
dpl et drtSémantique dynamique � Master LTD � 20101 Dynami Prediate Logi (dpl) (Groenendijk & Stokhof, 1991)1.1 SyntaxeLa langage de dpl est elui de la logique du premier ordre (alul des prédiat) ; il n'estpas typé (pas de λ). Sa sémantique est extensionnelle (f. � 1.2).Dé�nition 1 (Syntaxe de dpl)On se donne un ensemble Var de variables d'individus et Cns de onstantes d'individus. Lesvariables et les onstantes onstituent les termes. On dispose également d'un ensemble desymboles de prédiats, dont on onnaît l'arité.1. Si t1, t2, . . . , tn sont des termes et R un symbole de prédiat n-aire, alors R(t1, t2, . . . , tn)est une formule.2. Si t1 et t2 sont des termes, alors t1 = t2 est une formule.3. Si ϕ est une formule, alors ¬ϕ est une formule.4. Si ϕ et ψ sont des formules, alors [ϕ ∧ ψ], [ϕ ∨ ψ] et [ϕ→ ψ] sont des formules.5. Si ϕ est une formule et x une variable, alors ∃xϕ et ∀xϕ sont des formules.(1) Pedro possède un âne. Il le bat.
[∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)] ∧ battre(p, x)](2) Si Pedro possède un âne, il le bat.
[∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)] → battre(p, x)](3) Si un fermier possède un âne, il le bat.
[∃x[fermier(x) ∧ ∃y[âne(y) ∧ poss(x, y)]] → battre(x, y)](4) Tout fermier qui possède un âne le bat.
∀x[[fermier(x) ∧ ∃y[âne(y) ∧ poss(x, y)]] → battre(x, y)]1.2 SémantiqueValeur sémantique statique : [[ϕ]]M,g = la dénotation de ϕ dans M par rapport à g.Remarque : Puisque [[ϕ]]M,g = 1/0, alors [[ϕ]]M = {g ∈ G1 | [[ϕ]]M,g = 1}. Autrement dit lavaleur sémantique statique dans M d'une formule est l'ensemble de toutes les assignations quila rendent vraie.Une fontion d'assignation modélise un aspet du ontexte dans lequel on évalue sémanti-quement une expression.Valeur sémantique dynamique : le sens dynamique d'une expression est son potentielde hangement de ontexte (p). Formellement 'est une relation entre ontextes, i.e. entreassignations.1G est l'ensemble de toutes les fontions d'assignation (don G = A

Var).
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Notation 1 (p)La valeur sémantique dynamique dans M de ϕ sera notée [[ϕ]]Mp, où simplement [[ϕ]] lorsqu'iln'y a pas d'ambiguïté.
[[ϕ]] est une relation sur G ×G. C'est don un ensemble de ouples d'assignations : [[ϕ]] =

{〈g, g′〉 ∈ G×G | . . .}. Ainsi, si [[ϕ]] relie g à h, on érira 〈g, h〉 ∈ [[ϕ]].Mais il est pratique d'utiliser aussi une notation relationnelle : g[[ϕ]]h équivaut à 〈g, h〉 ∈ [[ϕ]].Ainsi g[[ϕ]]h signi�e que, par sa sémantique, ϕ fait passer du ontexte g au ontexte h2.Le p d'une expression est don une transition entre un ontexte/assignation d'entrée etun ontexte/assignation de sortie.Notation 2 (Variante d'assignation)Soit g et h deux assignations et x une variable. La notation g[x]h signi�e que g et h sontidentiques sauf (éventuellement) pour la valeur qu'elles assignent à x. Ainsi pour toute variable
v di�érente de x, on a g(v) = h(v), et il existe un individu d du domaine tel que h(x) = d.Exemple : 





x 7→ huey
y 7→ dwey
z 7→ louie 





[x]







x 7→ june
y 7→ dwey
z 7→ louie 



Dé�nition 2 (Sémantique de dpl)1. g[[R(t1, . . . , tn)]]h ssi h = g et 〈[[t1]]g, . . . , [[tn]]g〉 ∈ F (R).2. g[[t1 = t2]]h ssi h = g et [[t1]]
g = [[t2]]

g.3. g[[¬ϕ]]h ssi h = g et il n'existe pas d'assignation k telle que g[[ϕ]]k.4. g[[ϕ ∧ ψ]]h ssi il existe une assignation k telle que g[[ϕ]]k et k[[ψ]]h.5. g[[ϕ ∨ ψ]]h ssi h = g et il existe une assignation k telle que g[[ϕ]]k ou g[[ψ]]k.6. g[[ϕ → ψ]]h ssi h = g et pour toute assignation k telle que g[[ϕ]]k il existe une assignation
j telle que k[[ψ]]j.7. g[[∃xϕ]]h ssi il existe une assignation k telle que g[x]k et k[[ϕ]]h.8. g[[∀xϕ]]h ssi h = g et pour toute assignation k telle g[x]k, il existe une assignation j telleque k[[ϕ]]j.Commentaires très informels des règles. Pour simpli�er les formulations i-dessouslorsque l'on dira que � ϕ est vraie dans un ontexte � ela signi�e que ϕ est vraie dans lemodèle et e ontexte.1. Une formule atomique transmet le ontexte d'entrée ssi elle est vraie dans e ontexte.2. Idem.3. ¬ϕ transmet le ontexte d'entrée ssi ϕ est fausse dans e ontexte.4. ϕ ∧ ψ modi�e le ontexte d'entrée d'abord en interprétant ϕ dans e ontexte puis (si ϕest vraie dans le ontexte d'entrée) en interprétant ψ dans le ontexte de sortie transmispar ϕ ; le ontexte de sortie transmis par ψ est le ontexte de sortie de la onjontion.5. ϕ∨ψ transmet le ontexte d'entrée ssi au moins une des deux formules est vraie dans eontexte.6. ϕ→ ψ transmet le ontexte d'entrée ssi ψ est vraie dans tous les ontextes transmis par
ϕ (à partir du ontexte d'entrée de l'impliation).7. ∃xϕ modi�e le ontexte d'entrée en y �xant une valeur pour x qui satisfait ϕ.8. ∀xϕ transmet le ontexte d'entrée ssi ϕ est vraie dans toute variante en x de e ontexte.2Ou enore que ϕ transforme le ontexte g en h.
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1.3 IllustrationsSoit un modèle M = 〈A, F 〉. Supposons que parmi les individus de A, il y a pdro et baud ;et la fontion F nous dit que pdro est un fermier, que baud est un âne, et que pdro possèdeet bat baud. En�n, p dénote pdro et b dénote baud.(5) 





x 7→ pdro
y 7→ baud
z 7→ pqut 





[[battre(p,b)]]







x 7→ pdro
y 7→ baud
z 7→ pqut 



La transition (5) réussit pour n'importe quelle assignation, du moment que dans le modèle Mil est vrai que p (pdro) bat b (baud).(6) 





x 7→ pdro
y 7→ baud
z 7→ pqut 





[[âne(x)]]∅ mais 





x 7→ baud
y 7→ pdro
z 7→ pqut 





[[âne(x)]]


x 7→ baud
y 7→ pdro
z 7→ pqut 



La transition par âne(x) ne réussit que si le ontexte d'entrée assigne à x un individu qui estbien un âne dans M. Idem :(7) 





x 7→ pdro
y 7→ baud
z 7→ pqut 





[[battre(p, x)]]∅ 





x 7→ baud
y 7→ baud
z 7→ pqut 





[[battre(p, x)]]


x 7→ baud
y 7→ baud
z 7→ pqut 



(8) 





x 7→ pdro
y 7→ baud
z 7→ pqut 





[[∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)]]]


x 7→ baud
y 7→ baud
z 7→ pqut 



En (8), le ontexte a e�etivement hangé. En e�et, pour trouver un ontexte de sortie à
∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)] il su�t de trouver une variante du ontexte d'entrée qui assigne unevaleur à x qui satisfasse [âne(x)∧poss(p, x)] dans M. M étant e qu'il est, on pourra toujourstrouver ette variante, 'est elle qui pose x 7→ baud. Et ette variante devient le ontexte desortie, à partir duquel on évaluera la suite du disours :(9) 





x 7→ pdro
y 7→ baud
z 7→ pqut 





[[∃x[âne(x)∧poss(p, x)]]]


x 7→ baud
y 7→ baud
z 7→ pqut 





[[∧ battre(p, x)]]


x 7→ baud
y 7→ baud
z 7→ pqut 



Conséquene : La valeur pour x que nous a fait séletionner ∃x reste disponible � sur ladroite � de la formule, pour évaluer l'ourrene libre de x.Remarque : (8) montre que, ave notre M, on trouvera toujours un ontexte de sortie pour
∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)], tout simplement pare que dans M il est vrai que pdro possède bienun âne, et don qu'on peut assigner à x une valeur qui orrespond à et âne. Par onséquent (et'est normal) la dé�nition sémantique 3 ne s'applique pas à ¬∃x[âne(x)∧ poss(p, x)] dans M :on vient de montrer qu'il existe bien une assignation k de sortie pour ∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)].Conlusion : quelle que soit l'assignation d'entrée, il n'existe pas d'assignation de sortie pour
¬∃x[âne(x)∧poss(p, x)] (par rapport àM). Mais ela signi�e alors que la règle 3, par dé�nition,s'applique à ¬¬∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)]. Et selon ette règle, le ontexte de sortie est identiqueau ontexte d'entrée. Comparer (8) et (10) :(10) 





x 7→ pdro
y 7→ baud
z 7→ pqut 





[[¬¬∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)]]]


x 7→ pdro
y 7→ baud
z 7→ pqut 



Cela prouve que dynamiquement ϕ et ¬¬ϕ ne sont pas équivalentes. Car ϕ peut modi�er leontexte, mais pas ¬¬ϕ.L'exemple (8) nous aide aussi à omprendre l'interprétation d'une impliation omme (2).3



(11) 





x 7→ pdro

y 7→ baud

z 7→ pqut







[[∃x[âne(x)∧poss(p, x)]







x 7→ baud

y 7→ baud

z 7→ pqut













x 7→ pqut

y 7→ baud

z 7→ pqut







→ battre(p, x)







x 7→ baud

y 7→ baud

z 7→ pqut













x 7→ pqut

y 7→ baud

z 7→ pqut







]]







x 7→ pdro

y 7→ baud

z 7→ pqut





Ii pour que la transition réussisse, on doit examiner toutes les assignations qui peuvent êtreproduites en sortie de l'antéédent ∃x[âne(x)∧poss(p, x) (ii on n'en a indiqué que deux, maisil peut y en avoir beauoup d'autres) ; puis on évalue le onséquent battre(p, x) par rapportà haune de es assignations produites. On obtient ainsi l'e�et de quanti�ation universelleattendu : le onséquent devra être évalué et véri�é pour toutes les valeurs de x qui sont des ânespossédés par pdro. Et globalement, l'assignation de sortie de l'impliation est l'assignationd'entrée : on oublie les valeurs intermédiaires suessives prises par x.(12) Si Pedro possède un âne, il le bat. # Il le nourrit mal.
[∃x[âne(x) ∧ poss(p, x)] → battre(p, x)] ∧ nourrit-mal(x, y)La portée étendue de ∃ ne � sort � pas de la négation ni de l'impliation.Dé�nition 3 (Interprétation autonome de la quanti�ation existentielle)Variante de la règle 7 :7′. g[[∃x]]h ave g[x]h.Dans e as, au lieu d'érire ∃xϕ, on érit ∃x ∧ ϕ.Certains auteurs utilisent ; à la plae de ∧ pour bien faire apparaître l'aspet dynamiquede e onneteur.2 Disourse Representation Theory (drt) (Kamp 1981)Prinipes : Une phrase (ou une expression) ne peut être omplètement interprétée séman-tiquement que dans son ontexte disursif. Seul un disours est omplètement interprétable.Mais on peut donner à une phrase (et à un disours) une représentation sémantique partielleet intermédiaire : une drs (Disourse Representation Struture). Ainsi les phrases, les disourset les ontextes sont représentés par le même type de struture.Interpréter une phrase revient à l'intégrer dans son ontexte et ainsi à modi�er e ontexteen un nouveau. De e fait la ontribution d'une phrase est une relation entre deux ontextes(drs).2.1 SyntaxeDé�nition 4 (Référents de disours)On se donne un ensemble RD de référents de disours. Ce sont des symboles qui seront notés

u, v, x, y, u1, u2...Ils remplaent nos variables (ils sont très similaires).Dé�nition 5 (drs)Une drs est un ouple d'ensembles 〈U,C〉, où U est un ensemble de référents de disours et
C un ensemble de onditions sur des référents. U est appelé l'univers de la drs.Notation 3 (drs-boîtes)Soit K une drs ave K = 〈{u1 ; u2 ; . . . ; un}, {γ1 ; γ2 ; . . . ; γm}〉, on peut représentergraphiquement K par la � boîte � :

u1 u2 . . . un

γ1

γ2

. . .

γm 4



Dé�nition 6 (Conditions)1. Si u1, u2, . . . , un sont des référents de disours et si R est un symbole de prédiat n-aire,alors R(u1, u2, . . . , un) est une ondition.2. Si u1 et u2 sont des référents de disours, alors u1 = u2 est une ondition.3. Si K est une drs, alors ¬K est une ondition.4. Si K et K ′ sont des drs, alors K ⇒ K ′ est une ondition.(13) Pedro possède un âne.
u vPedro(u)âne(v)poss(u, v) Pedro ne possède pas d'âne.

uPedro(u)
¬

vâne(v)poss(u, v)
Il le bat.

x ybattre(x, y)
x =?
y =?(14) Si Pedro possède un âne, il le bat.

u vPedro(u)âne(v)poss(u, v) ⇒

x ybattre(x, y)
x =?
y =?

ou uPedro(u)
vâne(v)poss(u, v) ⇒

x ybattre(x, y)
x =?
y =?Les notations x =? et y =? ne sont pas de vraies onditions ; elles sont provisoires et devrontêtre résolues en x = u et y = v.(15) Si un fermier possède un âne, il le bat.Tout fermier qui possède un âne, le bat.

u vfermier(u)âne(v)poss(u, v) ⇒
ybattre(u, y)

y = vDé�nition 7 (Subordination)On dit qu'une drs K1 est immédiatement subordonnée à une drs K2 ssi ¬K1 ou K1 ⇒ K3apparaît dans les onditions deK2 (aveK3 qui représente une drs quelonque), ou siK2 ⇒ K1est une ondition d'une drs.On dit que K1 est subordonnée à K2 ssi (i) K1 est immédiatement subordonnée à K2, ou (ii)s'il existe une drs K telle que K est subordonnée à K2 et K1 est immédiatement subordonnéeà K.Informellement : K1 est subordonnée dans K2 si sa boîte apparaît à l'intérieur de la boîtede K2 ou à droite de la boîte de K2 après une ⇒.Dé�nition 8 (Règle de � orretion � des drs)Un référent de disours u peut apparaître dans les onditions d'une drs K seulement si u estaessible aux onditions de K.Dé�nition 9 (Aessibilité)SoitK une drs. Un référent de disours u est aessible aux onditions deK ssi (i) u appartientà l'univers de K, ou (ii) u appartient à l'univers d'une drs qui subordonne K.5



(16) xxxx ⇒ ¬ xxxxxxxxxxxxRésolution des anaphores. Le référent de disours d'une anaphore doit être identi�é à un(autre) référent aessible de la drs.Mais pour e faire, il faut d'abord onstruire la drs omplète du disours (du moins jusqu'àla phrase qui ontient l'anaphore).2.2 Fusion de drsOn peut onstruire la drs d'une phrase3. Il faut ensuite l'intégrer dans son ontexte, quiest aussi représenté par une drs.Dé�nition 10 (Fusion (merge) de deux drs)Soit K1 = 〈U1, C1〉 et K2 = 〈U2, C2〉 deux drs. La fusion de K2 dans K1, notée K1 ⊕K2, estdé�nie omme suit :
K1 ⊕K2 = 〈U1 ∪ U2, C1 ∪ C2〉Exemple :

(17) u vPedro(u)âne(v)poss(u, v) ⊕

x ybattre(x, y)
x =?
y =?

=

u v x yPedro(u)âne(v)poss(u, v)battre(x, y)
x =?
y =?Les référents, introduits par di�érentes phrases, sont regroupés dans un univers qui domine lesdiverses onditions du disours. D'où la � portée � large de es référents.

K1 ⊕ K2 = K3 représente une opération sur deux drs dont le résultat est K3. Mais onpeut aussi voir la ontribution de K2 (en � regroupant � [⊕K2 =]) omme e qui transforme
K1 en K3. Dynamiquement, K2 est don bien une relation entre deux drs.2.3 InterprétationSoit M = 〈A, F 〉 un modèle extensionnel.Dé�nition 11 (Enhâssement)Un enhâssement f est une fontion partielle de l'ensemble des référents de disours dans A.
f : RD → AUn enhâssement est similaire à une fontion d'assignation, mais partielle.Dé�nition 12 (Prolongement d'un enhâssement)On dit qu'un enhâssement g prolonge (ou étend) l'enhâssement f si g est dé�ni pour lesmêmes référents que f et (éventuellement) pour d'autres référents, et g assigne les mêmesvaleurs que f aux référents pour lesquels f est dé�nie.3Mais ela néessite un dispositif d'interfae syntaxe-sémantique non trivial. Ce n'est pas présenté ii. Plu-sieurs méthodes ont été proposées ; elle de Kamp (1981); Kamp & Reyle (1993) a été ritiqué pour sont manquede ompositionnalité. 6



Autrement dit g prolonge f si g ajoute des référents à la distribution faite par f .(18) Exemple : f =







u1 7→ huey
u2 7→ dwey
u3 7→ louie 





est prolongé par g =























u1 7→ huey
u2 7→ dwey
u3 7→ louie
u4 7→ june
u5 7→ may





















Dé�nition 13 (Vérité dans un modèle et un enhâssement)Soit M un modèle, f un enhâssement et K = 〈U,C〉 une drs.
K est vraie par rapport à M et f (noté M, f |= K), ssi :1. f est dé�nie pour U ; et2. pour haque ondition γ de C, on a M, f |= γ.Les fontions f sont appelées des enhâssements ar elles véri�ent que U se projette biensur un sous-ensemble de A et que haque ondition de C est vraie dans M. C'est pourquoi lesdrs peuvent être vues elles-mêmes omme des modèles partiels (des sous-modèles ou � miro-modèles �) qui peuvent être (ou non) inlus (i.e. enhâssés) dans M.Dé�nition 14 (Véri�ation d'une ondition)1. M, f |= R(u1, u2, . . . , un) ssi 〈f(u1), f(u2), . . . , f(un)〉 ∈ F (R) ;2. M, f |= ¬K ssi il n'existe pas d'enhâssement g qui prolonge f et tel que M, g |= K.3. M, f |= K ⇒ K ′ ssi pour tout prolongement g de f tel que M, g |= K, il existe unprolongement h de g tel que M, h |= K ′.Dé�nition 15 (Vérité d'une drs dans un modèle)

K est vraie dans M ssi il existe au moins un enhâssement f tel que M, f |= K.C'est l'équivalent de la l�ture existentielle.Exemple :
(19) uPedro(u)

vâne(v)poss(u, v) ⇒

x ybattre(x, y)
x = u
y = vPour véri�er que (19) est vraie dans M, il faut trouver (en fait onstruire) un enhâssement f1. qui assigne une valeur à u, tel que ette valeur est pdro ; don f =

{

u 7→ pdro }2. et qui satisfait l'impliation subordonnée dans (19) ; et f satisfait ette impliation sipour tous ses prolongements g qui satisfont l'antéédent il existe un prolongement h quisatisfait le onséquent.3. Chaque prolongement g de f sera de la forme g =

{

u 7→ pdro
v 7→ xxx } où xxx est un ânepossédé par pdro dans M,4. et haque prolongement h de g sera de la forme h =















u 7→ pdro
v 7→ xxx
x 7→ pdro
y 7→ xxx 













à ondition quepdro bat e�etivement l'âne xxx dans M.7
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γ1...
γm

; ∃u1 . . . ∃un[γ1 ∧ · · · ∧ γm]

2. u1 . . . un

γ1...
γm

⇒

v1 . . . vi

δ1...
δj

; ∀u1 . . . ∀un[[γ1 ∧ · · · ∧ γm] → ∃v1 . . . ∃vi[δ1 ∧ · · · ∧ δj ]]La négation de drs orrespond à une négation de formule.B ExemplesB.1 Contexte linguistique vs. informationnel(20) J'ai fait tomber dix billes ; je les ai toutes retrouvées sauf une. Elle doit être sous leanapé.
i Xbilles(X)

|X| = 10ftomber(i,X)

⊕

u

u ∈ X

x

x ∈ X
x 6= u

⇒ trouver(i, x) ⊕
vanapé(v)sous(u, v)
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(21) J'ai fait tomber dix billes ; j'en ai retrouvé seulement neuf. # Elle doit être sous leanapé.
i Xbilles(X)

|X| = 10ftomber(i,X)

⊕

Y

Y ⊆ X
|Y | = 9trouver(i, Y )

⊕
vanapé(v)sous(?, v)B.2 Desription dé�nies(22) Pedro bat son âne/l'âne qu'il possède.

∃v[∀x[[âne(x) ∧ poss(p, x)] → x = v] ∧ battre(p, v)]
u vPedro(u)

xâne(x)poss(u, x) ⇒
x = vbattre(u, v)C Présuppositions
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