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Résumé

Par sa richesse morphologique et syntaxique, la langue arabe est considéré parmi les
langues les plus difficiles a traiter dans le domaine de recherche d’information .cela et du
notamment, aux divers difficultés rencontrés dans la dérivation et 1’identification des réles
syntaxique des mots, qui n’a pas encore connu une progrés considérable. Notre travail se

situent sur cet axe de recherche.

On a développé un outil permettant de générer des flexions et des dérivées des mots d’une
facon automatique selon une base de connaissance prédefinir comme meta-connaissances
basé sur une hiérarchie des roles syntaxiques que peut avoir un mot.. cette partie de corpus
est déja definie et représentée dans des travaux antérieurs selon un formalisme de
représentation moins connu appelé Dattribut hiérarchique de subsomption en Anglais
« Subsumption Hierarchical Attribute » SHA qui permet de symboliser la connaissance

syntaxique sous une forme vectorielle. Et par conséquence faciliter leur manipulation.

Mots clés : analyse morphologique, analyse syntaxique, génération de corpus, flexions,
des dérivees des mots, base de connaissance, I’expert, SHA,corpus
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Introduction géneral

La langue naturel prend sa valeur du fait qu’il représente un moyen de
communication permet I’échange des idées quoi qu’elle soient et dans n’importe qu’elle
domaine scientifique ,culturelle ou social .par rapport a ca on veut répondre a la question
a quoi sert la recherche sur le traitement automatique de la langue .En plus le faits d’avoir
de bonne utilisation de la langue ne peut en aucun cas nier I’utilisation pour des mauvaise
intention d’ou le traitement automatique de la langue naturelle prend encore une dimension

sécuritaire.

Dans le temps passe, 1’étre humain évolue en terme de penser et de développement
technologique d’une maniére phénoménal. L’homme s’est développé dans tous les
domaines, il a constaté que la langue peut entrer dans son champs de développement, et
avec 1’apparition de ’outil informatique cette alliance entre linguistes et informaticiens a
donnée naissance a une nouvelle discipline connue sous I’acronyme TALN dans le but est

d’automatisé le langage naturel.

Le traitement automatique de la langue naturelle (TALN) touche plusieurs
domaines, telles que, les applications de correction grammaticale, les applications de
communication homme/machine, les applications de traduction automatique, etc.
L'automatisation de I'une de ces applications nécessite en général une étape d’analyse du
texte ou document source, qui se fait a son tour par la décomposition de cette analyse en
sous-taches calquées sur les différents niveaux d’analyse linguistique a savoir 1’analyse
lexicale, 1’analyse morphologique, 1’analyse syntaxique, I’analyse sémantique et 1’analyse

pragmatique.

Pour les langues indo-latines telles que I'Anglais et le Frangais, certains systémes
existent déja et sont a une étape assez avancée. Pour la langue Arabe, les systémes existant

souffrent de difficulté inhérente au traitement automatique.

Dans le cadre des travaux de ce mémoire, Notre travail tient sur le traitement de la
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langue Arabe écrite, il évoque le problémes de manque de ressources fiable et efficace
comparativement au langue indo-latine .les ressources existants ont été développés sous
une forme de traduction des ressources existants pour d’autre langue sans prise en
considération des particularité de la langue arabe .

Nous proposons ici une application permet a un expert linguiste de créer une
ressource en langage standard a savoir XML et le script CSV .pour étre exploitable en
particulier notre travail tient a donner place au mécanisme special de la langue Arabe tel

que la dérivation (34iY) et le flexion (<=dill) et d’autre mécanisme comme (<=>8Y') pour

les caracteres du EL-ILLA

La classification utilisée est représentée par un formalisme de représentation des
connaissances dit SHA pour subsumption hierarchical attribute qui permet de remplacé
chaque classe de mots par un vecteur significatif permettant de symboliser la

représentation de la classe et ses relations directs et indirects avec les autres classes.

Organisation du document
Le présent mémoire s’organise en (04) chapitres.

e Le premier chapitre intitulé " Traitement automatique de langage Natural " présente
la notion du TALN, les différents niveaux du traitement de langage ainsi que
d’autres concepts liées a TALN .

e Dans le second chapitre, un rappel sur la langue arabe, a travers sont historique, ces
variantes, sa morphologie ainsi que les travaux sur ’automatisation de la langue
arabe.

e Le troisieme chapitre est consacré a présenter la conception et I’architecture globale
du notre systeme .

e Le quatriéme chapitre montre Les résultats obtenus a travers 1’environnement de

développement, I’interface graphique et les différents tests.




Chapitre |

Traitement automatioue de [anuaue Natura




Chapitre |

Traitement Automatique de Langage Natural

1. Introduction

Il'y a eu un énorme développement dans le domaine de l'informatique et cela est dd a
l'augmentation des ordinateurs personnels standardisés, avec des capacités de stockage et
de traitement en progression exponentielle, ainsi que 1’apparition du Web qui a marqué
I’apogée technologique en informatique. Dans tout ce changement est née « 1’ingénierie

linguistique ».

La linguistique appelée aussi sciences du langage, est I’étude scientifique des langues

naturelles de 1’espéce humaine.

Pour distinguer la langue humaine, on parle actuellement des « langues naturelles»,
donc la langue naturelle est un langage humaine, et contrairement aux « langues
artificielles » que sont les langages de programmation informatique tels que: langage C ,

Pascal ,Delphi ,java ,.. etc.

Le traitement automatique du langage naturel (TALN, ou NLP en anglais) est un
domaine multidisciplinaire impliquant la linguistique, de I'informatique et de l'intelligence
artificielle, a pour objective de produit des applications, ses programmes et beaucoup de
techniques informatiques, au service du langage humain en vue d’appréhender le sens des

données en langage naturel.

Dans ce chapitre, on va présente un état des lieux concernant le traitement automatique
du langage naturel a travers son objectifs, historique les différents niveaux de traitements,

et aussi les domaines d’applications.
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2. Définition (TALN)

Le traitement automatique des langues naturelles (TALN) est un domaine a la frontiere
de la linguistique et 1I’informatique, il a pour objectif de développer des logiciels capables
de traiter de facon automatique des données linguistiques exprimées dans une langue
naturelle donnée et pour une application bien définie. Cet objectif passe nécessairement par
I’explicitation des régles de la langue puis les représenter dans un formalisme calculable et

enfin les implémenter a I’aide des programmes informatiques [1].

3. Objectifs du TALN

L'objectif du traitement automatique des langues est la conception de programmes
capables de traiter des données exprimées dans une langue naturelle pour lesquels plusieurs
phases d’analyse (morphologique, syntaxique, sémantique et pragmatique) sont nécessaires
afin dent extraire des informations.

Avec l'avénement des documents électroniques, des quantités phénoménales
d’informations sont générées. Cette montée en volume de textes nécessite la production
d'outils informatiques performants dont la tache est de trouver et d'extraire I'information

pertinente sous une forme condensée [2].

4. Histoire du Traitement automatique des langages Naturelles

Historiquement, Le traitement automatique du langage naturel (TALN) est né a la fin
des années quarante dans un contexte scientifique imprimé par les premiers travaux sur la
traduction mais aussi dans un contexte politique [3], qui peut s'expliquer par la fin de la
Seconde Guerre mondiale et le début de guerre froide entre d'une part les Etats-Unis
d'autre part I'Union des républiques socialistes soviétiques (URSS).

Les dates suivantes représentent certaines dates Marquantes dans I’histoire du
traitement du langage naturel TALN :
» 1947 : Début des travaux sur la traduction automatique.
» Entre 1951 et 1954 : Zelling Harris publie ses travaux les plus importants de la
linguistique (linguistique distributionnaliste) .
» 1954 : La mise au point du premier traducteur automatique (trés rudimentaire) qui

traduit du Russe a I’ Anglais.
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» 1956 : L’école de Dartmouth (au Etats-Unis) et la naissance de I’Intelligence Artificielle
(I.A) sous I’influence de plusieurs figures marquantes de cette époque : J. McCarthy,
Marvin Minsky, Allan Newell et Herbert Simon qui discutent sur les possibilités de
créer des programmes d’ordinateurs qui se comportent intelligemment et en particulier

qui soient capables d’utiliser le langage naturel .

» 1957 : N. Chomsky publie ses premiers travaux sur la syntaxe des langues naturelles ,
et sur les relations entre grammaire formelles et grammaire naturelles .

» 1962 : la premiere conférence sur la traduction automatique est organisée au MIT
(Institut Technologique du Massachussetts) par Y. Bar-Hillel .

» Entre 1961 et 1966 : beaucoup d’applications ont été mis en place tel que : BASBEL,
SIR, STUDENT, ELIZA, ...etc. Mettant en oeuvre des mécanismes de traitement
simple, a base de mots clés .

» 1966 : L’histoire du TAL fait souvent celle des rendez-vous manqués et des désillusions
cruelles Parmi ces faits marquants, on peut citer le rapport de la commission ALPAC
(Automatic Language Processing Advisory Committee) en Anglais qui s’interroge sur
I’utilité de poursuivre les recherches dans ce domaine.

» 1968: le premier (vrai) systtme de traduction automatique commercial nommé
SYSTRAN pour objectif d'améliorer la traduction du russe en anglais.

> Deés lors, les crédits sont considérablement réduits et la recherche stagne jusqu'au début
des années 70.

» Depuis 1970, la plupart des recherches visent surtout la sémantique dans le cadre de la
compréhension, mais aussi en parallele les modeles syntaxiques connaissent en
informatique des développements et des raffinements continus, et des algorithmes de
plus en plus performants sont proposées pour analyser les grammaires les plus simples.

» 1971: un systéme intelligent en mode fermé (SHRDLU ¢’ est un programme qui permet
d'interagir avec un robot dans un monde de blocs).

» 1972 : Terry Winogard, réalise le premier logiciel appelé SHRDLU capable de
dialoguer en anglais avec un robot.

» 1976 : le systeme de traduction METEO est un systéme de traduction automatique
congu spécifiquement pour la traduction des bulletins météorologiques émis
quotidiennement par Environnement Canada. Ce systeme fit développé par John

Chandioux.
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» 80s: Approches symboliques. Applications utilisent des connaissances linguistiques et
encyclopédiques extensives. Manquent de robustesse.

» 90s : Premiers corpus, approches statistiques apprentissage automatique.
Applications utilisent corpus de grande taille et méthodes statistiques

> 2000s : Utilisation du World Wide Web comme corpus

5. Domaines d’application du TALN

Concernant les applications du TAL qui sont de nombreuses et variées, en peut les
regroupées ces applications  en trois grandes taches, qui correspondent aux aides a la
lecture de documents, aux aides a la production de documents, et enfin aux interfaces

homme-machines. Ces taches sont détaillées dans les paragraphes qui suivent : [4]

5.1. Les taches liées a la gestion de documents ou de bases documentaires
— Traduction automatique (ou I’aide a la traduction automatique).
— La recherche de documents dans des bases documentaires.
— Le routage, classement ou I’indexation automatique de documents électroniques
— Le Résumé automatique.
- Recherche et extraction d’information.

— Plus complexe est la tache de trouver (ou de produire a la demande) des réponses précises

aux questions de |’utilisateur (tAche de “question-réponse”).
— L’analyse d’un corpus de documents relatifs a un théme donné (histoire, veille

technologique, etc.).

5.2. Les taches de production ou d’aide a la production de documents
— Correction orthographique ou de syntaxe.
— Intégreée a toute application informatique impliquant la rédaction
- La génération automatique de documents a partir de spécifications formelles.
- Lareconnaissance optique de caracteres (ROC, OCR pour Optical Character
Recognition en Anglais).

— Apprentissage assisté par ordinateur des langues naturelles.

5.3. Les taches liées a la conception d’interfaces homme-machine
- Agents dialoguant par telephone.

— Assistants virtuels.
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- Reconnaissance de la parole ou commande vocale (Reconnaissance vocale de
Windows, Systémes de navigation routiere GPS, Smartphone...).

- Synthese de la parole (Créer de la parole artificielle a partir d’un texte quelconque).

— Génération et gestion de dialogue.

— I’interrogation en langage naturel de bases de données (traduction langage naturel--SQL) ou

de moteurs de recherche sur web.

6. Les Différents niveaux de TALN

Nous introduisons dans cette section les différents niveaux d’analyses (traitement)
nécessaires d’une séquence de chaines de caracteres (texte) pour parvenir a une

compréhension compléte d’un énoncé en langage naturel.

Pour cela, on distingue quatre (04) niveaux de traitement ou chaque niveau a une
tache bien précise : d’une analyse morphologique, d’une analyse syntaxique, d’une analyse

sémantique et enfin d’une analyse pragmatique.

Texte ‘ Analyse morphologie

|

Analyse syntaxique

|

Analyse semantique
Analyse pragmatique

Figure 1 : Les différents niveaux d’analyse d’un texte
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6. 1 Analyse morphologie

La morphologie est le domaine de la linguistique qui traite de la structure interne des
mots. [5]

Selon I’approche classique, celle de la linguistique structurale, les mots sont formeés de
morphemes qui sont les unités linguistiques minimales (c’est-a-dire non décomposables)

porteuses de sens. [5]

L’analyse morphologie (morpho-lexicale) prend en charge 1’identification des mots du
texte (simples, composés, noms propres, abréviations) et leurs traits (genre et nombre).

L’analyse morpho-lexicale se décompose en trois étapes :[6]

1-La segmentation, dont le but est de découper le texte en phrases puis en mots distincts.

2-La lemmatisation, qui permet de déterminer les regles et les formes canoniques qui
régissent les mots séparés dans I’étape précédente.

3-L’étiquetage, dont 1’objectif est d’identifier I’adéquate catégorie morphosyntaxique

(verbe, nom...) des mots selon le contexte.

Cette derniére étape est considérablement importante car elle conditionne le processus
de I’interprétation du texte. Il se peut qu’elle soit parfois équivoque, car, il y a parfois
confusion quant a Dattribution d’une catégoriec a un mot. Prenons I’exemple de

I’expression « les laissez-passer » ; doit-on 1’étiqueter comme un verbe ou comme un nom.

6. 2 Analyse syntaxique

C'est une partie de la grammaire qui traite la maniére dont les mots peuvent se combiner
pour former des propositions et de 1’enchainement des propositions entre elles. Cela
consiste a associer, a la chaine découpée en unités, une représentation des groupements
structurels entre ces unités ainsi que des relations fonctionnelles qui unissent les groupes
d’unités. [7]

Exemple : soit la chaine de caracteres suivant : «Ahmed a mangé des pommes», et sa
représentation morphologique: U1= ahmed, U2 = a mangé, U3 = des, U4 = pommes.

Le résultat de I'analyse syntaxique pourra étre par exemple I'arbre suivant :
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Phrase
/ -

[ Groupe Nominal (GN) ] [ Groupe Verbal (GV)

N=U1 V=U2

Figure 2: Arbre syntaxique d’une chaine de caractéres

P = « Ahmed a mangé des pommes »
GN = Ahmed

GV = a mange des pommes
GN = des pommes

N = Ul= Ahmed
V = amangé
D= des

N = U2= pommes

6. 3 Analyse sémantique

Le niveau sémantique est encore beaucoup plus complexe a décrire et a formaliser que
les niveaux de traitement précédents, par conséquent les réalisations qui sont
opérationnelles sont peu nombreuses et elles concernent des applications trés limités ou
I’analyse sémantique se réduit a un domaine parfaitement circonscrit ; par contre on est
encore loin de savoir construire en grandeur réelle des analyseurs sémantiques généraux
qui couvriraient la totalité de la langue et seraient indépendants d’un domaine d’application

particulier. [8]

Le traitement sémantique prend comme unité d’analyse la phrase et conduit a
représenter sa partie significative, les phrases dont 1’analyseur sémantique doit décrire le
sens, se composent d’un certain nombre de mots identifiés par 1’analyse morphologique.
Permet de rejeter une phrase qui est correcte syntaxiquement mais qui n’a pas de sens, elle

s’appuie sur la notion de catégorie sémantique. [8]
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Exemple: « Le courrier lit mon pere »

Une phrase correcte syntaxiquement est fausse sémantiquement.

6. 4 Analyse pragmatique

Ce type de traitement permet de lever les ambiguités qui ne peuvent pas étre éliminées
par le traitement sémantique, a cause de certains problémes ayant un lien avec le contexte
dans lequel la phrase est prononcé (donner un sens au mot par rapport au contexte dans
lequel il se trouve), c'est-a-dire, il se charge de placer le mot dans le contexte de I’ensemble
des connaissances en faisant recours a des informations hors-contexte (géographie, sport,

travail,...etc.). [9]
7. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons défini le TALN comme étant un domaine a la frontiére de
la linguistique et I’informatique, dont 1’objet est la création de programmes informatiques
capables de traiter de fagon comparable a celle de 1’étre humain, et nous avons présenté les
différents niveaux de traitement d’une langue naturelle et les domaines d’application

existent dans cette discipline.

Dans le chapitre qui suit, on met la lumiére sur la langue Arabe en se basons sur les
propriétés morphosyntaxique de la langue I'arabe est sa position par rapport au processus
d’automatisation. En prend compte les flexions et les dérivations ainsi que les autres

mécanismes particulier a la langue Arabe

10

——
| —



Chapitre Il

Traitement automatioue v lanaye arabe




Chapitre 11

Traitement automatique de langage arabe

1. Introduction

Aujourd’hui la langue arabe (classique ou standard) est la langue officielle de 23 pays.
Elle fait partie de la famille des langues sémitiques et est utilisée par plus de 377 millions
de personnes (selon le Fonds des Nations Unies pour la Population UNFPA pour I'année
2020) en Afrique et en Asie. L'arabe est aussi la langue référentielle pour plus d’un

milliard musulmans autour de monde.

L’Assemblée Générale de I’ONU a décidé, en audience plénicre n° 2006 le 18
décembre 1973, de I’introduction de la langue arabe au méme titre que les autres langues
officielles au sein de 1’assemblée et ses principales commissions. ce qui la place au 6¢me
rang dans le monde, derricre I’espagnol et le russe et nettement devant le frangais et
I’allemand. C’est, depuis 1974, la 6éme langue des Nations Unies.[10]

L’alphabet arabe est le deuxiéme systéme d’écriture utilis¢é dans le monde apres
’alphabet latin. Ou nous trouvons un grand nombre de peuples non-arabes, a transcrire
leur langue a I’aide de son alphabet .nous pouvons mentionner:

Les langues persanes (le persan et le balouch en Iran, le pashto et le dari en
Afghanistan, le kurde en Syrie, en Irak et en Iran) et les langues indo-aryennes (/ ‘ourdou et
le sindhi au Pakistan, le kashmiri en Inde).

Les langues turques, D’autres langues ont connu 1’alphabet arabe comme le swahili en

Afrique de I’Est, le somali en Somalie ou encore le malais en Indonésie.

Dans ce chapitre, nous commencerons par présenter les caractéristiques de la langue
arabe. Ensuite, nous détalions sur la Morphologies arabe Puis, nous présenterons le

mécanisme de dérivation des verbes et noms et les Inflexion des verbes et noms. Enfin,
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nous donnerons un apercu sur les problemes du TALArab, les approches et les ressources

linguistique utilisé dans le domaine du traitement automatique de la langue arabe.

2. Caractéristiques de la langue arabe

La langue arabe véhiculaire divisée est divisée en Arabe Classique (AC) et Arabe
Standard Moderne (ASM), la premiere est la langue des textes saints de I'islam : le Coran
et le Hadith et du patrimoine culturel, littéraire et scientifique de la civilisation arabo-

musulmane.

Cependant I'ASM est la langue officielle du monde arabe actuellement, elle est utilisée

dans I'enseignement et dans les médias.
2.1 L’alphabet arabe

L’alphabet de la langue arabe compte 28 consonnes. Cet alphabet contient 25
consonnes et 3 voyelles longues « 1 » , «s» et « ¢ » . L'arabe s’écrit et se lit de droite a
gauche les lettres changent de forme de présentation selon leur position (au début, au
milieu ou a la fin du mot). Par exemple la lettre ¢ ,( &< <= et se compose de deux
familles contenant le méme nombre de consonnes :

- Familles Solaires : contient 14 consonnes.

- Familles Lunaires : contient 14 consonnes

Familles Solaires Ssecl 3tz

Familles Lunaires odbbmgadiiaa

Tableau 1: Classification des consonnes arabes.

2.2 Ladiacritisation

Un mot arabe s’écrit avec des consonnes et des voyelles. Les diacritiques (voyelles)
sont ajoutées au-dessus ou au-dessous des lettres ( ."': ) comme le montre le Tableau 2
[11]. Elles sont nécessaires a la lecture et a la compréhension correcte d’un texte, elles

permettent de différencier des mots ayant la méme représentation.
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Voyelle Nom Transcription
- da3 fathatun a
- 8 S kasratun i
z < -
- 4aa dammatun ou
= 88w sukdnun -

Tableau 2: Les voyelles en langage arabes

Notons que, le concept de "Tanwin" considéré par quelques auteurs comme étant le
double de deux voyelles, peut étre sous trois formes (&, °, .) qui sont construits par
dédoublement des voyelles. Il est ajouté seulement a la fin des mots indéterminés, par
conséquent il n’apparait jamais avec I’article de détermination J!.Le signe du tanwin « & »

(a ’accusatif) est suivi toujours par ! alif. [11]

2.3 Le mot arabe

La langue arabe recéle 12 302 912 mots sans répétitions alors que la langue anglaise
possede 600 000 mots[12].et aussi Le nombre de racines dans la langue arabe est d'environ
6000.

Un mot arabe est un mot qui répond aux deux conditions suivantes : [13]
1- Tous ses caracteres sont alphabets arabes nus ou avec diacritiques.
2- Il appartient & I'une des deux catégories suivantes :

a- Les mots d'origine arabe : sont divisés a leur tour en deux sous-catégories :

v' Mots arabes dérivés . Ce sont les verbes et les noms qui sont construits selon les
regles de dérivation arabe.

v Mots arabes fixes . Ce sont un ensemble de mots moulés par les Arabes,

autrefois, et ne respectent pas les regles de derivation arabe. La plupart de ces mots ne sont
ni fixes ni les noms des verbes, la plupart d'entre eux sont des mots fonctionnels
(particules) comme les pronoms, les prépositions, conjonctions, mots interrogatifs, et
autres. lls peuvent étre considérés comme la meilleure colle qui lie les mots de la phrase

arabe ensemble. La catégorie des mots arabes fixes contient un nombre limité.
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b- Les mots arabisés les mots arabisés sont des noms empruntés a des langues étrangeéres
(peut-étre avec un certain ajustement phonétique pour convenir a la prononciation arabe) et
sont devenues communs.

Dérivable
Original

Mot arabe ]
Fixe

Arabisé

Figure 3 : Classification du mot arabe. [13]

3. Morphologies arabe

Comme nous l'avons dit précédemment. La morphologie est 1’étude de la structure
interne d’un mot. Elle permet de connaitre comment le mot est formé (morphologie
dérivationnelle) ainsi que les différentes variantes qu’il peut subir dans la syntaxe

(morphologie flexionnelle) [14].

Les grammairiens arabes classiques ont adopteé trois catégories pour classifier les mots

de la langue Arabe, a savoir les noms, les verbes et les particules.

Mot arabe

Figure 4: classification des mots de la langue Arabe selon la catégorie grammaticale

a- Le verbe (Jail)

Entité exprimant un sens dépendant du temps (partir,—s2), c’est un élément
fondamental auquel se rattachent directement ou indirectement les divers mots qui
constituent I’ensemble. Chaque verbe est donc 1’origine d'une famille de mots. La
conjugaison des verbes dépend de plusieurs facteurs: [15]

- Le temps (accompli, inaccompli, impératif).

- Le nombre du sujet (singulier, duel, pluriel).

- Le genre du sujet (masculin, féminin).

- La personne (premiere, deuxieme et troisieme)

- Le mode (actif, passif).
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b- Le nom (a3¥1)

Toute unité lexicale référant a un sens indépendant du temps, regroupent : Les adjectifs
; féminin et masculin ; les noms démérites, les noms prolongés ainsi que les noms réduits ;
les noms communs et les noms propres ; les pronoms et leurs types (connectés et séparés) ;
les pronoms relatifs ; les pronoms démonstratifs ; les noms d’interrogations ; les noms
déterminés et non déterminés ; les noms de périphrases ; les noms du verbe ; les noms de

voix ; les semblables des verbes de noms [15].

c- Les particules (<)

Entité invariable exprimant un sens dépendant de compréhension. La langue arabe
contient un nombre limité ne dépasse pas 80 éléments, ils se nommaient en arabe les
particules de sens ( !l <55 12), par contre I’alphabet arabe se nommait les particules de
construction (el <y a) |

Les particules de sens sont de type : unitaire, binaire, tertiaire, quaternaire ou quintette,
Elles jouent un rdle important dans 1’articulation et I’interprétation de la phrase ainsi la
cohérence et I'enchainement d'un texte.

Les particules sont classées selon leur sémantique et leur fonction dans la phrase. Il
existe deux classes selon leur fonction (active, inactive) et 31 classes de particules selon

leur sens. [14]

La plupart des verbes et des noms sont les produits d’un mécanisme de dérivation.

3.1 Morphologie dérivationnelle

La majorité du vocabulaire de la langue Arabe est construite selon le formalisme
racine-scheme (L3>~ 0Js). En effet, le terme dérivation peut désigner de fagon générale le
processus de formation des unités lexicales. La dérivation est un processus par lequel on
génere des mots a partir des combinaisons d’une racine et des schémes.

Les Racine peuvent donner naissance a plusieurs schémes a la suite d’une ou
plusieurs transformations morphologiques, comme c’est le cas de la racine "(K+T+B) " i
a partir de laquelle on peut générer 16 mots représentant 9 catégories grammaticales
déferentes.

a-Racine :

Les grammairiens arabes ont utilisé les lettres "g" "<" et "J" comme lettres génériques

pour représenter la racine et les schémes. Pour les mots dérivés, I'ordre de ces lettres est
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toujours le méme: " <"est premiere lettre, gest la seconde et Jreprésente le reste des
lettres. La majorité des mots arabes sont formés par des radicaux de 3 consonnes tel est le
cas du verbe "iS" (écrire) et éventuellement 4 consonnes tel est le cas du verbe " z_a2
"(glisser).

b-Schéme

C’est un modéle spécifique représentant d'une facon schématique une structure de la
langue ou du comportement verbal des locuteurs. Formellement parlant, un scheme "S™ est
une combinaison des éléments vides (0) et des extensions (si); il prend la forme suivante:
[16]
S=0s10s2...

Exemples
soit un mot M=c1 sl c2 s2 c3, alors S =051 0s2 0, avec ci, i=1.3: consonnes de la racine

et si, i=1,2: extensions du schéme.

La majorité de vocabulaire arabe est ainsi constitué par des derivées verbales et des
dérivées nominales selon des schemes en nombre limités. La génération d'un mot a partir
de la racine et de son scheme, s'effectue en remplacant les vides par les lettres qui forme la

racine, selon le schéma suivant :

Y >
h S /¥ S,
C. —» 0 —» (G,
C; S —mp S

Figure 5: Schéma de dérivation [16]

c- Lemme

Le lemme est le résultat de I’opération dérivation appliquée sur un couple (racine,
scheme).ll porte le sens principal du mot et représente les entrées des dictionnaires. Pour
les verbes, le lemme est sa forme conjuguée a I’accompli a la 3éme personne du singulier
du verbe, et pour les noms, le lemme est la forme singuliére masculine du nom (quand elle
existe).[17]
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3.1.1 -Dérivation des verbes

La dérivation des verbes en arabe se fait a I’aide d’un nombre de schémes limité. Les
verbes simples a racine trilitére ( 2_a) Z3) sont dérivés selon trois schemes ( J=2 ,Jad
Ja3) tandis que les verbes simples & racine quadrilatére (2=l =L 1) suivent un seul
schéme (JLs).

Si le verbe ne contient aucune lettre longue on dit qu’il est correct (z=>+= Sahihe) et se
diviser en trois types :

> Le verbe sain (SAlim ~l.s):qui ne contient aucune lettre radicale défectueuse, ni lettre
hamza, ni lettre redoublée.

> Le verbe de lettre Alif (Mahmuz se¢=) : qui contient une lettre radical hamza comme
. Interroger (SaAla JW), Lire (karaAa i 3).

> Le verbe redoublé (MudaEaaf —==x) : la présence de deux consonnes identiques dans
la deuxiéme et troisieme position du radical de verbe nus trilitere et son augmenté
comme : passer (Maraa ) ou la premiére et la troisieme lettre identique dans le

verbe quadrilatére comme : commotionner (Zalzala J1)[18]

Sinon le verbe est défectueux et contient une ou deux lettres longues ou bien
défectueuses qui causent des altérations importantes au cours de la conjugaison, ce type est

distingué en 4 catégories:

» Verbe assimilé (MivAl ; J& ) : la premiére consonne est une longue voyelle, il est
nommé comme ¢a parce qu’il a assimilé le verbe sain dans leur conjugaison au passé.
Exemple : promesse (WaEada-x=5) [19].

> Verbe creux (Ajwaf ;<25 ) : la deuxiéme consonne est une longue voyelle, il est
nommé comme ¢a parce que leur cavité est vidée d’une lettre saine ; par exemple
‘KAI(JE, dire) [18] .

> Verbe incomplet (NaAkis u<2L):la troisieme consonne est une longue voyelle, il est

nomme comme ¢a parce que dans leur conjugaison on supprime cette lettre comme
: conqueérir (RazA, ¢ ).

» Verbe Ramas (<4 Lafif): il contient deux longues voyelles au méme temps, il est

divisé en deux selon leur position :

= Ramas séparé (s il Lafif Mafruwk ) : la premiére et la troisieme consonne

sont des voyelles longues.
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= Ramas collé ( usose —dl Lafif makruwn) : la deuxieme et la troisieme consonne

sont des voyelles longues.

Les transformations morphologiques, subies par ces verbes, produisent des verbes dits
augmentés ( sx 3l J=a¥)) qui suivent 15 schémes dont 12 pour les verbes & racines
triliteres( Jad, deld | Jadl Jadil | Jafb) | Jadl | Je\d | Jad | Jal) e a8l J38 JW) ) et 3 pour les
verbes a racines quadrilatére (Ji& Jizd) JHisd) ).

Les tableaux 3 et 4 présentent les schemes verbaux simples et augmentes.

Les schemes verbaux Exemple
dat S (Ecrire)
Trilitéere simple —
(el AN O ~4(Comprendre)
da »S(Grandir)
Qua((jﬂfﬁ‘e Lisl_j‘l)mple - z ~(Glisser)
Tableau 3 : Schémes verbaux simples
Les schémes verbaux Exemple
Jb Présenteras
Jeté Participers
Jal Donner <!
Jadl se lancer gtk
e Respectera s
Trilitere augmenté Ja3) Rougir -
(25al 3Y) Jelds Convenir.
= se présentera
sl Extrairez vl
Je s _pa gaadl
Il monter surk sk
Jas) Jaunir il
Quadrilatéres dlw Rouler g
augmenté sl se rassurer olek)
(25 =) JLins! s’entasser axi sl

Tableau 4: Schémes verbaux augmentés.
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3.1.2 -Dérivation des noms
Les noms dérivés dans la langue Arabe comprennent les types principaux suivants :

a. Participe actif (JeWl aul)

Le participe actif est dérivé du verbe (a la voix active) pour désigner l'entité qui a
accompli I'acte exprimé parce verbe. Ce nom est utilisé pour indiquer des actes ou des états
temporaires, transitoires ou accidentels. Par exemple, le nom "<is"(écrivain) est un
participe actif dérivé du verbe "—iS"(écrire), & la voix active, pour désigner I'entité qui a
effectué I'acte d'ecriture. Les participes actifs sont formeés en utilisant un ensemble limité

de schemes nominaux [20]

b. Participe adjectif semi-actif (dgsall dduall)

Le participe adjectif semi-actif est un nom dérivé qui a le sens du participe actif. Alors
que le participe actif indique un acte ou un état temporaire, transitoire ou accidentel, le
participe adjectif semi-actif désigne une action continue, un état habituel, ou une qualité
permanente.

Le tableau suivant montre des exemples du participe actif semi-actif dérivé du schéme
verbale J=4 : [20]

Verbe Participe adjectif semi-actif
»_S(étre généreux) ~_5(généreux)
o (étre beau) o (beau)
cx(étre lache) olka(l&che)
a>di(étre courageux) ¢ad(courageux)
A s(6tre sérieux) L8 5(sérieux)

Tableau 5: Les schémes du Participe adjectif semi-actif

c. Forme d’exagération () dasa)

La forme d'exagération est un nom dérivé donnant la signification du participe actif,
mais avec un sens supplémentaire. Elle dénote, en plus de I'exécution d'un acte, un haut
degré de qualite, ou indique un acte qui est exécuté fréeqguemment ou de maniere intensive.
Ce nom dérivé est généré a partir d’un certain nombre de schéme nominaux qui

comprennent les formes suivantes :[20]
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Schemes Forme d'exagération
Jlad <1 (Menteur)
J g os , (indulgent),sS4, (reconnaissant)
Jlada Jlx(torrentiel)
Jimd omd | (expert)
J=d U3 (prudent),oké | (perspicace)

Tableau 6: Forme d’exagération

d. Le participe passif ( Jseiall au)

Le participe passif est un nom dérivé utilisé pour désigner I'entité qui a subit I'action
exprimée par le verbe. Par exemple "—sS<" (écrit) est un participe passif dérivé du verbe
"iS"(écrire) ou désigner l'entité quia été affectée par l'action d'écrire. Les participes
passifs sont générés a partir des schémes nominaux qui correspondent aux schemes

verbaux.

e. Nom d’instrument (A1) au)
Le nom d’instrument est un nom dérivé qui désigne l'instrument utilisé pour exécuter
I'acte exprimé par un verbe. Ce nom est dérivé seulement & partir des verbes transitifs en

utilisant un certain nombre de schémes nominaux tels que ceux donnés dans le tableau ci-

dessous.
Schémes Nom d’instrument
Jria axlas (@scenseur)
Jlada e, (clés)
alada 43 ,he(marteau)

Tableau 7: Les schémes du nom d’instrument

f.  Nom verbal ( x<aall)

Le nom verbal est un nom abstrait qui désigne un acte ou un état indiqué par le verbe
correspondant, sans aucune indication de temps, de sujet ou d’objet. Il est semblable au
gérondif dans la langue francaise. Le nom verbal issu des verbes associes aux schémes
triliteres verbaux est obtenu par l'utilisation de prés de 44 schemes de « masdar » . Dans
ce contexte, chaque verbe n’est pas nécessairement associé a tous ces 44 schémes. En effet,
la majorité de ces verbes sont associés a un seul scheme de « masdar », et trés peu d'entre

eux sont associés a deux ou a trois des 44 schemes. Cependant, la liste des schémes
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correspondants a un « masdar » particulier ne peut étre définie qu'a partir d'un dictionnaire

de la langue classique.

3.2 Morphologie flexionnelle

La flexion en linguistique est une opération de dérivation, qui ne crée pas de nouveaux
mots, mais qui permettant d’appliquer des modifications sur un lemme afin de dénoter des
traits grammaticaux souhaités. Elle possede deux catégories : la déclinaison pour le
systeme nominal et la conjugaison pour les verbes. Toute langue utilisant cette opération
est appelée langue flexionnelle, et ’arabe en est une. En arabe, la flexion se concrétise par
I’ajout des suffixes et préfixes un lemmes pour refléter des indices d’aspects, de mode, de

temps, de personne, de genre, etc.

3.2.1 Inflexion des verbes

Selon les grammairiens arabes classiques, les verbes de la langue Arabe sont classifiés
en trois formes : accompli (=) ), inaccompli (¢ Jlzas) et impératif (U<l ). Les verbes a
I’accompli indiquent un acte achevé, tandis que les verbes inaccomplis désignent un acte
inachevé qui vient de commencer ou en cours. Les verbes accomplis, inaccomplis et
impératifs difféerent dans leur inflexion selon la personne, le nombre et le genre. Cette
différence apparait dans les préfixes et les suffixes. Nous commengons par une

présentation du systéeme flexionnelle des verbes a I'accompli.[20]

» Inflexion a I'accompli

L'inflexion a I'accompli est réalisée en attachant aux verbes des suffixes qui indiquent la
personne, le nombre et le genre. Ces suffixes sont identiques dans les deux voix : active (
astall Sl ) et passive ( Jseaall Sl ) |

» Inflexion a I'inaccompli

L'inflexion des verbes a I’inaccompli est obtenue en ajoutant des préfixes et des
suffixes qui varient selon la personne, le nombre et le genre. Le paradigme de I’inaccompli
inclut 3 modes, I’indicatif (g <l & Jbadll), le subjonctif (sl & liadl) et 1’apocopé
(poonall g luzad).
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» Inflexion a ’impératif

L'inflexion des verbes arabes a I’impératif se fait en ajoutant des suffixes aux verbes a
la deuxiéme personne. Les tableaux suivants ressentent respectivement les suffixes a

I’impératif ainsi qu’un exemple de conjugaison.[21]

Singulier tu Duel vous Pluriel vous
Mas Fem Mas Fem Mas Fem
< [ [ K O

Tableau 8: Les suffixes de I’impératif

Singulier tu Duel vous Pluriel vous
Mas Fem Mas Fem Mas Fem
S P VR L | k)3 Gl

Tableau 9: Le verbe u«_2 conjugué a I’'impératif

3.2.2 Inflexion des noms

L’inflexion des noms en langue Arabe comporte trois cas (4xle)4ls) : le nominatif
(g 204V, Paccusatif (5=l et le génitif (Lssa<V) suivant les trois nombres : singulier
(208 ), duel (£« ), et pluriel (=== ). Les noms en arabe sont majoritairement déclinables
(«_==) C'est-a-dire qu’ils se mettent a I’un de ces trois cas suivant leur fonction dans la
phrase. 1l differe selon la nature de la forme (simple, diptote, etc.) et le nombre de celle-ci
(singulier, duel ou pluriel).[21]

3.2.2.1 Inflexion du singulier (2,4)

Les mots déclinables aux trois cas : C’est le cas le plus fréquent, il prend la voyelle
(A=) comme une marque du nominatif; la voyelle (4=3) a I’accusatif et la voyelle ( o~S)
au genitif. Quand le nom est indéfini, le tanwin apparait marqué respectivement par les
trois signes diacritiques : «&», «», et «2 ». A I’accusatif indéfini, excepté le cas des noms
qui se terminent par «& »0u par «s », le caractere « » est ajouté a la fin du mot pour
renforcer le tanwin: par exemple, a 1’accusatif indéfini, le nom <t (livre) produit Lus

(livre a ’accusatif indéfini) et le nom 3_:)> (ile) produit 32> (ile a 1’accusatif indéfini).
[21]
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3.2.2.2 Inflexion du duel (Al

L’inflexion du duel en langue Arabe est marquée par la voyelle longue « ! » dans le cas
du nominatif et par la voyelle longue « ¢ » a I’accusatif et le génitif. Dans le cas du duel
nom indéfini ou défini par D’article, la consonne «» » est ajoutée aux marques de
déclinaison. Par exemple, le duel du nom J>, (homme) prend la forme “03a. ” (deux

hommes, au nominatif) et “cds) ” (deux hommes, a I’accusatif et au génitif). [22]

3.2.2.3 Inflexion du pluriel (=)

Il existe deux grandes catégories de pluriel en arabe : [22]

a- Les pluriels réguliers ( alld) zaadl) Ces pluriels sont formés par ’ajout d’un suffixe
au singulier sans changement de la structure du mot. Nous distinguons :

e Le pluriel régulier masculin (pllw!) jS3al aa) au nominatif, ce pluriel prend le
suffixe « 5 & » et dans le cas de I’accusatif et le génitif le suffixe « ¢z » est ajouté. Notons
que dans le cas de la définition par annexion (diLx=yL —a,=3ll) la consonne « o » est
supprimée du suffixe. Par exemple, le singulier " ¢«,x"(enseignant) devient "¢ s« x"(des

enseignants) au nominatif et (s a I’accusatif et au génitif.

o Le pluriel régulier féminin (alwdl &isall aaa) e suffixe ajouté dans le cas de ce
pluriel est « <) » auquel s’ajoute la voyelle «&» au nominatif et la voyelle«s» a
I’accusatif et génitif. Par exemple, le mot " s,~5"(arbre) devient <l s (arbres) au

nominatif et &l % & ’accusatif et au génitif.

b- Les pluriels brisés ( il zaa) ces pluriels doivent ce nom aux modifications et
infixations qu’ils causent par rapport a la forme du singulier, a la différence des pluriels
réguliers (masculin et féminin). Les formes du pluriel brisé sont trés nombreuses et
généralement imprévisibles. Par exemple : le nom i« (clé) se transforme pour donner les

deux formes plurielles s et =lis (clés). [22]

4. L’automatisation de traitement de la langue arabe

La caracteristique d'une dérivation morphologique abondante qui avec son abondance,
est semi-reguliere, et cette régularité rend la langue arabe éligible au traitement
automatique, et dans ce cas le traitement morphologique automatique représente la

composante de base de I'automatisation du Lexique arabe et le développement de systémes

23

—
| —



Chapitre 11 Traitement automatique de langage arabe

automatiques pour l'analyse  grammatical automatique ( ¥ <l eN4 k) et la
vocalisation automatique (SQill Jsaall ) | [23]

La particularité du morphologique arabe étant de dépendre des racines et non de I'ordre
alphabétique des mots Malgré le petit noyau du morphologique arabe (moins de 10 mille
racines), le vocabulaire est énorme gréce a la propriété de derivation morphologique.

4.1 Les approches de Traitement automatique de langage
D’un point de vue général, pour mettre en ceuvre des outils du TAL (Traitement

automatique de la langue) en arabe, les chercheurs peuvent avoir besoin : [24]

— Des modules de base pour la segmentation en phrases et en mots, 1‘analyse
morphologique, syntaxique voire semantique.

— Des ressources langagiéres (dictionnaires, corpus, bases de données lexicales,...) ;

— Des ressources et modules de comparaisons pour 1’évaluation ;

D’utilitaires de traitement de la langue (outils de recherche de texte, outils statistiques sur

les textes et corpus annotés, etc.) ;

Parmi les « modules de base », 1’étiquetage morphosyntaxique constitue une étape
essentielle pour réaliser la plupart des applications en traitement automatique de la langue
car il permet d’identifier la catégorie grammaticale a laquelle appartiennent les mots du
texte. Ainsi, les étiqueteurs constituent un module essentiel dans des applications de grand
public telles que la correction grammaticale automatique, la génération automatique des
résumés et le repérage d’information. Ils sont aussi tres utiles dans le traitement de la
parole pour réaliser des systemes de synthese ou de reconnaissance vocale. En général,
I’étiquetage morphosyntaxique est une étape préalable dont il est difficile de faire

I’économie dans la plupart des applications du TAL. [24]

4 .2 Propriétes des corpus

Comme nous l'avons dit précédemment Pour développer les outils de traitement
informatique du langage, les chercheurs peuvent avoir besoin a des ressources langagiéres
tel que corpus, alors c'est quoi corpus ? Et quelle sont leur propriétés ?

Un corpus est une collection de divers matériaux rassemblés selon un ensemble de

critéres afin qu’il soit représentatif et balancé. Parmi les parametres qu’il faut prendre en
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considération pour qu’un corpus soit balancé, nous citons a titre d’exemple, le genre, le
domaine, la longueur, le temps et I’époque qu’il représente ainsi que le registre du langage.
[25]

Les propriétés du corpus varient également selon les applications pour lesquelles il
sera utilisé. Si le corpus est assemblé pour un objectif précis, il n’est pas nécessaire d’avoir
des exemples de divers genres. Le plus important dans le domaine de collecte des corpus

est d’inclure les spécificités de la langue que le chercheur essaie de maitriser.

Un des premiers corpus représentatifs de 1’anglais américain écrit est le Brown
Corpus. 1l contient environ un million de mots provenant de textes variés. 1l a été assemblé
en 1961.[25][26]

Concernant la langue arabe, le premier corpus annoté est celui réalisé par Khoja [27].
Il contient 50 000 mots, annotés avec les étiquettes suivantes : nom défini ou indéfini,
verbe, particule, point de ponctuation ou numéro. Dans ce corpus, seuls 1 700 mots ont éte
annotés avec un jeu d’étiquettes détaillé utilisant le genre, le nombre et autres informations

morphosyntaxiques.

Parmi les corpus de la langue arabe, annotés avec des données morphologiques et
syntaxiques, on trouve : le Penn Arabic Treebank et le Prague Arabic Dependency
Treebank .

5. Travaux sur ’automatisation de la langue arabe

Malgré des nombreuses recherches, la langue arabe est considérée comme une langue
difficile a maitriser dans le domaine du traitement automatique de la langue a cause de sa
richesse morphologique. L’arabe existe et se développe a partir du 7éme siecle gréce a
diffusion du Coran qui est considéré comme la base de cette langue. Avec la diffusion de
la langue arabe sur le Web et la disponibilité des moyens de manipulation des textes
arabes, les travaux de recherche ont abordé des problématiques variées comme la
morphologie, la traduction automatique, I’indexation des documents, etc.

En terme de travaux de référence concernant le traitement automatique de la langue
arabe, il est impératif de citer 1’étude pionniére de David Cohen « Vers un traitement
automatique de 1’arabe » qui date de 1960 concernaient notamment le lexique et la

morphologie.
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Dés le milieu des années 1970, les travaux de chercheurs tels que Yahya Hlal, puis
ceux de Fathi Debili dans les années 1980, ont montré la possibilit¢ d’un traitement
automatique de la langue arabe. Dans les années 1990, on peut également citer aussi,
toujours les travaux de Joseph Dichy notamment dans le cadre du projet européen
DIINARMBC (Dictionnaire informatisé de I’arabe, multilingue et basé sur corpus) .

Depuis plusieurs travaux ont vu le jour touchants différents thématiques : 1’analyse
morphologique [28], I’analyse morphosyntaxique [29], la lemmatisation automatique
(Khoja, Isri, JIdr, ....etc.), Résumeurs automatique, la correction orthographique, ainsi que

d’autres projets.

6. Problemes du traitement automatique de la langue arabe

L’arabe, comme toutes les langues naturelles, est caractérisée par un ensemble de
phénomeénes créant des difficultés et des problémes qu’il faut prendre en considération lors
d’un traitement automatique. En plus des phénomenes classiques, comme 1’ambiguité, la
coordination ou [’anaphore, nous trouvons aussi dans le cas de I’arabe d’autres
phénomeénes propres aux langues sémitiques tel que 1’absence de voyelles, 1’agglutination
et 'ordre des mots dans une phrase. Dans la présente section, nous présentons les

phénomeénes que nous considérons les plus importants pour 1’arabe.[30]

6.1 L absence de voyelle — voyellation

Nous trouvons plusieurs définitions pour décrire le phénomeéne de la voyellation qui
est concrétisée par ’absence des voyelles courtes, appelées aussi les diacritiques, dans les
textes en arabe. Cette absence génere plusieurs cas d’ambiguité compliquant ainsi le
traitement automatique. Ces ambiguités lexicales sont du essentiellement au fait que
chaque consonne peut prendre 1’une des sept voyelles de 1’arabe, ce qui crée des
combinaisons de mots dont le nombre différe d’un mot non voyellé a un autre en fonction
de I’existence de la combinaison obtenue dans le vocabulaire ou pas. Selon, I'absence de
diacritiques en arabe entraine une complexité de calcul d’un ordre de grandeur plus grand

que la manipulation de ses homologues langues latines.[30]
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Exemple :
(il 3 été écrit) S

(il a fait écrire) ‘-.-‘ig s (des livres) H:‘s

(il a écrit) U:‘S

Figure 6: Ambiguité causée par le manque de diacritiques pour le <s

6.2 Agglutination

L’arabe montre une forte tendance a 1’agglutination : I’ensemble des morphémes
collés les unes aux autres et constituant une unité lexicale véhiculent plusieurs
informations morphosyntaxiques. Ces unités lexicales sont souvent traduisibles par
I’équivalent d’une phrase en francais. La structure d’une unité lexicale arabe est donc

décomposable en cing éléments : proclitique, préfixe, base, suffixe et enclitique.

La base est une combinaison de lettres radicales (le plus souvent trois) et d’un scheéme.
La base — avec préfixe et suffixe - forme le noyau lexical, éventuellement entouré
d’extensions.

Comme le montre ’exemple suivant : & »alds Les éléments clitiques sont séparés par le

symbole "+" :
Wa + li + ya+Dribu + haA
(COORD) + (CONJONCTION) + (V) SUBJONCTIF + (PRO)
et pour frappent elle
"oet pour la frapper"

Cet exemple révele la complexité morphologique de 1’arabe. 11 s’agit du verbe
employé au présent du subjonctif, 3¢me personne du masculin pluriel, la base verbale est
/= »=let la racine /< »=/. Le pronom sujet n’est pas réalisé. En position proclitique, on
utilise la conjonction de coordination "wa" set la conjonction "li" J .En position enclitique,
on utilise le pronom complément d’objet 3éme personne du féminin singulier
"haA" L a"elle".[21]
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6.3 Ambiguiteé lexicale et syntaxique

L’un des problémes centraux de 1’analyse morphosyntaxique de l'arabe est I’ambiguité
lexicale et syntaxique, ce qui complique le travail des analyseurs lexico-syntaxique. Ces
complications sont dues d’une part a la richesse des constructions et d’autre part a
I'ambiguité des segmentations en unités lexicales et a I'nomographie poly catégorielle. Le
traitement de ces ambiguités d’un point de vue informatique est alourdi par la combinatoire

qu’elle engendre pour les analyseurs.

Par ailleurs, le probléme ne réside pas dans I'analyse d'un langage ambigu en soi; mais
c'est plutdt au niveau de son traitement de facon robuste et réaliste. En effet, aprés une
premiére phase de segmentation du texte en unités lexicales, il est convenu de chercher
dans le lexique les interprétations correspondant a chacune d'entre elles. A chaque
interprétation, nous associons une catégorie syntaxique reconnue par la grammaire.

L’un des aspects de la langue arabe qui cause cette ambiguité, c’est le fait que
beaucoup de mots en arabe sont homographiques : une méme forme orthographique peut
avoir des prononciations différentes. Cette homographie peut étre accentuée lorsqu’elle est
associée a d'autres phénomenes (absence de voyellation, morphologie flexionnelle et

agglutinante, etc) ce qui donne des taux d'ambiguité assez élevés.[30]

6.4 Irrégularité de I'ordre des mots dans la phrase

La construction des phrases en arabe est flexible, dans le sens ou 1’ordre des mots dans
une phrase donnée est relativement libre. Généralement, un mot placé au début de la phrase
est un terme sur lequel nous voulons attirer ’attention, s’en suit le terme le plus long ou le
plus riche en sens ou en sonorité. Cette flexibilité provoque des ambiguités syntaxiques
artificielles due a la prise en compte de toutes les regles de combinaison possibles des
composants d’une phrase. Pour illustrer cette propriété prenons les phrases suivantes :[30]
» Verbe + sujet + complément :
(- L’ Algérie s’est qualifiée pour la coupe du monde)altal) (S ) i 3ol cilals
» Sujet + verbe + complément :
(- C’est I’ Algérie qui s’est qualifiée en coupe du monde) allall S ) calals ) )
» Complement + verbe + sujet :

(- C’est pour la coupe du monde que I’ Algérie s’est qualifiée) ¥ jall ilali allall (i< ]|
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7. Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté la langue arabe et ses propriétés morphologiques,
ensuite, nous avons discuté de la possibilité d'un traitement automatique de la langue arabe
puits on a présenté quelques travaux et produits de traitement automatique de la langue
arabe. et finalement, nous avons mis le point sur les différents problemes de traitement

automatique de la langue arabe.

Dans le chapitre suivant, on va détaillons sur l'architecteur le systeme TALArab
proposé et également sur les choix de conception qu’on opté pour I’utilisation de UML

comme langage de description.
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Conception et Architecture du systeme

1. Introduction

L'importance des outils de traitement automatique de la langue arabe a considérablement
augmenté dans la derniere décennie en raison de développement énorme du contenu
numérique arabe sur internet.

Ce fait augmente lI'importance de créer les outils de traitement automatique qui peuvent
traiter ce contenu.

L'analyse morphosyntaxique est une étape importante dans le traitement automatique de
I'arabe

L'arabe est une langue dont la morphologie est riche comparée a d'autres langues, et elle
est langue particuliére, basé sur la morphologie dérivative et flexionnelle on plus de la
richesse lexicologique et le champ sémantique

La phase de la conception reste une étape essentielle pour n’importe quel systéme en
informatique. Dans le chapitre actuel, on propose une conception pour notre systeme et
ses différents modules de traitement, et Nous rappelons dans la suite le fonctionnement de

processus la dérivation, la flexion pour la génération des mots de la langue arabe.

2. Classification du mot arabe

Le mot en langue arabe peut étre vu comme une occurrence d'un nceud d'un graphe de
dépendances représentant une organisation hiérarchique des classes existant pour les réles
syntaxiques comme suit: le mot est appelé en arabe «Kalima», ce modele comprend les
trois nceuds qui sont «J=i» (verbe), «a~!» (nom) et «—_~» (propositions, conjonctions, etc.).
Et tous ces termes ont une dépendance avec d'autres pour créer la hierarchie des

concepts.[31]
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4JASy

Figure 7: Classification du mot arabe sous forme d’hiérarchie de concept.[31]

La relation représentée par les arétes est «IS A» qui est interprétée comme une
subsomption dans la terminologie des DL ou un sous-ensemble dans l'interprétation des
DL en théorie des ensembles en considérant les concepts comme un ensemble des
individus.[31]

3. Le formalisme utilisé (SHA)

SHA (Subsumption hierarchical attribute) : est un formalisme qui permet de rendre la
structure de représentation une symbolisation manipulable et significative en méme temps.
Apres une représentation sur un graphe de dépendance basé sur la relation de
subsomption.[32]

1-0-0-0-0-0
Jeill-l — 1-1-0-0-0-0
R 12 | —4-2-0-0-0-0

<) 5391-3 —  1-3-0-0-0-0

Figure 8: Classification du mot arabe avec sa vecteur SHA
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Le verbe est en relation avec ces héritiers comme le montre la figure suivante :

Jsail-01 | 1-1-1-1-1-11

(saacl01 ' (rlpaal-02 1-1-1-1-1-2
, Leler03 .1_1_1_1_1_3,

o SMI-02 1-1-1-1-2-0

03 1-1-1-2-3-0
i,3l-04 1-1-1-2-4-0
1-1-2-3-0-0

a3ll-03 1-1-2-4-5-0
§ 3,206 1-1-2-4-6-0
— 1-1-2-470

»Al-08 1-1-2-4-8-0

ezl -0 1-1-2-490

Figure 9 : Classification du verbe arabe.

—
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De la méme facon en peut décrire le nom comme dans la figure qui suit :

s2-05 1-2-3-5-0-0

103 ]<> —— ;
el 206 1-2-3-6-0-0
JilaJI07 1-2-4-7-0-0

U504 ]<: : :
JilaJl ¢-08 1-2-4-8-0-0
Jaiia-09 1-2-5-9-0-0
aall-05 4 Jeaie-10 1-2-5-1-0-0
11 1-2-5-11-0-0
OSall-12 1-2-6-12-0-0
RRE 1-2-6-13-0-0
a¥-02  f cliiidl-06 Jelill-14 1-2-6-14-0-0
a3 Jpaidll-15 1-2-6-15-0-0
sl 1-2-6-16-0-0
Ses¥17 1-2-7-17-0-0
SLEV107 ]< )18 1-2-7-18-0-0
sLall19 1-2-7-19-0-0
Jaill al-08 1-2-8-0-0-0
5 LY09 | 1-2-9-0-0-0
a0 | 1-2-10-0-0-0
11 1-2-11-0-0-0

.
Vs

Figure 10 : Classification du nom arabe.
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De la méme fagon en peut décrire la particule comme dans la figure qui suit :

Jeal s el H;J\-zo] [ 1-3-8-20-0-0 ]
S, a2l | [ 1382100 |
— ) [
dagull 222 1-3-8-22-0-0
J L ]
i 1) 04523 ] [ 1382300 |
o ) (
50 24 | [ 1382400 ]
- ) (
22y - 25 ] | 1382500 ]
1-3-8-26-10-0 ]
Ll 26
1-3-8-26-11-0 ]
il - 27 ] [ 1-3-8-27-00 |
)28 | [ 1-3-9-28-00 |
. ) (
Y w29 ] | 1-3-9-29-0-0 ]
. ) (
Sl 30 ] [ 1-3-9-30-0-0 ]
Ja 31 } | 1-3-0-31-0-0
2l 232 } L 1-3-9-32-0-0
el 133 } | 1393300
B -3 } [ 1-3-9-34-0-0
Jidg 35 ] 1-3-9-35-0-0
) [ 1-3-10-0-0-0
1-3-11-0-0-0
. ) ] (
agll 5 elall -16 ] [ 1-3-12-0-0-0 ]
sS4 36 } [ 1-3-13-36-0-0 ]
w37 } [ 1-3-13-37-0-0
Al 17 1,51 .38 } [ 1-3-13-38-0-0 ]
sa -39 } [ 1-3-13-39-0-0 ]
i) 40 | [ 1-3-13-40-0-0 |

Figure 11 : Classification de la particule arabe.
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4. Le Architecture globale du systeme

Notre systeme consiste a la découpé des textes arabe en mots (tokens), puis a partir de

expert de la langue arabe en produisons des ressources lexicales arboré a la forme des

racines reliés avec tous leurs dérivés, afin de construire une base de connaissances

lexicales.

La liste des mots et leur dérivation doit étre définis et étiqueter par leurs vecteurs

appropriés, obtenu lors de 1’étape de I’analyse lexicale, dont chaque un de ces vecteurs

représente une catégorie de mot arabe,

|
Liste dgs_ mots | Interface [
Z‘?;Lee non definies I expert [
' || pour e
Utilisateur e e e e e . I produire |
de la langue r 1 lexémes
arabe | . | | !
Analyse Morpholexicale : arabes | Expertde
Nettoyage | la lan
o gue
e I Prétraitement I | arabe
I -1 JI" =]
: 3 I 1 |
, 1 |

Texte Nettoye - Génération des mots & I |
| partir combinaisons |
| racine-schemes | |

|
' |

| !
Liste des mots définis . ~ I
et catéaorisés Etiquetage automatique |

es mots du texte
I des mots du text

' |
L e e e e e e e e e e e e = - - —

Figure 12: Architecture globale du systéme morphosyntaxique.

4.1 Le démarche du systeme

Le texte concerné par I’analyse de ce systéme est concédé comme flux de caractéres,

on a proposé I’exécution suivante :
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a. Nettoyage du texte
Consiste a supprimé tous les caractéres ce qui différent de la lettre arabe
b. Analyse lexicale

Elle admet deux processus :

v" Prétraitement

Est une phase de préparation du texte pour la découpassions en des mots , et de
vérification de I’existence des mots de texte dans le corpus, dans le cas ou il y a lieu a des
nouveaux mots, on donne la possibilité a un expert de la langue arabe d’enrichir le corpus a

I’aide d’un interface expert dont les mots peuvent étre identifier et catégoriser.

v Etiquetage

Consiste a symbolisé les mots de texte par leur vecteur approprié selon le corpus, afin
de donner la possibilité au systeme de sélectionné le réle syntaxique de chaque mot du

texte.

c. Analyse Morphologie

v' génération des mots a partir combinaisons racine-schemes

C’est la dérivation de la racine des mots avec 1’utilisation des schémes des verbes
ou mots connus. Donc la dérivation est un processus par lequel on génere des mots a partir

des combinaisons d’une racine et des schemes.

L’avantage de cette phase est offre la proposition automatique de toutes les
possibilités de dérivation d’un racine, grice a combinaisons de ce dernier avec les
schémes, a fin de riches notre corpus avec nouveaux des mots de facon automatique. et
dans ce cas le traitement morphologique automatique représente la composante de base de
l'automatisation du Lexique arabe et le développement de systémes automatiques pour

I’analyse.
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5. Conception UML

Dans cette partie on va présenter une conception de notre systeme en utilisant UML
(Unified Modeling Language) que I'on peut traduire par " langage de modélisation unifié "
qui est un formalisme de modélisation objet. Ce langage de modélisation est né de la fusion
de plusieurs méthodes existant auparavant, et est devenu désormais la référence en terme

de modélisation objet.

5.1 Diagramme de classe

Le diagramme de classe est I’'un des diagrammes structurels d'UML. Utilisé pour
présenter les classes et les interfaces des systémes ainsi que les relations entre elles,
ce diagramme fait partie de la partie statique d'UML .

L’intérét de concevoir ce diagramme est d’avoir plus d’éclaircissement a la solution du

probleme pose,

La figure ci-dessous illustre notre le diagramme de classe:

mlot

Racine : String
Classe ; String
wWecteurSHA : String

A
0.1
Faricule Mom Yarbe
1"*
Désignation : String Désignation : String | Désignation ; String
norm dérivée verbe dérivée
i 9\
Racine - Schéme -
DesRaci: String TypeSch : String

MaturSch ; String

paY

Schérme nominal Schéme warbal

DesScherm ; String DesSchem ; String

Figure 13: Diagramme de classe du modéle de base
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5.2. Diagramme de séquence

Le diagramme de séquence fait parties des diagrammes comportementaux
(dynamique) et plus précisément des diagrammes d’interactions, Il permet de représenter
des échanges entre les différents objets et acteurs du systéeme en fonction du temps,

généralement diagramme de séquence ailleurs pour illustrer un cas d’utilisation.[33]

La figure ci-dessous illustre notre le diagramme de séquence :

fUtilisateur ISystem IExpert fearpus

Saisie de Texte Chargement de Texte

- Texte Charger

;> Mettoyage de texte

- Texte Mettoyer

P Segmentation de Texte

Liste des Mots Bruits pour le traiterment

Définis les mots bruits et racines

P Calcule la dérivation du racine
P Calcule Inflexions

Liste mots définis et catégaor|ség ——~—— ~u caloule SHA du mots

Enregistre les mot}a dans carpus

Figure 14: Diagramme de séquence.

5.3. Diagramme d’activité

Les diagrammes d'activités permettent de determiner des traitements a priori
séquentiels. 1ls sont bien adaptés a la spécification détaillée des traitements en phase de
réalisation. On peut également utiliser pour décrire des enchainements d’actions, en

particulier pour la description détaillée en cas d'utilisation.[34]
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Un diagramme d’activité est composant de éléments suivant : activité (exécution
d’actions atomiques) et Transition, Nceud (initial, final, Nceud de décision, nceud

d'union,..), Couloir d’activité (les acteurs)

Le diagramme suivant met en évidence les responsabilités partagées entre les
acteurs (utilisateur, system, expert) impliqués dans le processus, c’est le diagramme

d'activité de définition les mots du texte et I’enregistrement sur le corpus.

LHilizateur System expert COrpus

Saisie de texte nettoyange de texte

<segmentatinn dete}de)

Mots de texte

varification  }

Affichage — Dé&finis mots ¥

| Dréfinition ¥
[ Facine ]

<Vériﬂca1inn dérivation )
<Ca|cule la dérivation }—

Calcule SHA ¥

Enregistre

Figure 15: Diagramme d’activité de définition les mots.
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6. Conclusion

Dans ce chapitre, on a présenté I’architecture du systéme d’interfacage pour
traitement automatique de texte arabe et on a terminé avec une conception UML qui

facilite la compréhension des idées et des choix de concept qu’on a fait.

Dans le prochain chapitre on présentera l'implémentation, I'expérimentation, et

I'évaluation de systeme
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Chapitre IV Implémentation et Résultats

1. Introduction

Aprés avoir expliqué dans les chapitres précédents 1’aspect théorique concernant le
traitement automatique de la langue arabe, il serait intéressant de franchir 1’aspect pratique
pour la réalisation de un module de programmation en python (version 3.4) capable de
donner une interface de création de corpus d’une semi-automatique avec suffisamment

d’efficience.

On va entamer dans ce chapitre la partie réalisation et qui a pour objectif de réaliser
une interface efficace et fiable. Pour ce faire, on va commencer tout d'abord par préciser
I'environnement matériel et logiciel de ce travail. Ensuite, on va présenter I’interface

graphique de notre projet

2. Enivrement de développement

2.1 Langage de programmation

Le langage de programmation que nous avons adopté pour implémenter notre
application est le python est un langage développé en 1989 par Guido van Rossun trés
utilisé dans la programmation WEB (accés aux bases de données, programmation objet),
comme langage de scripts (manipulation de fichiers, administration de systémes,
configuration de machines), le calcul scientifique (librairies mathématiques)[35]

2.1.1 Pourquoi choisir PYTHON ?

Python est multiplateforme et open source
Parce gu'il est facile a apprendre.

C'est un langage complet et puissant dans de nombreux domaines.

Python permet de créer des fonctions avec moins de lignes de code

AR NERNEE NN

Python dispose de I'un des gestionnaires de paquets les plus matures : PyPI
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2.1.2 Les Bibliotheques utilisée dans I’application :

Dans Python, une bibliothéque est un ensemble logiciel de modules ajoutant des
possibilités étendues a Python : calcul numérique, graphisme, programmation internet ou
réseau, formatage de texte, génération de documents, ...

Il en existe un tres grand nombre, et ¢’est d’ailleurs une des grandes forces de Python.

Dans ce point, nous allons montrer les modules (intégrés et tiers) qui ont été utilisés

pour créer notre application :

a-Tkinter
Tkinter est un module intégré pour le développement de GUI (interface utilisateur

graphique) applications.

b-messagebox

Acces aux boftes de dialogue Tk standard
c-tkinter.filedialog

Boites de dialogue standard permettant a l'utilisateur de spécifier un fichier a ouvrir ou a
enregistrer, et pour 1’affichage d’une boite de dialogue d’ouverture de fichier nous avons

utilisé askopenfilename, et pour enregistrement nous avons utilisé asksaveasfilename.

d-tkinter.constants
Tkinter fournit un tkinter.constantsmodule qui contient toutes les constantes
(aka. Top, Left, ...).

e-Numpy
NumPy est un projet open source visant a permettre le calcul numérique avec

Python. Elle a été créée en 2005 [36], Cela nous permet de travailler sur des tableaux

multidimensionnels.

f-CSV
Nous avons utilisé le CSV (valeurs séparées par des virgules) fichiers pour stocker les
données tabulaires. Python est livré avec un module appelé CSV pour gérer les fichiers

classe.csv, MND.csv, sheme.csv...etc.

g- xml.etree.ElementTree

C’est une bibliotheque intégrée qui a des fonctions pour lire et manipuler des XML.
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2.2 Environnement matériel
Pour la réalisation de ce projet, On a utilisé un ordinateur de type HP ayant les

caractéristiques suivantes :

» Un microprocesseur Intel(R) CORE i2.
P Un espace de disque dur de 465 Go.
» Une RAM de 4,00 Go

3. Interface graphique d’Application

Nous allons présenter dans ce point, la description de I’interface graphique de notre
application, de ce fait, on va essayer de décrire chaque outil et chaque composant de

I’interface toute en mentionnant sa fonctionnalité.

L’interface graphique principale de notre application est Construite dans la figure

suivante : J T|tre

day ] d2l dad) 4=»J|.==l|

="

Barre de Menu / Zone du texte a traiter

e

Sortie du résultat ceiAmdlxall aSLis

\

T alall] | ol S il

Figure 16: Interface principale d’ Application
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3.1. Interface d’utilisateur
Cette fenétre offre a I'utilisateur la possibilité d’éditer le texte pour appliquer le différent
traitement connus. Et tous les outils d'éditeur de texte sont également pris en compte (sous

menu de <als et _»,a5), voir le Figure 18.

U e | e |]
[
JELEN

T~
i

Figure 17: Les outils d'éditeur de texte

Nous avons aussi la préparation du texte (prétraitement) pour la Tokenisation

S TR e

Baolus  SsAUl gl [ dadizall | e

pehill 132 43E Gl dondlnall

el sl

gl o

Idx flrafl 25055

Figure 18: Le prétraitement du texte.
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On peut aussi classifier les mots du texte selon le jeu du réle syntaxique de chaque mot du
texte par rapport & notre metabase terminologique (voir chapitre 111)

o T
Baolus  Spkll ol [ddlaall] sosd o

LAl Ahah SAE iy dl dondlzal]

ol ot

Figure 19: Classification des mots du texte.

Méme aussi la possibilité d’analyse le texte, c.-a-d la vérification de I’existence des

mots du texte dans le corpus et 1’affichage de classe de ces mots.

F domh i it et R e

Bamlae o SeAUl sl dodlmedl o s

‘:p:}-. ' R — :,_.

paob = Gef 5
Tlgale BymT oo opl 300 SbLals 5E

Vi

Figure 20: L’analyse du texte.
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3.2. Interface expert

Nous avons mis a la disposition de I'expert un ensemble d’interfaces, Ceci afin que nous
puissions bénéficier de I'expérience de I'expert ainsi que d'enrichir notre application avec

les connaissances linguistiques de la langue arabe.

Pour notre application 1’expert a la possibilité de :

- La définition des mots.

- La gestion des concepts (ajoute un nouveaux concept, modifier concept)

- La gestion des schemes (ajouter, modification, suppression)

- Lagestion des Inflexions des verbes (ajouter, modification, suppression)

- Vérification de I’existence des mots du texte dans le corpus, dans le cas ou un mot
n’est pas déja définie nous devons passer a I’interface expert  pour faire entrer les
mots.

- Consultations a la liste des mots du corpus.

boolus [l | dallaall  po0 s

dalS dalsl
NSRS
Sl ] s
(Corpus) jiSall wlalS

L EN Ll ] QN L

Figure 21: Les taches pour L'expert
3.2.1 Ajoute un mot

Dans notre application I'expert a la possibilité d'ajouter et de définir un mot (le mot et

son racine s'il existe et sa classe) la fenétre d’ajoute un mot est comme suit :
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Ll N
7 s B E=EE
Lals il J=al
iadS il is
:i_.D.J._":_il [N Y. |
40l -
R S |l|
| |
[ =

Figure 22: L’ajoute d’un mot

3.2.2 Gestion des concepts
Dans la présente application I'expert a la possibilité d'ajouter un nouveau concept et de
modifier un concept existe déja, les fenétres de gestion des concepts sont montrées

comme suit :
T e e e e
:Pg_g_i_n_i' | J..aT
Lou> pagie islal | e e e I s

Figure 23: Interfaces de gestion des concepts.
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3.2.3 Gestion des schemes:

Pour la gestion des schémes I'expert a la possibilité d'ajouter un nouveau scheme

comme il peut modifier ou supprimer un qui existe déja, les fenétres de gestion des
concepts sont montrées comme suit :
s i ey SHICHIEI) (TR o iEWRESSI P 7 s s =[5
20551 pal
1ol b aus Loas ) 4ila) ‘
- T0dsdl plaldl pogiall
2038t g5 dus 1 Sl & R ‘
0Jedl doams C03sdl gas
$00s1L pladl paesall
1als . s Lad] todsdl b
Tioam il giedl pul
<<
s Lad] i3la) >>
I
Figure 24: Interfaces de gestion des schemes.
3.2.4 Gestion des Inflexions des verbes
@'aﬁ{,a;q,»: ‘.‘:'E‘ bl f.:.ti..,.:dl_,._uu EEIR | fpd-_,dh‘q l E@Iﬂ
:OJ-JJL c J_R_LH 0Ja dd>
RENES NYPRp | ]| ‘ NER M
Dodpailll yiea praall dus

toaladl Jxidl Ggpas

tgolaadl Jraldl woyas

: opaiall gylacll Jaidl dyyas

0 GIl gaiy wpaiall pylaall Jeill csjas

Dopajradl gylaadl Jeall Gypas

DopsSaadl paYl Jrall Gojas

DSl e wgaiadl pa¥l Jradl doyns

<<

sLald] ‘ JUSE & ‘ ENES ‘ an

Figure 25:

-

teplall Jaill oy

Tpoblaadl Jxaldl woyas

Dogalall gylandl Jrall wypas

Tl gai ogeiall gylaall Jeall Gopas

Dopaimaldl gylaaldl Jrall wapas

DooaSwall y oYl Jrall daypas

DSl gaiy opeiall Jeill dyjes

Lils)

Interfaces de gestion des Inflexions des verbes.
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3.2.5 Définition des mots du texte

Ce présent systéeme doit veérifier I’existence de mots de texte dans le corpus, dans le cas
ou le mot n’est pas déja défini, on doit passer a I’interface expert pour définir ce mot.

L'interface experte pour définir des mots est montrée comme suit :

I.-._.. .’: PO —:-:".'! ‘.!J: LR TR H

¥ Sm a0 e ol o = B =
= P ||
cetdnpllealdl AN i
e
Plgads Jpaidl pd RSl Slalsl T ALlS Il pls Juas

Plgals obpely pd 101 Slals i
T Aal<Hl gas

P

JA-' ¥
E.T

330 << |

Q-:T. > |

.-. : I.

j S e o s Ll | % 13

Figure 26: Interfaces de définition des mots du texte.

3.2.6 Consultations a la liste des mots du corpus

il B
§ el e i ESRIER
3l g el IS Al
| amsal paghall el dail| #

] [1,2,0,0,0,0] P - 1
~ [1,2,0,0,0,0] Al s i 2
1,1,0,000] - Jes g 3
[1,1,0,0,0,0] Jr s A 1
[1,1,0,0,0,0] s s g 5
[1.1.0.0.0,0] = s A 6

Figure 27: La liste des mots du corpus.
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4. Résultat

A I’issue de la finalisation de cette application de traitement automatique de la langue
arabe, les résultats obtenus indiquent certains objectifs atteints. Ces derniers figurent dans
I’insertion des textes arabes qui seront par la suit prét pour beaucoup de type traitement
automatique.

Puis, elle accéde a la détermination de 1’étiquetage consistant a accorder a chaque mot
un vecteur en vue de déterminer sa position en texte, elle lance le processus de génération
des étiquettes mots.

4.1 Prétraitement d’un texte

Texte arabe texte arabe Alad i (i JE5 G351 & &l 5il Ja

Filtrage AL Gl 0 &3 o &l Ga U

Prétraitement

AL /5l foai O fEd ) Gl & G fa
(les tokens)

=
&l

Mots non &l
reconnus par =)
le corpus oy
o

""

il

Tableau 10 : Prétraitement d’un texte, contient des mots non reconnus par le corpus.

4.2 Etiquetage

Concernant 1’étiquetage qui Consiste a symboliser les mots de texte par leur vecteur
SHA, c’est un vecteur qui représentant la connaissance syntaxique pour chaque mots, et

qui est calculé de fagon automatique.
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Texte arabe

L}uj)ﬂ‘ fa - 2 ,. ;S’

Prétraitement

(les tokens)

SN AVEGYE'S

Etiquetages

[1I 2I OI OI OI O]I[ll 2I OI ol OI 0] l[ll 1I ol ol OI 0]

Tableau 11 : Prétraitement et étiquetage d’un petit texte.

4.3 Processus de genération des mots

A pour objective d’automatisation les taches de I’expert linguiste au maximum, c.-a-d

mettre a jours le corpus par des nouveaux mots, on a utilisé des processus de génération

des mots qui se fait selon les demarches suivants : la dérivation (la combinaison d’une

racine et d’un scheme), et la flexion.

Donc pour le processus de dérivation en utilisons table sheme.csv et combiner avec

racine qui son définis par I’expert linguiste.

mots générés (corpus)
Schéme Racine
vecteur classes racine mot
(1,1,0,0,0,0] Jas U 53 J&;
[11 110101010] ‘-}” J’;J C};J‘E’:"\ ’?.’.”l
Jg»
[1,1,0,0,0,0] b s J> Ju.;
(1,1,0,0,0,0] b = J;.\" J’;Lﬁ

Tableau 12: Exemples de mots géneérés par dérivations.

Et aussi la méme chose pour le processus de flexion en utilisons table tasrif.csv et

combiner avec racine qui son aussi définis par I’expert.
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mots générés (corpus) ) . _
flexion Scheme Racine

vecteur classes racine mot

[1,1,0,0,0,0] | = J=s ESS

“ 6"9
[1,1,0,0,0,0] | = Jo g5 ais = Je»

[1,1,0,0,0,0] | J* S 3 N

Tableau 13: Exemples de mots genérés par flexion.

L’objective d’utilisation de  ces processus est de développer un analyseur
morphologique performant, et d’autre part de génération des nouveaux mots dans le corpus
de facons automatique, Il résulte une diminution de l'intervention manuelle de I’expert

linguiste.

Remarque : Dans la langage arabe les régles de flexion ne pas toujours stable, par
exemple pour les verbes faibles ( dti=all J28Y1) Ia flexion de ces verbes ce fait selon le type
de verbe (Verbe assimilé, Verbe creux, Verbe incomplet, Verbe Ramas), donc on doit
choisir manuellement quel type de conjugaison utilisé sachons que le nombre de cas que
on a recensé dans cette étude n’excéder pas les 25 trois chacun de trois premiers et 8 pour

les deux derniers (ramas collé, ramas separé).
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§ dak Bl =RRCIN X
- .
7 i, S Al Jsol
Jin’y
| 2oy el L e Lol Il D is
Juo g
a5 0l aiw
‘LL Ok ] - -
» Lad| bis
8l e el il 4518
aaaal paphal sl aai g
[1,1,0,0,0,0] R s Tl 78
[1,1,0,0,0,0] e s el 79
! 11,0000 R s T 80
[1,1,0,0,0,0] U= s L 81
- [1,1,0,0,0,0] R s i 82
[1,1,0,0,0,0] s s R 83
[1,1,0,0,0,0] R s s 84
[1,1,0,0,0,0] s s Thi 85
[1,1,0,0,0,0] R s i 86
[1,1,0,0,0,0] s s b 87

Figure 28: La flexion de verbe faible Jwa s (s sl JGall Jixa)

4.4 Propriétés du corpus

Comme on a dit précédemment Pour développer les outils de traitement informatique

du langage, on a besoin des ressources langagiéres tel que corpus.
Et pour I’objectif de création de cette ressource qui est utile aux applications futures,

On a créé ce corpus décrit on utilise de descripteur standard open source, et connus a
savoir le XML et le format CSV
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Emate.csvﬁl

1 mot,racine,classes,vecteur
rU 10 rU 12 11]"1 P—‘-“"rr'j—;-'}—’ﬂ]"
(117, PNLILWJJIEWJJ—IL]'l
P 11", drs, Jso, J3 3]
Il]nlmf‘}jafﬁlﬁ]"
1T, das, Jso, 30551 ]

- T owm - T 7 mw

r r

-
-

-
-

I &y N = Lo D

0
0
0
0
0

-
NeoleNele
-
NeoNeNele
=
ol eNele
-
LN

Figure 29: La corpus avec extension csv (mote.csv) .

£ LiUsers\| MEDAFUesKIopicha
S| = ChUsers\TMBSAR\Desktop'\chap+ code source\code sourcehmote.xml

.7 Favoris | 5 & Internet Explorer ne peut ... @& | Internet Explorer ne peut .. &

"E ChUsers\ TMBSAP Desktophchap+ code sourcelc...

- <root=
- <row s
=mot=&ass/mots
<racine /=
zclassesad <fclassess
<wvecteur=[1, 2, 0, 0, 0, 0] </vecteur=
zfrow >
- <TOW >
<mot>iotl</mots
sracine>g=pi</racine=
<Classesmaal < /classess
<wvecteur=[1, 2, 0, 0, 0, 0]</vecteur=
=frow =
- STOW >
zmot=Eis/mot=
“racine=Jai</racine =
<classes=dis/classess
<wvecteur=[1, 1, 0, 0, 0, 0] </vecteur=
<row =
— “TOW =

Figure 30: La corpus avec extension XML (mote.xml) .
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5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté l'implémentation de notre application  du
traitement automatique de la langue arabe ainsi que le langage de programmation choisi.
en plus les caractéristiques techniques de I’environnement qui a servi a développer cet
outil. Parmi les points de ce chapitre figure la description de l'interface graphique de
I’application proposée.

Par conséquent, nous avons essayé de decrire chaque outil et chaque composant de

I'interface comme nous l'avons détaillé en mentionnant leurs fonctions.
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Conclusion genéral

A l'issue de ce mémoire, nous avons présenté une architecture de systeme a base de
connaissance pour la langue arabe fondée sur 1’acquisition d’un nombre important de

résultats (dérivées) a partir d’une entrée élémentaire (cardinal) pour le TALArabe.

Le traitement est basé sur I’identification des roles syntaxique des mots représentent
en utilisant un formalisme proposé sous 1’appellation Subsumption Hierarchical Attribute
SHA qui permet de symboliser la connaissance syntaxique sous une forme vectorielle

manipulable.

Le systéme résultant de notre étude propose un ensemble d’interfaces permettant a
I’expert linguiste de mettre a jours le corpus au cas ou en tombe sur des mots non définis,
et aussi afin que on puisse bénéficier de I'expérience de I'expert ainsi que d'enrichir notre

corpus avec les connaissances du domaine.

Pour 1’objective d’automatisation du Lexique arabe et le développement de systémes
automatiques pour l'analyse grammatical automatique en na utilise des processus de

génération des flexions et dérivations des mots.

Le probleme majeur auquel nous nous sommes confronté est celui de I’absences des
¢tudes I’linguistiques arabes orientées TAL, le cas qui nous a exigé d’aller fouiller dans les
livres des grammairiens afin de dénicher les regles syntaxiques engendrant des phrases

arabes syntaxiquement correctes .

Afin de résoudre ce probléme a I'avenir, nous suggérons qu'il y aura projets de fin
d’études conjointes entre linguistes et informaticiens afin que chacun puisse bénéficier de

I'expertise de l'autre.

En fin nous espérons que notre travail soit une véritable contribution au domaine de

recherche sur le traitement automatique de la langue Arabe.
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