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Cadre général

Projet Mogador: Modélisation des grammaires arabes, des données et des
outils de recherche (TALA-MMSH, TALA-IFAO).

Traitement par automates de la langue arabe (programme TALA).
v’ L’approche algorithmique de la grammaire arabe.
v' Développement d’applications.

Mogador:
Articulation des programmes

vvvvv

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce qui dénote un sens
dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Plan
1. Contexte et objectifs.

2. Les invariants lexicaux en arabe.
> Utilité des invariants lexicaux dans le domaine TAL.

» Classifications des invariants lexicaux: état de 1’art et différents niveaux
d’invariance.

3. Notre étude des invariants lexicaux temporels.
» Classification des invariants étudiés.
» Construction de corpus.
» Meéthodologie et modélisation par des schémas de grammaires
» Les invariants lexicaux temporels simples.
» Les invariants lexicaux temporels complexes.
4, L’application Kawakib

5. Conclusions et perspectives.
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|. Contexte et objectifs

L’importance des invariants lexicaux dans la langue arabe (Audebert et Jaccarini,
1986).

Les invariants lexicaux garde leurs propres formes dans le langage quotient.

Traitement de la langue arabe avec des regles minimales (réduction du recours au
lexique) .

Etude Linguistique des invariants lexicaux temporels de la langue arabe.

Grammaires des attentes: étude d’environnement syntaxique des invariants
lexicaux (20 invariants lexicaux).

Fournir des schémas d’automates qui permettent de reconnaitre les invariants
lexicaux qui ont des marqueurs de temporalité et d’aspect.

| ’analyse morphosyntaxique automatisée de 1’arabe afin d’améliorer quelques
applications dans le domaine de traittment automatique de [I’arabe
indéependamment de la couverture des ressources.
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Il. Les invariants lexicaux en arabe.
1. Utilité des invariants lexicaux arabes dans le domaine TAL:

Role trés important dans I’interprétation de la phrase et la cohérence
d’un texte.
* Mots grammaticaux =» predire la structure de la phrase (Audebert et
Jaccarini, 1988).
*  Actualisateurs du prédicat: opérateur selon I’analyse matricielle
définitoire (Ibrahim, 2010).
«  Etude linguistique détaillées des invariants lexicaux=» amélioration

des applications TAL.
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Il. Les invariants lexicaux en arabe.

1. Utilité des invariants lexicaux arabes dans le domaine TAL:
¢ Quelques exemples:

o systeme de traduction automatique: (SYSTRAN)

@A.AM o\)..gu_ha)_.d\ ;1.;.1\4\_1&_9)}:‘.».»
Traduction Arabe / Anglais:

Will circulate in him across the country even sees him the all. X
Traduction réeférence:

I'll take him around the world until everyone sees him.v’

=» Mauvaise étude linguistique de I’invariant « hatta ».

=» Attribution incorrecte d’étiquette syntaxique de « hatta ».

= SYSTRAN prend «hatta» toujours comme un adverbe « méme».

VW =

dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Il. Les invariants lexicaux en arabe.

1. Utilité des invariants lexicaux arabes dans le domaine TAL:
¢ Quelques exemples:

o Synthese de parole (Transformer un texte écrit en un
message oral):

Exemple d’un synthétiseur en ligne: Acapela

& & QL <8yl W « Jamma taraqtu albaba fataha [T » (Quand je frappais a la
porte il m’a ouvert ). v/

LY o2a Chany Wl Jaas a3 A3} « innahu ta ‘birun $amil lima yahdutu hadihi
al’ayam » (C’est une bonne expression de ce qui se passe pendant ces jours).v

Lo AUl e Uainl Wl leasi ol ) « law lam ta ‘Sabahd lama ‘istatd ‘at alkitabat
‘anha » (Si elle n’avait pas aimé, elle n’aurait pas pu écrire a son sujet.) X
(lima)

I 894 W &2 « bal lamma yadiigii ‘adaba » (Plutdt ils n'ont pas encore
godté a Mon chéatiment) (Sourate 38, verset 8). X (limma).

VW =
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Il. Les invariants lexicaux en arabe.

1. Utilite des invariants lexicaux arabes dans le domaine TAL.:
** Quelques exemples:
o Synthese de parole (Transformer un texte ecrit en un message
oral):
Exemple d’un synthétiseur en ligne: Acapela

=> L’absence des voyelles ou des signes diacritiques entraine la mauvaise
qualité de la synthese vocale.

=> La mauvaise catégorie grammaticale entraine la mauvaise qualite de la
synthese vocale: la transcription correcte en phoneme depend
essentiellement de la catégorie grammaticale.

Exemple: « fagad » ( 22): CC+ ADV (fa+ gad) ou VAC (fagada).
ZENON PR JE IR

Gala 8 il ai QIS e caudy e X

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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ll. Les invariants lexicaux en arabe.

2. Classifications des invariants lexicaux: état de I’art et différents
niveaux d’invariance:

2.1. Etat de l’art:

% Sibawayh : « al-harfma ga’lima ‘na laysa bi’ism wa la fi l » (un mot
ayant un sens qui n’est ni celui d’un nom ni celui d’un verbe).

s Al-Zuggagt: « al-harf ma dalla “ala ma ‘na fi gayrihi nahwu min
wa’ila watumma » (La particule est ce qui dénote un sens dans un
autre mot comme min et ’ila et tumma).

¢ lbn al-Sarrag : « al-hurifu ma la yagiizu ‘an yuxbara ‘anha wala ‘an

takiina xabaran nahwa min, wa, ’ila ».

ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Il. Les invariants lexicaux en arabe.

2. Classifications des invariants lexicaux: état de I’art et différents
niveaux d’invariance:

2.1. Etat de Dart:

o Définition littéraire des invariants lexicaux: 2 tendances

o 1® tendance: « al-harf'» dénote un sens dans un autre mot. (majorité des
grammairiens arabes):

Jstac oadill (A « fi algafasi ‘sfir » (Dans la cage, il y a un oiseau).
o 2¢me tendance: il dénote un sens en lui-méme comme le verbe et le nom:

A gUall cal s U G g « wada ‘tu alkurata tahta altawilat » (j’ai mis le ballon
au-dessous de la table).

=>» Les invariants lexicaux arabes appartiennent a deux classes : ceux qui ont
leur propre sens indépendamment du mot qui les suit et les autres n’ont de sens
que s'ils apparaissent dans un énoncé complet.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est 10
ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).



Contexte et
objectifs.

Les i_nvariants
lexicaux en
arabe.

Notre étude
des invariants
lexicaux
temporels.

IV

L’application
Kawakib.

V

Conclusion et
perspectives.

Il. Les invariants lexicaux en arabe.

2. Classifications des invariants lexicaux: etat de I’art et differents
niveaux d’invariance:

2.1. Etat de Dart:
o Définition formelle des invariants lexicaux:

o lls se situent au méme niveau que les schemes et échappent aux régles de
dérivation morphologique.
o INL=LEX inter {x; SC(X)={x}}{X ; x e LEX et SC(x)={x}}
Exemple : SC (2¢4/ fa’inahum)= < SC (0)) # =a4 .0) .8 Avec ole LEX,
v" INL est un lexeme du langage quotient de I'arabe L/RAC
v' LEX c Lag < A*, LEX est un sous-ensemble particulier de L.
v" A*: I'ensemble des concaténations des graphemes arabes.
v L,g : I'ensemble des formes graphiques arabes licites (mots graphiques séparés
par deux blancs).

v L:’ensemble des phrases grammaticales - non forcément douées de sens

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est 11
ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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2.

Il. Les invariants lexicaux en arabe.

Classifications des invariants lexicaux: état de 1’art et différents
niveaux d’invariance:
2.1. Etat de ’art:
v Relativement au langage L g, il est possible de considérer deux types de partition de LEX :
v Une partition en catégories grammaticales définies selon le principe distributionnel de
Bloomfield: Vx e A*, Vy € A*, X.U.y € Lyg & X.V.y € Lag ; ce que I’on note
U~y Vv («g», enindice, pour grammatical), avec u, ve LEX.
v" Une partition en classes disjointes d’éléments recouvrant entiérement LEX dont chacune

représente un paradigme lexical (ou scheme, wazn). La relation associée a cette partition

est également une relation de congruence notée U~ Vv (« SC », en indice, pour schéme)

Lar™ I Lar "L
SC SC
Lar™ I-sc 1 (Lar ") Fsc = (L arFsc) F-Llar

VoW — v

12
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Il. Les invariants lexicaux en arabe.

2. Classifications des invariants lexicaux: etat de 1’art et différents niveaux
d’invariance:

2.1. Etat de I’art: Classifications
v" Classification en fonction de leurs réle syntaxiques:(Wright, Robertson
Smith, et de Goeje, 1896):
v/ pronoms.
v" Prépositions,
v" Adverbes,
v" Conjonctions
v" Interjections
v Classification en famille: 24 familles (Gaubert, 2001):
v 2 auxiliaires verbaux: kana et ses conjugaisons, laysa et ses conjugaisons.
v' 12 invariants pré-verbaux.

v" 10 invariants pro-nominaux.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 13
qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Il. Les invariants lexicaux en arabe.

2. Classifications des invariants lexicaux: état de 1’art et différents niveaux

d’1invariance:
2.2. Différents niveaux d’invariance :

v Les invariants qui ont leur propre projection par rapport au SC et se situent donc au

méme niveau que les classes d’équivalence (congruence) définies par les schemes.

v Les invariants qui sont permutables avec un nom, un verbe, des syntagmes nominaux

ou verbaux, etc.,

v Les invariants dont la sémantique est plus ou moins vide mais qui ne sont pas

suppressibles.
v"Les invariants qui sont suppressibles.
v"Les invariants qui sont des opérateurs casuels

v" Les invariants qui sont actualisateurs du prédicat.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 14
qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

1. Classification des invariants temporels étudies:

O 20 invariants temporels: s lm.a; ‘indama; ‘atnd’a ; ’ida ; 'id ; baynama ; hatta, hin/ hina ;

lam ; lan ; mundu ; qad ; tumma ; ba ‘da ; ba ‘dama ; hinama ; kullama ; sawfa ; hinadak ; haytuma.

O Distribution des invariants temporels par rapport a la totalité des
invariants lexicaux en arabe:

3460 1174 14.73
63 1311 507 80 15.77
123 2366 752 109 14.49
11 344 108 10 9.25
Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 15

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

1. Classification des invariants temporels etudiés:

1.1. Classification en fonction des agglutinations: 7 classes

>
>

vvvvv

Classel: agglutination seulement a des coordonnants : ..m.a, ‘indama...

Classe2: agglutination a une conjonction de coordination et/ou a une conjonction
d’interrogation : ‘ida, lam, lan.

Classe3: agglutination a une conjonction de coordination et/ou a une conjonction
de corroboration (la) : gad.

Classe4: agglutination a une conjonction de coordination et/ou a une préposition
et a un pronom personnel attaché : ‘atna’a.

Classe5: agglutination a une conjonction de coordination et/ou a une préposition
et a un pronom personnel attaché et a un pronom relatif : hin.

Classe6: agglutination a une conjonction de coordination et/ou a un pronom
personnel attaché et a un pronom relatif : ba ‘da.

Classe7: agglutination a une conjonction de coordination et/ou & une conjonction
d’interrogation et a une conjonction de corroboration : sawfa.

16
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Invariants pro-nominaux

Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

1. Classification des invariants temporels étudiés:

1.2. Classification en fonction du mot qui les suit:
» Les invariants pre-verbaux.
» Les invariants pro-nominaux.

> Les invariants mixtes.

Invariants pré-verbaux

haytuma hinama

lL.m.a hatta
’ida ’id
tumma mundu
hin

hinadak sawfa kullama

ba‘dama lan
lam gad ‘indama

baynama

Invariants mixtes

vvvvv

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 17

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

1. Classification des invariants temporels étudiés:

1.3. Classification en fonction de leurs roles syntaxiques: 9 classes
Classel: Conjonction de subordination: lamma, ‘indama, baynama
Classe2: Conjonction de coordination: tumma

Classe3: Particule de négation: lan, lam

Classe4: Conjonction d’interrogation: lima

Classe5: Preposition: hatta,

Classe6: ADVT: lan, gad, lam

Classe7: CCOND: ’ida, ’id, haytuma

Classe8: Particule de surprise: ’id, 'ida

vV VvV Vv VY V V VY VY V

Classe9: Particule de futur: sawfa

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 18
qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

1. Classification des invariants temporels étudiés:

1.4. Classification en fonction de sa fonction de rection dans la phrase: 2
classes

= Invariants régisseurs

Invariants non régisseurs

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 19
qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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1. Classification des invariants temporels étudiés:
I

Les invariants
lexicaux en o _
arabe. » Ambiguité graphique.

1.5. Classification en fonction de leur ambiguité:

0" » Ambiguité grammaticale.

Notre étude » Ambiguité sémantique.
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Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 20
qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).




lamma

lima
lama

‘atna’a, atna’a

’id, ad

hin, hina

tumma, tamma
ba‘da
ba‘du

on
:'\
al

ba‘ida, ba‘ada, ba‘uda

vvvvv

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).

CS, PNE, ADVT

CS
PNE
CS, ADVT

CS, ADVT, PREP

CS, CCOND, ADVT, PS
CS, COND, ADVT, PS
CS, ADVT

CS, CC, PREP

CS, ADVT, PREP

ADVT, PNE
ADVT, PNE
CS, ADVT, PREP

ADVT
CC, ADVT, PD, Verbe

PREP
ADVT
Nom
Verbe

CS, ADVT
CS, ADVT, CCOND
CS, CCOND, ADVT
ADVT, PF
CS, ADVT
CS, ADVT, CCOND

Correspondance Temporelle,
négation

Conséquence, interrogation
Négation

Correspondance Temporelle
Synchronisation temporelle
Condition, surprise
Surprise, condition
Simultanéité de deux
phénomenes.

Coordination, intensité,
justification, direction...
Correspondance temporelle,
un moment

Négation

Négation

Rapport de temps,

interrogation temporelle
Certitude, incertitude

Classement (ordre)

Temporel, Continuité
Antériorité

Distance

Eloigner

Temporel, Continuité
Temporel, condition
Temporel, Condition
Promesse

Le moment de réalisation
Temporel, Condition

21
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

2. Construction de corpus: Site du journal électronique « Alwatan » en

2004 (Ghoul, 2014).

2.1. Statistiques de notre corpus

52 984 1416 583/ 163 326 180
456

50 715 1 605 236/ 122 317 374
270

55372 3 159 306/ 105 762 314
045

48 285 1472 756/ 145 301 265 23%
389

207 356 7 653 881/ 466 1707 133 -
623

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 22

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

2. Construction de corpus: Site du journal électronique « Alwatan » en
2004 (Ghoul, 2014).

2.1. Annotation morphosyntaxique:

» Segmentation: script Perl (Ghoul, 2013).

> Jeux d’étiquettes: 61 étiquettes (44 etiquettes pour les invariants lexicaux).
» Annotation semi-automatique en nous basant sur « TreeTagger ».

2.2. Evaluation de 1’annotation:

» Calcul de I’accord inter-annotateurs Al entre deux linguistes arabes Al et
A2.

» Corpus d’évaluation : 8 135 mots / 300 phrases (~ 27 mots par phrase).
> Al =0,91% (275 phrases bien annotés validés par Al et A2).

» P=89% (performance de I’annotation de TreeTagger).

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce 23
qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

2. Construction de corpus: Site du journal électronique « Alwatan » en
2004 (Ghoul, 2014).

2.3. Correction manuelle de I’annotation: (10 personnes)
» Décomposition du corpus sur des fichiers de petites tailles (1000 fichiers).
» Correction de segmentation des phrases en unités lexicales minimales.

» Correction des frontieres des phrases (de 27 mots a 15 mots par phrase)=>
les invariants lexicaux peuvent étre des marqueurs de début ou de fin de
phrase.

» Correction d’annotation morphosyntaxique (attribution des €tiquettes
correctes aux unités lexicales).

Exemple avant correction manuelle : < L /VAC 4halul / NPF zlea / ADVT ol / ADVT Js2/ NMP - allall /
NMS Juia¥l/ NMS «/PREP a2/ NMS &Il /NMS  (&llall /NMS 5/ CC sl / PRMS a8l / VAC &/ PREP (s2ull /
NMS &l / NMS </ PREP &l / NPM . /PONC

Exemple aprés correction manuelle : <<, /VAC J1/ DET 4kls/ NPF glua/ADVT uwl / ADVT Js2/ NMP J)
| DET ale / NMS J)/ DET Juial / NMS <« /PREP 5/ NMS J//DET &5/ NMS JI/ DET (e /ADJ ,/PONC s/
CS s/ PRMS dl / VAC 4/PREP J!/DET 25/ NMS J// DET 2% /ADJ —/PREP ~ll/ NPM . /PONC

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 24
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

3. Methodologie et modélisation par des schémas de grammaires:
3.1. Notre méethode de modélisation:
» Cadre de la théorie des « machines abstraites ».
» En nous basant sur un corpus ou échantillon des phrases.

» Lorigine de cette approche est due a la représentation de la langue arabe
sous forme d’un langage quotient ou squelette.

> Deux phases d’analyse:

> Niveau linguistique: étude linguistique de fond de chaque invariant
lexical et dégager les informations qui peuvent identifier 1’invariant
en question .

» Niveau graphique: Codifier les différentes informations sous forme
des schémas de grammaires.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 25
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

3. Methodologie et modélisation par des schémas de grammaires:
3.1. Notre méethode de modélisation:
3.1.1. Niveau linguistique:

» Utilisation de la méthode « feedback » en traitant le contexte des
invariants lexicaux a partir d’un corpus.

» Créer une fiche signalétique pour chaque invariant lexical:

(\

Classe ou catégorie syntaxique.

Forme graphique.

Reconnaissance assurée d’un invariant
Marqueurs de genre , de nombre, aspect...
Suppressible ou non.

Position dans la phrase.

Gouverne un ou deux noyaux.

Attentes syntaxiques en n+1.

Analyse distributionnelle.

etc...

NN N N N N R NN

-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule estce 26

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

3. Methodologie et modélisation par des schémas de grammaires:

3.1. Notre méthode de modélisation:

3.1.1. Niveau linguistique:

> Repérage des invariants lexicaux dans le corpus.

» Traitement de I’environnement de 1’invariant lexical.

> Elaborer des hypotheses sur la structure de la phrase en nous fondant sur le
principe de la phrase vide.

> Deégager les différents caractéristiques de | ’invariant lexical (fiche signalétique).

> Etude des attentes syntaxiques des invariants lexicaux.

> Etude sémantique des invariants lexicaux.

» Codifier les différents informations sous forme des grammaires formelles non
figés.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 27

particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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3. Methodologie et modélisation par des schémas de grammaires:

3.1. Notre méthode de modélisation:
3.1.2. Niveau graphique:

» Modéliser les grammaires sous la forme des automates a états finis (schémas des
grammaires calculables).

» Ces schémas représentent les successions des attentes syntaxiques des invariants
lexicaux.

3.1.3. Définition d’une grammaire:

Une grammaire G= {N, >, P, q0}, avec N est le vocabulaire non terminaux, ) est le vocabulaire
terminaux (les différentes catégories syntaxiques d’un mot), P est I’ensemble des regles de
production et g0e N est le non terminal initial.

3.1.4. Définition d’un schéma de grammaire:

Un schéma de grammaire A= {Q, >,0, QO0, QF}, avec Q est ’ensemble des états, >’ est un
ensemble finis de symboles (catégories syntaxiques d’un mot) 6 est I’ensemble de transitions
entre les différents états, QO est 1’état initial et QF est I’ensemble des état finaux.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 28
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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lll. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

3. Meéthodologie et modélisation par des schemas de grammaires:
3.1. Notre méethode de modélisation:

3.1.5. Limites de notre méthode;

> Notre méthode consiste en une analyse de surface de ces invariants dans
le but de construire des grammaires formelles non figées qui représentent
I’environnement de chaque invariant. Ces grammaires peuvent étre
reliées et combinés entre elles. Cependant, notre méethode présente
quelques limites:

» Construction « ad hoc » congue pour une tache donnée: les automates
peuvent contenir des chemins inutiles.

» Difficulté de marquer le sens de ’invariant lexical dans I’automate.

» Nos schémas de grammaires peuvent produire dans certains cas des phrases
grammaticalement correctes mais sémantiquement incorrectes (phrases non
valides a cause de la présence d’une succession d’epsilons).

29

uggagi : « al-harf ma dalla “ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce
qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

3. Meéthodologie et modélisation par des schemas de grammaires:
3.2. Catalogue des invariants lexicaux étudieés:

> 20 invariants lexicaux temporels.
> Invariants lexicaux simples

» Invariants lexicaux composés: x ma, avec X: les invariants lexicaux simples.

» Temporalité:

La temporalité désigne le temps grammatical et le temps chronologique ou
sémantique. Elle s’exprime grammaticalement soit par le temps du verbe : le passe, le
présent et le futur. La langue arabe exprime également la temporalité par des
éléments lexicaux comme « ‘indama, hina, lamma... ». En revanche, 1’étude
linguistique de la temporalité appelle deux catégories imbriquées : 1’aspect et le
temps.

=>» Les invariants lexicaux temporels de la langue arabe sont donc les éléments
grammaticaux qui permettent d’assurer 1’enchainement chronologique dans un reécit.
Par exemple, pour marquer la durée, comme la conjonction de subordination,
I'adverbe de temps, la conjonction conditionnelle, etc.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 30
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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4. Les invariants lexicaux temporels simples:
» 13 invariants lexicaux simples: hatta, 1.m.a, hin, lam, lan....
4.1. L’invariant lexical « hatta »:
4.1.1. Etude linguistique:

»  Extrait de 150 phrases a partir de notre corpus.

26% 12% 25% 35% 2%

Preposmon Subordination  Subordination ~ Subordination  Préposition
ou adverbe temporelle de but ou ou préposition
temporelle ou adverbe

=» L’attente d’un autre invariant lexical en n+1 est plus élevée par rapport aux autres
formes de discours. Ce qui montre que « hatta » a une relation forte avec quelques
invariants lexicaux.

=» hatta avec sa forme graphique unique, peut jouer le role d’une CS, PREP ou
ADV.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).

31



Contexte et
objectifs.

Les invariants
lexicaux en
arabe.

Notre étude
des invariants
lexicaux
temporels.

IV

L’application
Kawakib.

Vv

Conclusion et
perspectives.

Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

4. Les invariants lexicaux temporels simples:
4.1. L’invariant lexical « hatta »:
4.1.1. Etude linguistique: conjoncti
Exemple:

ordination

(4

< sa’atifu bihi ‘anh yarahu al-
r tout dans le monde Jusqu 'a ce que tout le monde le
voie).

> Deux sens:

v ol S ila ‘an (jusqu’a) : conjonction de subordination temporelle. «Je vais faire
un circuit autour du monde avec lui jusqu’a ce que tous le voient ».

v S kay (afin que) : conjonction de subordination de but. « je vais faire un

circuit autour du monde avec lui afin que tous le voient ».
» Changement de temps et d’aspect du verbe:
aaal) ol a2 el 4y Gl «t@fa bihi ‘anhd’ albildd hattd ra’ahu algami‘» (1l lui a fait
faire un circuit aux quatre coins du pays jusqu’a ce que tout le monde 1'ait vu ).=» CST (ila
‘an ).
aendl o)y (s B el 4y s « tGfa bihi ‘anha’ albilad hatta ra’ahu algami“» (1l lui a fait
faire un circuit aux quatre coins du pays jusqu’a ce que tout le monde I’ait vu ). =» CSB

(kay).

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 32
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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4. Les invariants lexicaux temporels simples:
4.1. L’invariant lexical « hatta »:
4.1.2. Schéma de grammaire: conjonction de subordination
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IV

uﬁ%ﬁ,g’ﬁg?" => hatta dans le cas de CS attend toujours un verbe (VAC ou VIN) ou PNE, CCOND.

=» hatta peut étre discontinu sous la forme (ma kada ...hatta ... ouma ’in ... hatta...).
Vv

Conclusion et
perspectives.

= (CC+e) ma p kada p VIN (PPA+ P GN+ ¢) p hatta p VAC (GN+ e).

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 33
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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4. Les invariants lexicaux temporels simples:

4.1. L’invariant lexical « hatta »:

4.1.2. Etude linguistique: Adverbe

Exemple:

1) Al ade 3l (A LS As o «"ulawin hatta alha it alladi tu ‘alliqu ‘alyhi
allawhat.» (Je colore méme le mur sur lequel est attaché le tableau.)

2) Al Al s e ge AlS da g afls 8 (i elBual D ga g a2l g « wa li‘adam wgnd
"asdiqa’ haqiquin f1 hayatihi fayawmahu kullahu mawa‘1d hatta al-dirasat. » (Vu
qu’il n’a pas de vrais amis dans sa vie, toute sa journée est une suite de rendez-
vous, méme ses études.)

3) caall Hsed 8 i aall adaivg S « kana yastat® al-sayda hatta fi suhiir al-sayf.»
(I pouvait chasser méme pendant les mois d'été)

=» Marqueur d’intensité
=>» la suppression de « hatta » perturbe le sens de la phrase.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 34
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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4. Les invariants lexicaux temporels simples:
4.1. L’invariant lexical « hatta »:
4.1.2. Schémas de grammaire: Adverbe

=>» Dans le cas d’un adverbe, hatta attend toujours un groupe nominal.

= (VAC+ VIN) (PPA+ p GN+ ¢) p (CC+ ¢) hatta p (PREP+ ¢) p GN.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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4. Les invariants lexicaux temporels simples:
4.1. L’invariant lexical « hatta »:
4.1.3. Etude linguistique: Préposition
Exemple:

@Il dil e Crdall s LA A ey « yastamiru hattd altalita wa al ‘iSritn min “abril
algari» (Il se poursuit jusqu'au 23 Avril) = ol dinl (e el g SIEN ) et

« yastamiru hatta altalita wa al ‘isrin min “abril algari » (1l se poursuit jusqu'au 23 Avril)
=> « hatta » permute avec « ’ila » qui désigne la fin d’une période.

=> « hatta » se localise toujours au milieu de la phrase.

=>» La suppression de « hatta » entraine la perturbation de la phrase.

=» |l engage la globalité de la phrase.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 36
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

4. Les invariants lexicaux temporels simples:
4.1. L’invariant lexical « hatta »:
4.1.3. Schémas de grammaire: Préposition

el ) i A8l ST [0, g1, g4, g5, g6, q11].
el ) i A8l ST [0, g1, g2, 3 g4, g5, q6].
=> (CC+ e) hatta p (’inna+ ’anna) (PPA+ p GN) p (PNE+ ¢) p VIN) + VAC) p GN.

=>» hatta peut avoir 9 sens distincts: Ceux qui correspondent a ’ila ‘an wasalat ’ila avec
la possibilité d'effacer wasalat ’ila, ’ila, kay, ’tld yawm ou ’tld yawmana hada, bima
fi dalika, ’tlla wa, ’tla darajat, ragma ’annahom, wa.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ambigutegraptique  Uniae

CS, ADV, PREP

Multiple : intensité, temporel, justification...
Insuppressible

Début ou milieu de la phrase

Oui, mais dans certains cas

wa et fa

Jamais

hatta P Q ou P hatta Q

Oui, avec : kay, ’ila, ’ila ’an, ...

GV, GN, PREP, ADVT, ’inna, ’anna
Gouverne deux noyaux : Verbe+ sujet dans le cas
d’une conjonction de subordination

Oui

Jusqu’a, méme, pour que...

vvvvv

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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5. Les invariants lexicaux temporels composés: (x.ma)
» T invariants lexicaux complexes: baynama, ‘indama, ba‘dama....
5.1. Dinvariant lexical « baynama »:
5.1.1. Etude linguistique: bayna . ma
» 100 phrases .

> 1l joue toujours le rdle d’une conjonction de subordination temporelle
qui exprime divers sens.

> Au debut de la phrase, il indique un rapport de temps qui annonce une
surprise:

Adie Gy dia S8l &b u‘aﬂ Sy )@A—ﬂ Wiy « baynama ‘ataggahiz blmakkat li-alhdq bi’abi laqitni hind bint ‘atabat »
(Pendant que je me préparais a la Mecque pour rejoindre mon peére, j’ai rencontré Hend bent Ataba).

» Au milieu de la phrase, il prend une valeur d’opposition , contradiction

O8N 1aa @i Gl el (addy Lady Sl 5 a3l (38 ¢ & JS ady « yahda‘u kullu $ay’ liganiin alzaman wa almakan
baynama yatahata alqur’an nitdq hada alqantin.» (Tout dépends de la loi du temps et de I'espace mais le Coran
dépasse les dimensions de cette loi)

=>» |l engage la globalité de la phrase.

=» La suppression de « baynama » entraine la perturbation de la structure et du sens
de la phrase

=» Permutation avec d’autres mots est autorisée: ‘indama kana, f1 hin,

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 39
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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Ill. Notre étude des invariants lexicaux temporels.

5. Les invariants lexicaux temporels composés: (x.ma)
5.1. D’invariant lexical « baynama »:

5.1.1. Etude linguistique: bayna . ma

» baynama, attire plus loin une particule de surprise comme « ’id » et « ’ida »?.

Ll ) ol g agle ) om ) J gm0 130 3 ns ind J 30 Ul \aed « fwbaynama ‘and nazil tahta Sajarat ’idd birasil allah
salla allah ‘alyhi wa salim ’agbala ’ilaynd » (Tandis que j’étais assis au-dessous d’un arbre, le prophete
Mohamed est venu )

sla (0 A8 Ll e Jantan Jilae (o Jsne U Cige ) Gasla Lo oo Walsa baynama nahnu yamaa gulits *id marit bind
‘agiiz min ‘agd’izihom tahmalu ‘ald ra Siha gilatuu min ma’ ». (Un jour pendant que nous étions assis une vielle
des leurs passa ayant une cruche d'eau sur la téte

=» La suppression de la particule de surprise dépend de la nature de mot que le suit.

=> « baynama » peut attirer la particule « ’ida » ou « ’id » dans certains cas qui
présentent une contrainte lache de « baynama » dans le cas ou « ’1da » et « ’id » est
suivi d’un verbe. Cette contrainte est devenue stricte dans le cas ou « ’ida » et « ’1d »
est suivi de bi +GN.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La 40
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).



PAmbiguité graphiguer T Unique

Unique : Conjonction de subordination
temporelle.

Annonce d’un  événement inattendu,
1I’opposition : valeur contradictoire.
Insuppressible

Début ou milieu de la phrase

Oui

wa et fa, alif hamza d’interrogation

PAGgilitination ansEN I Jamais

[Forime dellaphrase N baynama P Q ou P baynama Q

Oui, avec : ‘indama kana, fi hin, fima
Accompli

Diles atientes syntaxigues enntd " VAC ou VIN ou PPI ou PD ou GN

Gouverne deux noyaux : Verbe+ sujet et/ou
theme+ prédicat

Oui : baynama ....’id/’ida

Tandis que, Pendant que, Cependant, au
moment ou on était Cependant ...

vvvvv

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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5. Les invariants lexicaux temporels composés: (x.ma)
5.1. D’invariant lexical « baynama »:
5.1.1. Schemas de grammaires: bayna . ma

(CC+ e) baynama p PP1 p GN p PREPp GN p (’id+ ’ida) p bi (PPA+ p GN) p
(VAC+ VIN) p GN.

=>» Les invariants lexicaux composés attendent en n+1 un groupe verbal sauf dans le
cas de « baynama » qui peut attendre en plus un groupe nominal.

=>» |Is gouvernent toujours deux noyaux, soit deux noyaux verbaux, soit un noyau
verbal et un noyau nominal.

Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La
particule est ce qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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IV. Uapplication Kawakib.

1. Présentation:

» Application Web: IFAO et MMSH (Gaubert, 2001): base de donnees.

> Analyser les différentes parties de discours de la langue arabe (nom, verbe,
invariants lexicaux) en se fondant sur la théorie des automates.

» Traiter la langue arabe sans lexique ou avec un lexique trés réduit (régles
minimales) .

2. Différentes fonctions:

» Corpus : une zone qui représente une banque de données textuelles.
» Texte arabe : une zone qui sert a insérer un texte en arabe.

» Réglages et actions : une zone qui contient les différentes fonctions pour traiter le
texte.

» Reésultats : une zone qui contient les résultats de chaque opération d’analyse ou
fonction.

VoW =

dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma). 43



i s

modifier

U Corpis

Ciafions  PREEV IV oV

Min &
NegBal

Testez-noi!

sujmot 2/ mot
| mot s che

nega olch

mat ¢/ mot J mat

¥

. Analvses Expressions Corpus Criteres
agrandir masquer effacer === ===

d 1 O et sc

clavier arabe aide regex]

mot g prep ctx y Stifes de fokens w Tous i 3,080, Répétions
} aie Adctfs
U calor O, m D e editer expr. | s Adess Racie = rache i) A -waws
affi. Affimatfs ,
U b dir Tok temporels i Mematfe Racines fréquentes Débuts annex

NVt VT-cou R W ropes

agrandir droite d gauche effacer debug masquer mem; 0

vvvvv

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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IV. U'application Kawakib.
2. ROle de « Kawakib » dans I’analyse des invariants lexicaux:
> Détection des invariants lexicaux: Tokens.

» Détection des invariants lexicaux temporels : Tok temporels.

v" Distribution d’invariants en fonction de sa catégorie grammaticale et le taux de chaque
invariant par rapport au nombre totale des invariants.

VoW =

dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma). 45
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Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce
qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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IV. Lapplication Kawakib.
2. Role de « Kawakib » dans I’analyse des invariants lexicaux:

> Détection une suite des invariants lexicaux: Suites des tokens.
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Al-zuggagi : « al-harf ma dalla ‘ala ma‘nan fi gayrihi nahwu min wa’ila watumma » (La particule est ce

qui dénote un sens dans un autre mot comme min, ‘ila, tumma).
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V. Conclusions et perspectives

Conclusions:

>

VoW —

Constitution, dans une optique de linguistique de corpus, d’un stock
consistant, quoique non exhaustif, d’informations concernant
I’environnement morphosyntaxique des 20 invariants lexicaux temporels.

Ces informations recueillies, ont été ensuite systematiquement formalisées
sous forme de diagrammes représentant des graphes orientés réecursifs.

Les invariants lexicaux temporels jouent un role tres important dans la
construction de la phrase: forts marqueurs de la structure générale de la
phrase .

La densité des invariants lexicaux permet de prédire la nature de texte :
narratif, descriptif, ...

La commutation d’un invariant avec un autre en gardant exactement le
méme sens d’origine est tres rare.

Possibilité d’analyser la langue arabe en nous fondant sur le langage
squelette.

Difficultés: separer les criteres purement syntaxigques de ceux qui sont de
nature sémantique.

v e
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V. Conclusions et perspectives

Perspectives:

>

>
>
>

VoW —

Evaluer nos grammaires des invariants temporels sur une masse de données.
Etudier les autres invariants lexicaux de 1’arabe.
Evoluer nos grammaires par « kawakib ».

Amélioration des schémas de grammaires en les rendent déterministes si possible
afin de ne produire que des phrases correctes (valides).

Transformations de ces schémas en graphe d’automates faiblement équivalents en
sorte que les catégories puissent alors répondent rigoureusement au principe de
commutation et de permutation qui régit la linguistique distributionnelle.

Intégration de « sens » dans les schémas de grammaires : vers automates a états
finis augmentés.

Réalisation d’une application efficace pour le traitement automatique de I’arabe :
amelioration de « kawakib ».

\ers une création d’un langage de manipulation de grammaires

Vers une banque de grammaires des invariants lexicaux arabes : Modele théorique
original=» Application qui traite I’arabe sans lexique. .

v e
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