvre /kuvʁ/ [kuvʁ] 0.95
          /kuvʁœ/ [kuvʁ] 0.5   élision
couvre-lit /kuvʁœli/ [kuvʁœli] 0.75
              /kuvʁli/ [kuvʁœli] 0.5  épenthèse  
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§ On a montrer que c’est possible de construire une 
grammaire pour le ‘e’ en français qui rend compte 
de:

- la variation
- les généralisations catégoriques
- le rôle du lexique 

§ On a aussi montrer que c’est possible d’apprendre 
ce grammaire, même avec de la structure cachée

§ C’est que le début de ce travail, mais on trouve 
son avenir très prometteur
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