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I. INTRODUCTION 

Pr^sentation 

Le present travail s1inscrit dans le prolongement des 

recherches effectu6es & Lyon 1, & Lyon 2, et & 1'E.N.S.S.I.B, sur 

le traitement automatique de la morphologie de 1'arabe (thdses de 

MM. M. HASSOUN en informatique [HRS87], J. DICHY en linguistique 

[DIC90], vol. des Travaux S.A.M.I.A I (Synthdse et Analyse 

Morphologiques Informatisees de 1'Arabe) [SRM89], etc.). 

II prolonge par ailleurs la recherche - donnant lieu & la 

realisation d'un prototype et & la r6daction d'un memoire - que 

j' ai effectue dans le cadre d'un stage de Maitrise S Lyon 2 

(Departement d'Etudes Arabes) au 2eme semestre de 1989/90. Cette 

recherche, sous la direction de M. J. DICHY, portait sur : "Un 

systeme d'enseignement assistS par ordinateur traitant de la 

conjugaison de 1'arabe, avec simulation de mod&le linguistique". 

II s'agit de mettre au point un prototype de dictionnaire des 

bases nominales et verbales de 1'arabe, comportant (tres 

schematiquement) : 

- un ensemble de relations entre les bases relevant d'une meme 

racine; 

- un ensemble de relations entre bases corr616es d'un point de 

vue morphologique (telles que relations singulier-pluriel "brise", 

masculin-feminin, achev6-inachev6, etc.); 
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Chapitre I z Introduction 

- un ensemble de traits morphosyntaxiques associ§s aux bases 

et validant ou invalidant des relations entre les bases nominales 

ou verbales, et les autres morphemes du mot (prefixes ou suffixes, 

proclitiques ou enclitiques). 

Nous distinguerons soigneusement, en cours de dSveloppement, 

les aspects informatiques des aspects linguistiques. 

Applications Envisag6es 

Un tel dictionnaire, compatible avec 1'analyse morphologique 

trouve une application immediate dans la realisation d'un 

correcteur orthographique (Sujet de DEA en Sciences de 

1'Information et de la Communication pour l'annee 1991/92 de M. 

N. GADER), mais il est susceptible d'applications ulterieures, 

moyennant les extensions necessaires, en recherche documentaire 

(extraction du syntagme nominal, peu envisageable en arabe en 

1'absence d' un tel dictionnaire), ou dans d1autres domaines de 

traitement automatique des donnees linguistiques. 

Apport de ce travail d'un point de vue d'informatique 

documentaire: 

- Conception d'une base de donn^es lexicale 

°) conception en intension d'une base de donnee tres 

etendue; 

°) conception d'un systeme (ouvert) de gestion de cette 

base de donnee. 
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Chapitre X : Introduction 

Contribution a resoudre le difficile probleme de 

1'indexation ou de 1'analyse automatique de textes en arabe 

non-vocalises. 
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II. LES TRAVAUX S.A.M.I.A 

II.1 Introduction. 

Le programme de recherche S.A.M.I.A. (Synthese et Analyse 

Morphologiques InformatisSes de 1'Arabe en vue d'une application 

en Enseignement AssistS par Ordinateur (E.A.O)) trouve son origine 

dans une etude de "faisabilite" realisee par une equipe reunie 

autour de J.P. DesclSs, alors & 1'Universit6 Paris 7, & la demande 

de la sous-direction de la politique linguistique du Ministere 

frangais des Affaires Etrangeres, et realisee au cours de 1'annee 

1982. Les travaux sont actuellement men6s au Centre de Recherche 

en Terminologie et Traduction (C.R.T.T) de 1'universite Lumiere 

Lyon 2. 

Le programme SAMIA se caracterise par 1'61aboration de 

modeles de simulation informatique de certains aspects de 

1'activite langagiere. Ces aspects sont analyses et representes 

dans des modeles linguistiques operant en synthese et/ou en 

analyse. 

En 1'etat actuel des recherches, ce programme porte sur les 

connaissances linguistiques relatives a la morphologie, mais les 

modeles sont construits avec le souci d'extensions ulterieures 

vers la morpho-syntaxe. 

Le modele linguistique sur lequel s'est fonde le projet, tel 

qu'il est defini, comprend trois elements principaux : 

- 1'analyseur 

- le synthetiseur 

7 



Chapltre II : Les travaux S.A.M.I.A 

- le dictionnaire 

Grace a une equipe pluridisciplinaire, ce modele a subi 

quelques modifications, celles-ci pour faire face aux applications 

orientees vers 1'indexation automatique (la construction d' une 

base de donnees textuelles en arabe). 

Des informations detailldes concernant ces trois elements se 

trouvent dans la these de M. Hassoun [HRS87] et dans celle de J. 

Dichy [DIC90], ainsi que dans un ouvrage collectif J. Dichy et M. 

Hassoun [SRM89]. 

II.2 Les constituants du mot graphique.[DIC90] 

Le mot graphique en arabe pouvant comprendre plusieurs 

morphemes, 1'analyse aura pour tache d'en identifier les 

constituants. D.COHEN , 1961/70, appelle mot maximal 1'unite 

decomposable, selon les termes du rapport Descles [DES83], en : 

proclitique(s), prefixe, base, suffixe(s), enclitique(s) (ci-apres 

respectivement PCL, PRF, BAS, SUF, ECL). 

Pour la clarte de l'expose, nous presentons ci-dessous un 

ensemble de ces termes ou de ces conventions, partiellement base 

sur des criteres empiriques. (Ces definitions renvoyant les unes 

aux autres, nous nous sommes trouve contraint d'employer par 

anticipation des termes dont le sens apparait un peu plus loin; le 

lecteur excusera egalement d'inevitables repetitions.) 

II.2.1 Le mot maximal. 
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Chapitre II : Les travaux S.A.M.I.A 

On peut representer le mot selon le schema suivant : 

##PCL#PRF+BAS+SUF#ECL## 

I I 1 I 
mot minimal 

1 I 1 I I I I I 
mot maximal 

Lire ## comme frontiere de mot graphique, # et + 

respectivement comme frontiere faible et forte de morphdme(1). 

II.2.2 Proclitiques (PCL) et enclitiques (ECL). 

Les pro- ou enclitiques (classiquement appeles enclinomemes) 

peuvent etre designes par le terme g^nerique clitique. DepouillS 

de ses clitiques, le mot, c'est-a-dire, la base accompagnee 

eventuellement de ses prefixe et suffixe, demeure une unite du 

discours susceptible de deplacement dans la phrase ou d'apparaitre 

a 1'initiale ou a la pause. 

Les bases doivent necessairement, en revanche, etre suivies 

d'un suffixe, qui peut etre un suffixe zero (les bases verbales a 

1'inacheve doivent etre precedees d'un prefixe). Les morphemes 

clitiques appartiennent, comme les prefixes et suffixes, a des 

inventaires limites (cf Annexe 1). 

Les proclitiques (PCL) sont des morphemes comprenant une seule 

consonne, et rattaches de ce fait, dans 1'ecriture, au mot qui les 

suit. Ce sont : des coordonnants, conjonctions, prepositions, etc. 

^'pour les fronti6res +. # et ##, voir N. Chomsky et M. Halle, traduction frangaise 1973, notamment 

pp. 219-231. 
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Chapitre II : Les travaux S.A.M.I.A 

L'article / J I / (/al/,"le") est egalement un proclitique, bien 

qu'il comporte deux segments-lettres. 

Les enclitiques (ECL) sont des morphemes attaches a une 

categorie lexicale (noms ou verbes), qui les precede 

sequentiellement, „1'ensemble ne formant qu'un seul mot. En arabe, 

les enclitiques sont des pronoms personnels complements. 

11.2.3 Prefixe (PRF) et Suffixes (SUF). 

Par convention, les pr&fixes (PRF) ne comprennent que les 

morphemes verbaux (pr6fix6s) de 1'inaccompli. Le pr6fixe est 

connect6 de maniere necessaire & la structure syllabique de 

1'inaccompli. 

Les suffixes (SUF) sont des morphemes situes immediatement 

apres la base, qui est un nom ou un verbe necessairement suivi 

d'un suffixe (y compris du suffixe zero). 

11.2.4 La notion de Base (BAS). 

La base (BAS), pour la partie du lexique qui releve du systeme 

derivationnel de l'arabe, s'analyse en racine et scheme qu'on 

definira par la suite. 

11.2.5 La notion de Racine (RAC). 

Le systeme phonologique, proto-semitique dont la langue arabe 

a herite, etablit une disjonction entre les deux ensembles 
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Chapitre II : Les travaux S.A.M.I.A 

constitues par les consonnes et les voyelles; il en decoule que 

les racines du systeme de nomination de 1'arabe, comme des autres 

langues semitiques, sont consonantiques [R0M82]. 

II y a deux types de racines : 

(a) les racines monoconsonantiques, qui denotent les "unites 

de nomination generales"; par exemple : / / (/m&/<*>, "quoi"), 

ou le pronom clitique complement / ~S / (/Ka/,"toi, masculin"); 

(b) les racines triconsonantiques, correspondant aux "unites 

de nomination particulieres", qui se realisent, dans le discours, 

et en combinaison avec les "unites du systeme de communication", 

qui sont des voyelles ou des allongements vocaliques ou 

consonantiques ([ROM89], paragraphe II.1). 

Les unites du systeme de nomination comportent egalement : 

[1] pour les "unites de nomination particulieres", des 

combinaisons de racines tri- et monoconsonantiques. 

[2] pour les "unites de nomination generales", des 

combinaisons de racines monoconsonantiques. 

II.2.6 La notion de Scheme (SCH). 

(*) a : le trema sur la voyelle "a" signifie qu'on doit prolonger la prononciation de cette voyelle. 

Cette remarque est valable aussi pour les autres voyelles dans les transcriptions qui suivent. 
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Chapitre II : Les travaux S.A.M.I.A 

Le scheme (SCH) est la representation de la base obtenue en 

substituant aux trois consonnes qui constituent habituellement la 

racine, respectivement Rl, R2 et R3, ou comme dans la morpho-

phonologie arabe medievale, les phonemes /j/, / £/ et / J/. 

Le statut linguistique de la notion de scheme est strictement 

limite a la partie du lexique de 1'arabe qui est rapportable a des 

racines tri- ou quadri-consonantiques. II est clair qu'une base 

telle que / ^ ̂  •*< t I / (/iliktroun/, "electron" ) n' est pas 

representable en scheme et racine. 

II.3 Realisations Informatiques deja effectuees. 

Quatres memoires de maitrise dus respectivement a J.AKAICHI, 

N.GADER, M.GHENIMA et R.NOUIRA presentes a 1'Institut Superieur de 

Gestion de Tunis (I.S.G) en 1990 ont ete realises dans le cadre du 

programme S.A.M.I.A. 

L'objet de ces quatres memoires est la realisation de deux 

prototypes de didacticiels d'enseignement des formes verbales et 

deverbales de 1'arabe, en synthese et en analyse. Ces deux 

didacticiels portent respectivement 

- sur 1'enseignement de la construction et de 1'analyse de 

formes verbales, c'est-a-dire, sur la conjugaison de 1'arabe, et 

sur les formes deverbales, c'est-a-dire, sur le nom 

verbal ( ^ ), le participe actif ( Jx LaJ I ^ I ), le participe 

passif ( | tiUxJ I I )/ 1' adjectif ressemblant aux participes actif 

e t  p a s s i f  (  j  |  I )  l e  n o m  d e  t e m p s  e t  d e  l i e u  (  ̂ LS x , j U  1 ^ 1 ) .  

12 



Chapitre II : Les travaux S.A.M.I.A 

Le principe general caracterisant 1'approche de 1'E.A.O 

developpe dans le programme S.A.M.I.A est celui de la simulation 

de systemes de connaissance. Les deux systemes de connaissance ci-

dessus (formes verbales et deverbales) sont mis en oeuvre en 

synthese et en analyse : 1'apprenant doit acquerir ces deux 

demarches. La notion de simulation implique par ailleurs 

1'elaboration de moteurs d'inference susceptibles de "calculer" la 

reponse a la question traitee par 1'apprenant, les modules d'E.A.O 

ayant en charge la comparaison entre les resultats de la 

simulation d'une part, et les reponses de 1'apprenant d'autre part 

En outre, la structure meme de la simulation est elle meme 

congue de maniere a aider 1'apprenant a saisir la structure 

d'ensemble du systeme de connaissance qu'il cherche a acquerir 

(L'apprenant n'est pas seulement aide par les exercices qui lui 

sont proposes, mais aussi par la representation sous-j acente a la 

structure d'ensemble du systeme d'E.A.0 avec simulation). 

Concretement, cela implique un double travail de conception: 

- module de simulation 

- module d'E.A.0 

Pour des raisons de portabilite, le langage adopte est TURBO-

PASCAL. Ce critere excluait par ailleurs 1'utilisation du MS-DOS 

arabise, dont le cout aurait exclu la possibilite d'utilisation 

dans un contexte pedagogique. II a donc fallu elaborer une 

interface d'entrees/sorties en caracteres arabes, compatible avec 

la plupart des cartes video disponibles (Hercules, EGA, VGA, 

etc...), sans pour autant perdre la possibilite d'afficher en 

caracteres latins. 
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Chapitre II : Les travaux S.A.M.I.A 

La repartition des taches a ete la suivante : 

- Jalel AKAICHI : module de simulation de la conjugaison, en 

synthese et en analyse [RKA90]. 

- Malek GHENIMA : module d'E.A.0 correspondant et programme 

d'arabisation des entrees/sorties, en collaboration avec N.GADER 

[GHE90]. 

- Rym NOUIRA : module de simulation de la synthese et de 

1'analyse des formes deverbales [N0u90]. 

- Nabil GADER : module d'E.A.0 correspondant et programme 

d'arabisation des entrees/sorties, en collaboration avec M.GHENIMA 

[GRD90]. 
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III. LES DICTIONNAIRES INFORMATISES 

III.1 Introduction. 

Les dictionnaires electroniques (informatises) entrent dans la 

plupart des programmes qui mettent en jeu une procedure de 

reconnaissance d1unites linguistiques signifiantes. 

Dans de tels programmes, un texte est, dans une phase 

initiale, soumis a une procedure de segmentation en unites 

graphiques (les mots). Un dictionnaire est alors consulte afin de 

determiner la nature de chacune de ces unites. 

Si un mot n'est pas trouve dans le dictionnaire, 1'analyse 

plus approfondie du texte qui devrait suivre la premiere phase 

sera bloquee, ou genee dans le meilleur des cas. En consequence, 

les mots du texte doivent etre conformes aux entrees du 

dictionnaire avec une precision entierement nouvelle. 

Cette activite necessite la mise en oeuvre : 

de procedures de correction et de normalisation 

orthographiques, 

- de dictionnaires extremement complets, 

- et, le plus souvent, des procedures de traitements de mots 

inconnus (noms propres, nouvelles productions). 

Outre les applications a base d'analyse de textes, c'est-a-

dire de reconnaissance de conf igurations signifiantes, il se 

developpe des programmes de generation de textes qui font appel 
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Chapitre III : Les dictiorxnaires informatises 

aux memes informations linguistiques, il est donc important que 

les dictionnaires aient une forme neutre vis-a-vis de ces deux 

classes d'applications. 

Dictionnaires electroniques et dictionnaire usuels 

II est important de bien preciser les differences 

fondamentales qui existent entre les dictionnaires electroniques 

et les dictionnaires usuels aujourd'hui disponibles sur support 

informatique. Ces derniers peuvent etre monolingues, generaux ou 

specialises. 

Les dictionnaires electroniques sont destines a des 

utilisations informatiques. Ils ont la forme de tables de donnees 

formalisees auxquelles des programmes divers ont acces. Par 

exemple, un verificateur d'orthographe d'usage consultera un 

dictionnaire electronique, qui peut etre une simple liste de mots, 

pour verifier si les mots d'un texte donne figurent dans le 

dictionnaire. Un dictionnaire 61ectronique consacre a l'analyse de 

textes devra comporter des indications grammaticales codees et 

formatees utilisables pour un analyseur syntaxique. 

Les informations entrant dans les programmes sont par essence 

codifiees. Ainsi, en frangais, pour obtenir toutes les formes 

conjuguees d'un verbe, entre dans un dictionnaire sous sa forme 

infinitive, il est necessaire de disposer d'un algorithme de 

conjugaison qui opere sur une centaine de classes de verbes : des 

codes alphanumeriques representant ces classes doivent donc 

affecter chaque entree de verbe. II en va de meme pour la mise au 
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Chapitre III : Les dictionnaires informatises 

feminin ou du pluriel des adjectifs et des noms, puisqu'en 

general, ils sont entres au masculin singulier pour les adjectifs, 

au singulier avec leur genre pour les noms. Un dictionnaire 

electronique syntaxique doit comporter des informations 

systematiques sur les possibilites de sujet et de complements qui 

s'offre pour chaque verbe, ainsi que des indications formelles sur 

les positions et les formes diverses que peuvent prendre les 

sujets et complements dans les phrases quelconques (indications 

sur les possibilites de passif, de pronominalisation, etc.). De 

telles informations ne sont pas donnees dans les dictionnaires 

usuels (e.g. Larousse de la langue frangaise (LEXIS), Petit 

Larousse, Petit Robert). 

II importe de realiser que la modernisation de 1'imprimerie 

qui exige que les textes des dictionnaires soient composes sur 

support informatique n'a rien change au contenu des dictionnaires 

courants. La formalisation des caracteres et des regles 

typographiques qui est intervenue est sans rapport avec le 

contenu. Cette observation vaut pour les dictionnaires ou 

encyclopedies usuels consultables sur un terminal minitel par 

exemple. L'informatisation ne fait guere qu'introduire des 

supports de textes nouveaux, une typographie nouvelle et des 

procedes de consultation nouveaux du point de vue du dictionnaire 

en papier. 

Le terme ambigu d'informatisation a parfois introduit une 

confusion entre les deux categories de dictionnaires. S'il est 

certain que dans les deux cas des listes de mots se trouvent sous 

forme electronique, les informations que contient chaque type de 
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Chapitre III : Les dictionnaires informatis6s 

dictionnaire n'ont rien de commun : ce sont des codes opaques (et 

non publiables) dans un cas, des textes d. destination d'un public 

etendu dans 1'autre. II n'est meme pas clair que les seules listes 

des mots soient identiques dans les deux types de dictionnaires 

pour lesquels il existe des differences fondamentales de 

conception. Les dictionnaires usuels ont tendance a ne pas donner 

d'informations trop evidentes pour 1'utilisateur, donc 

encombrantes et desagreables a lire. Par contre les dictionnaires 

electroniques doivent etre bien complets et explicites jusqu'au 

moindre detail. Un dictionnaire electronique du frangais devra par 

exemple comporter une liste complete des adjectifs en -able 

derives de verbes. Comme la derivation (accrocher-accrochable) est 

intuitivement reguliere, les dictionnaires courants laissent au 

lecteur le soin d'appliquer la regle. Neanmoins, dans ces 

dictionnaires, on trouve parfois et de maniere imprevisible des 

paires evidentes a constituer comme (abaisser-abaissable), a cote 

de cas difficiles que 1' on trouve dans des verbes dits du "2eme" 

ou "3eme•• groupe (lire-lisible, elire-eligible) qui eux sont assez 

systematiquement enumeres. Cette abreviation du lexique est 

generale, elle affecte de nombreuses formes (e.g. adjectifs en -

ant, adverbes en -ment) qui doivent toutes figurer explicitement 

avec leurs variations dans un dictionnaire electronique, mais 

surtout il n' existe pas de regles pour ce type de condensation, 

qui ne depend que du gout et des instructions donnees aux 

lexicographes sur la taille , donc le prix du dictionnaire. 

De meme, les dictionnaires du commerce different sur de 

nombreuses variantes orthographiques, ou encore, ils omettent des 

informations qui sont necessaires a la conjugaison detaillee des 
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verbes, ou a la formation de feminins ou de pluriels pour les noms 

et les adjectifs dans les cas 6vidents. Par contre, comme nous 

1'avons deja signale, de telles informations detaillees et 

formalisees doivent toutes figurer dans les dictionnaires 

electroniques. Ici encore, les regles adoptees par les 

lexicographes pour inclure ou rejeter ces informations ne sont 

jamais explicitees. 

On voit d'apres ces quelques remarques que dictionnaires 

electroniques et dictionnaires usuels sur support informatique 

n'ont en commun que des listes partielles de mots. II en va de 

meme pour les lexiques bilingues : on a pu penser que les 

dictionnaires multilingues et les donndes terminologiques 

informatisees pourraient etre utilises par des programmes de 

traduction automatique. II n'en est rien, et le principal obstacle 

a la realisation de programme de TA (Traduction automatique) ou de 

TAO (Traduction Assistee par Ordinateur) est a la fois 

scientifique et economique : il consiste en une absence totale de 

dictionnaires electroniques multilingues dont on sait qu'ils 

seront tres couteux. Nous insistons sur le fait que la distance 

entre les lexiques specialises des traducteurs et les 

dictionnaires electroniques necessaires a la traduction est plus 

grande encore que dans le cas discut^ ci-dessus des dictionnaires 

monolingues usuels. 

m » 2 Dictionnaire et Traitement Automatique des 

Lanques[HRS87] 

II1.2.1 Le systeme de traduction SYSTRAN. 
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Le systeme SYSTRAN (SYStem TRANslation) a ete mis au point a 

partir de 1970 par P. TOMA de 1'Universite de GEORGETOWN [VAN79]. 

SYSTRAN fonctionne depuis cette date d l'U.S. Air Force pour 

traduire du russe en anglais. Au debut de 1'annee 1982, la societe 

GACHOT acquiert les droits de commercialisation du systeme SYSTRAN 

et propose plusieurs couples de langues et notamment (Anglais > 

Arabe). 

La societe GACHOT dans sa presentation du systeme SYSTRAN 

indique qu' "il est important de noter que les dictionnaires 

utilises par le systeme SYSTRAN ont un caractdre tres particulier 

: non seulement ils doivent indiquer les traductions possibles de 

chaque terme, mais ils doivent comporter en outre un ensemble tres 

riche d'informations afin de realiser une construction syntaxique 

et grammaticale correcte en langue cible". 

Le systeme necessite un vaste dictionnaire dont la taille a 

ete estimee par la Communaute Europeenne a pres de 50.000 entrees 

(mots ou expressions). En fait, le traitement de domaines 

technologiques particulier peut augmenter ce nombre. 

Les dictionnaires utilis§s dans le syst6me Anglais-Frangais : 

1) Dictionnaire des unitermes (Stems) : Pour faciliter 1'acces 

aux donnees, ce dictionnaire est divise en trois sections : termes 

courts, moyens et longs. Une procedure de generation permet 

d'obtenir automatiquement les formes regulieres et les 

informations qui s'y rapportent. 
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2) Dictionnaire des uiiitermes de haute frequence : il contient 

quelques elements de la langue source qui constituent 30% des 

"mots" des textes & traduire. II s'agit en particulier des signes 

de ponctuation, des lettres (A a Z), des chiffres, et certains 

mots tres frequents sans ambiguite, syntaxique ou polysemique 

(AND, AN, OF, etc...). 

3) Table des idiotismes (Idioms) : elle est divisee en deux 

parties, la premiere servant d. r^duire les substitutions 

idiomatiques unitermes avant le processus de traduction, la 

deuxieme servant a reperer les idiotismes et & leur fournir la 

traduction correspondante des le debut du processus de traduction, 

sans empecher chaque element de recevoir toutes les informations 

grammaticales et semantiques necessaires pour le fonctionnement 

des differents programmes d'analyse et de synthese. 

4) Dictionnaire des expressions L.S. : II est actionne par un 

systeme d'etiquettes au niveau des unitermes (renvoi automatique 

de chaque mot susceptible de constituer une expression, vers 

1'entree correspondante dans le dictionnaire des expressions 

L.S. ). 

5°) Dictionnaire des expressions C.L.S. ; II est actionne a 

partir de regles contextuelles ou grammaticales, ce dictionnaire 

permet de traiter les ambiguxtes semantiques dans la mesure ou les 

conditions contenues dans une regle sont satisfaites par 1'analyse 

du texte source. 
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II1.2.2 Base de donnees et dictionnaire integres pour la 

traduction automatique [DUR87]. 

La notion de dictionnaire integre en fourche [B0I86] du GETA 

(Groupement pour 1'Etude de la Traduction Automatique £ Grenoble) 

est issue d' un souci de reunir dans un dictionnaire les 

informations suivantes : 

- informations generales et terminologiques, 

- informations monolingues et multilingues, 

- informations naturelles et codees. 

Le terme "fourche" indique que les dictionnaires sont 

monolingues, les traductions donnees pour un article etant des 

entrees dans les dictionnaires integres des langues 

correspondantes. 

On desire pouvoir generer des vues a partir d'une meme source 

: par exemple un dictionnaire de traduction pour un couple de 

langues donne, ou des dictionnaires d'analyse ou de transfert 

codes, ou encore un recueil des verbes propres a un domaine 

technologique donne, etc. Cette unification permet le maintien de 

la coherence des "vues" obtenues. 

Un article de dictionnaire integre a la structure d1un 

article de dictionnaire naturel. Une entree est donc formee du nom 

de cet article, de sa classe syntaxique, des definitions de ses 

sens, d'exemples et de ses traductions. 
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P°ur les applications informatiques (telles que la traduction 

automatique ou la synthese de la parole) , on greffe les 

informations codees sur cette structure. 

Une maquette d'un dictionnaire integre a ete realisee au moyen 

du langage "Prolog". Des fonctions d'acces et de vues sur ce 

dictionnaire ont ete definies. 

III.2.3 Le systeme de traduction ARIANE-78 . 

"Le systeme "ARIANE-78", congu et realise au GETA, a pour but 

de fournir aux linguistes un outil complet et d'utilisation 

simple, pour la mise au point d'une chaine de traduction 

automatique multilingue". 

Nous allons nous limiter ici ci la presentation des differents 

dictionnaires employes par le systeme. 

II y a trois sortes de dictionnaires : de bases, d'affixes et 

de tournures. Chaque dictionnaire est une liste d'article dont 

voici la syntaxe simplifiee : 

<art. de D. de bases> ::= <morphe> == <format M> (<format S ou 

G> , <UL>). 

<art. de D. d'affixes> ::= <morphe> == <format M> (<format S 

ou G>). 

<art. de D. de tournures> ::= <tournure> == <format M> 

(<format S ou G>, <UL>). 

<morphe> ::= <suite de symboles non blancs de moins de 34 

car. > 
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<tournure> ::= <suite de symboles, sans sous-suite de deux 

blancs, de 34 car. au plus> 

cformat i> ::= <identificateur> 

La syntaxe est positionnelle, le signe "==" etant en colonnes 

35 et 36. 

On accede aux dictionnaires par les morphes ou les tournures. 

Ces dictionnaires contiennent toutes les chaines elementaires 

intervenant lors du decoupage d' un texte par 1'automate. On peut 

distinguer : les formes completes, les mots invariables, les 

morphes libres et les morphes lies. Le systeme permet 

1'utilisation de un a sept dictionnaires, dictionnaire des 

tournures inclus. On a donc la possibilite de creer plusieurs 

dictionnaires pour la repartition des bases et des desinences. 

Cette possibilite jointe a 1'utilisation des differentes fonctions 

dans les regles de grammaire permet de guider la consultation des 

dictionnaires, en vue d'accelerer le decoupage et 1'interpretation 

des textes et d'eviter les resultats parasites. 

III.2.4 Lexique interactif pour l'analyse automatique du 

frangais. 

Le travail de A. EYANGO-MOUEN est une composante d' un projet 

plus general mene par le Laboratoire d'Informatique Documentaire 

de 1'Universite Lyon 1 au sein du groupe SYDO^ *) visant a 

1'elaboration d'un systeme automatise d'informations textuelles. 

(*) Le groupe SYDO regroupait les 6quipes de recherche provenant des institutions suivantes : 

- Laboratoire d*Informatique Documentaire de 1'Universit6 Lyon I 

- Centre de Recherche en Linguistique et Semiologie de 1'Universite Lyon II 

- Centre de Recherche en Informatique pour les Sciences Sociales (CRISS) de 1'Universit6 

Grenoble II 
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Le groupe SYDO travaillait depuis plusieurs ann§es sur les 

problemes d'analyse morphosyntaxique, avec deux voies paralleles 

et complementaires : 

Une recherche a long terme et de nature fondamentale 

relative a la definition du modele linguistique le mieux adapte au 

traitement automatique d'une langue dans une optique de 

reconnaissance. 

- Une recherche a court terme et de nature plus appliquee, qui 

consiste a developper des outils de traitement automatique des 

langues en vue de la conception de nouveaux systemes 

d'informations specialisees. 

Le lexique, partie integrante de 1'analyseur morphosyntaxique, 

est 1'objet du travail d'A. EYANGO-MOUEN. II est congu sous la 

forme d'une base de donnees relationnelle. Les informations 

fournies par le modele linguistique sont structurees pour 

constituer un ensemble de traits linguistiques susceptibles d'etre 

attribues a toute forme rencontree dans un texte en frangais. 

Structuration des donn6es linguistiques : 

(1) La notion de "PROFIL" : aspect grammatical du lexique 

" Le profil d'une base est une suite d'informations 

linguistiques hors-contexte qui lui est attribuee en se referant a 

son comportement dans une phrase et eventuellement a sa 

morphologie". On distingue trois types de "profils" : 

- Departement de Linguistique Frangaise de 1'UniversitS de Fribourg en Suisse 
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- Le "profil syntaxique" : II est constitue par une suite 

d'informations essentiellement de type syntaxique. 

Le "profil lexical" : II est constitue d'un ensemble 

d'informations du type lexical exclusivement. 

- "Le "profil flexionnel" : II est constitue d'informations de 

type flexionnel. 

(2) La notion de BASE : aspect morphologique 

On se limite a la morphologie flexionnelle ce qui suppose que 

les mots derives font partie du lexique aussi bien que les bases. 

(3) La notion de BASE VIRTUELLE 

Cette notion a ete introduite pour qu'on puisse prendre en 

compte dans le lexique un maximum de cas d'irregularites de 

surface, a savoir : les amalgames orthographiques et 

morphographiques, les formes elidees et les variantes 

orthographiques. 

III.3 Dictionnaire et Traitement Automatique de 

11Arabe.[HRS877 

Le travail qu'on va presenter faisait 1'obj et de la these de 

M. HASSOUN [HRS87]. 

Ce travail avait pour objet 1'elaboration d'un dictionnaire 

pour le traitement automatique de 1'arabe dans le cadre du 

programme de recherche SAMIA en vue d'une application d'E.A.O. 
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Partant du moddle linguistique congu par le programme de 

recherche SAMIA (traits morphologiques, rdgles de 

contextualisation), il a ete question au cours de ce travail de 

definir une structuration de donnees permettant la construction 

d1un dictionnaire utilisable dans les deux contextes de la 

synthese et 1'analyse de la morphologie, ainsi que de l'E.A.0 avec 

simulation d1un modele linguistique. 

Le dictionnaire a ete congu sous forme d'une base de donnees 

relationnelle. En voici une synthdse des relations les plus 

importantes : 

1. Relation sch&me 

Cette relation contient tous les schemes attest6s dans la 

morphologie de la langue arabe. 

2. Relation classe-syntaxique 

Une classe syntaxique regroupe un ensemble de categories 

morphologiques de bases et se definit par 1'ensemble de morphemes 

non-lexicaux qui sont compatibles avec celles-ci. 

Cette relation permet d'etablir le lien entre un numero de 

classe syntaxique et une catiSgorie morphologique de cette classe. 

3. Relation morphemes autres que la base 
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Cette relation regroupe tous les morphemes de 1'arabe qui sont 

susoeptibles d'accompagner les bases dans les mots 6crits de la 

langue (proclitiques, prefixes, suffixes et enclitiques). 

4. Relation vecteur-descripteur 

Cette relation definit les descripteurs linguistiques relatifs 

aux bases verbales et nominales. 

5. Relation vecteur-suffixe-casuei 

Ce vecteur regroupe les suffixes casuels acceptes par une base 

donnee dans les deux cas possibles : determine et indetermine. 

6. Relation classe de suffixes lexicalises 

Cette relation regroupe les informations relatives au classe 

de suffixes lexicalisees (une classe permettant d'identifier tous 

les suffixes lexicalises acceptds par une base donnee). 

7. Relation vecteur-affixe 

Cette relation contient les differents vecteurs suffixes ou 

prefixes. Chaque vecteur suffixe ou prefixe representant les 

suffixes ou les pr&fixes acceptes par une base ou par un ensemble 

de bases. 

8. Relations prebase et postbase 
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Ce sont les relations qui contiennent respectivement la liste 

des prebases et la liste des postbases. 

9. Relation racine 

Cette relation contient la liste des racines. 

10. Relation verbes 

Cette relation contient la liste des verbes arabes. 

11. Relation module de conjugaison 

Cette relation contient la liste des modules de conjugaison. 

Un module de conjugaison se caracterise par 1'ensemble des 

informations suivantes : 

- le verbe module conjugue a la 3PMS(*j de 1'accompli et a 

1'inaccompli reel actif, 

- le type des racines des verbes concernes 

- le numero de la forme verbale derivee. 

12. Relation base schematique 

Cette relation contient la liste des bases schematiques. Une 

base schematique etant obtenue par une simple substitution de 

chaque lettre radicale des bases du verbe par son rang dans la 

racine. 

(*) signifie 36me personne du masculin singulier /JlA/ (/Houa/, "il"). 
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13. Relation Base 

Cette relation contient la liste des bases. 

14. Relation base-descripteur 

Cette relation permet de realiser une association entre les 

bases et leurs descripteurs linguistiques (qui se trouvent dans la 

relation vecteur-descripteur). 

Une implementation de ce dictionnaire a 6te faite sur le 

S.G.B.D Informix (Systeme de Gestion de Bases de Donnees sous le 

systeme d'exploitation UNIX). 
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Jusqu'a present, nous avons vu de quoi etait constitue un mot 

graphique (de proclitiques, prefixes, suffixes, etc...) et comment 

sont situes les dictionnaires informatis6s au niveau du traitement 

automatique des langues ainsi que dans le cas particulier de 

1'arabe. II nous reste maintenant a presenter les descripteurs 

linguistiques de la base qui ont une part importante dans la 

conception du dictionnaire. 

Afin de presenter ces descripteurs, il nous faut tout d' abord 

definir les termes formants-noyau (Fn) et formants-extensions 

(Fe). 

IV.1 Formants-noyau (Fn) et Formants-extensions (Fe)[DIC90] 

Cette structure peut se resumer ainsi : 

[1°] le mot est une unit6 linguistique dont la manifestation 

la plus aisement observable est le mot graphique (ce qui implique 

une conception de la langue comme systeme compatible avec ses deux 

manifestations orale et ecrite). 

[2°] Les morphemes constitutifs de 1'unite-mot sont appeles 

des formants de mot, c'est-d-dire, des signes linguistiques 

minimaux dont les relations de contextualisation sont limitees aux 

autres morphemes inclus dans 1'unite composee que constitue le mot 

dans sa manifestation graphique. 
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La convention de definition des formants du mot (une autre 

convention serait, par exemple, celle du formant de phrase) donne 

un fondement formel & ce que le rapport Descles [DES83] appelait 

la grammaire des formants du mot. 

[3°] Ces formants peuvent etre repartis en formant-noyau (Fn) 

et formants-extensions (Fe). Ils sont caracterises par les deux 

types de relations : 

(a) la relation d'ordre, representde par les positions 

occupees par le formant sur le vecteur de representation du 

mot ; 

(b) un ensemble de relations de collocation, qui ont pour 

objet : 

- de valider ou d'invalider la compatibilite des formants 

entre eux (par exemple, le proclitique /-i-w/, qui est la 

marque du futur n'est compatible qu'avec des prefixes, 

bases et suffixes du paradigme verbal de l'inacheve); 

de permettre les modifications affectant un nombre 

important des formants, en fonction de leur contexte (par 

exemple : modifications de bases verbales relevant de 

racines anomales selon la personne , le genre et le 

nombre). 

La grammaire des formants du mot doit etre construite, en ce 

qui concerne la manifestation graphique de cette unite, de maniere 

a etre compatible avec les deux fonctionnements de la synthese et 

de l'analyse, en tenant compte de la dissymetrie qui doit amener 

la premiere & produire des formes "vocalisSes" et la seconde & 

analyser des mots "non-vocalises" [DIC87]. 
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[4°] L'unite-mot ainsi definie est donc caracterisee 

structuralement par : 

(a) une relation d'ordre au sens strict entre les formants 

qui la constituent. 

(b) la presence du formant-noyau (Fn) correspondant a une 

catdgorie lexicale (la base), i.e. S des unites 

d'inventaires non limites, et celle d'un ensemble de 

formants-extensions (Fe), correspondant aux autres champs du 

vecteur de representation du mot (VRM), instancies par des 

fonctionnels, des modalites ou des pronoms, et dont les 

unites sont en nombre limite. 

Ce dernier point implique que l'on distingue au sein de 

l'ensemble des mots graphiques entre : 

- les mots-formes, qui incluent un noyau lexical, et 

- des mots tels que / ° / (/Bikom/, "par-vous") et 

/ 'V- < / (/LiaNNaKom/, "parce-que-vous" ) qui en sont 

depourvus. 

[5°] Le Fn ne coincide pas necessairement avec une unite 

lexicale (UL). Certains Fe sont en effet susceptibles, lorsqu'ils 

sont associes a une base nominale, de se trouver, pour ainsi dire, 

pris avec elle dans un processus de lexicalisation. Un formant-

extension sera dit lexicalise (appelS formant-extension lexicalise 

(Fel)) lorsque l'unite <Fn, Fel> resultant de son association avec 

un formant-noyau constitue une unite du lexique (UL) independante. 

Une UL est donc constituee : 

- soit d'un Fn (on ecrira : UL = <Fn>); c'est le cas des 

bases verbales, ou des bases nominales depourvues de Fe 

lexicalise, par exemple : / / (/Nadir/, "rare"); 
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- soit d' un ensemble UL = <Fn, Fel>, ou Fel peut inclure 

plus d' un formant, et dont 1'ordre sequentiel est assignS 

par la grammaire des formants du mot; 

par exemple, / 0 vj LLi / (NadiRa) (Plur. / ; I/ 

(Naouadir)), "chose rare", "bon mot", constitue une UL 

distincte de 1'exemple precedent, analysable ainsi : 

UL = <Fn = / j . j L-; /, Fel = / <>" />• 

IV.2 Les descripteurs linquistiques de la base lexicale/"PIC90] 

Associes aux bases dans le dictionnaire propre au systeme, les 

descripteurs linguistiques gerent les rapports entre ces dernieres 

et les formants appartenant aux autres champs du vecteur, c'est a 

dire, les relations entre le formant-noyau (Fn) et les formants 

extensions (Fe). II s'agit d'indications coddes ou formulees en 

langage naturel representant les relations contextuelles de nature 

morpho-syntaxique ou semantique entre la base lexicale et les 

autres formants du mot-forme (cf. M.O. Hassoun, [HAS87] et, en ce 

qui concerne les bases verbales, N. Abu Al-Chay, [RBU88]). 

Les descripteurs linguistiques sont exclusivement associes aux 

bases lexicales : 

- Par convention, les informations relatives aux regles de 

collocation gerant les relations des Fe entre eux, sont en effet 

incluses dans la grammaire des formants du mot. 

- Les descripteurs portant sur les relations entre Fe et Fn 

pouvaient etre associes soit aux premiers, soit aux seconds; mais 
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c'est naturellement aux Fn , dont 1' inventaire, a la difference 

des Fe, n'est pas limite, qu'il convient de les rattacher, pour 

des raisons de faisabilit6 evidentes. (si l'on veut que les 

descripteurs linguistiques soient en nombre fini, il convient de 

les associer aux bases lexicales i.e. aux Fn : les relations Fn — 

-> Fe sont en effet limitees par le nombre relativement restreint 

des Fe, ce qui ne serait pas le cas des relations Fe > Fn, 

l'inventaire des Fn n'etant pas fini.) 

Voici la liste de ces descripteurs : 

IV.2.1 Les descripteurs lingulstiques associes aux bases 

verbales 

Trois categories de descripteurs, dues §i la modelisation du 

traitement automatique des verbes arabes en synthese et en analyse 

etablie par N. Abu Al-Chay [RBU88], permettent de gerer les 

relations entre bases, prefixes et suffixes verbaux, quelle que 

soit la racine de la base. (On sait que les racines anomales 

entralnent dans la conjugaison de l'arabe des modifications tant 

de la base que des suffixes, voire dans quelques cas, des 

prefixes. ) 

Ce sont, en designant les cat6gories de descripteurs de bases 

verbales par les initiales DBV assorties d'un numero : 

DBV N° 1 : Le paradigme de conjugaison de la base verbale 

concernee. 
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DBV N°2 : Le "numdro de module» identifie par N. Abu Al-Chay 

[ABU88], qui d6signe le type du verbe en fonction de la 

composxtion de sa racine, et pour les verbes de forme non-

augmentee, de la voyelle de la deuxieme radicale d 1'achevd et 

1'inachevd. 

DBV N°3 : Le "num^ro de vecteurs-suffixes", correspondant d la 

liste des suffixes verbaux compatibles avec la base verbale 

concernee. Les paradigmes de conjugaison des verbes de racines 

anomales comportent en effet plusieurs realisations de la base 

verbale, chaque rdalisation etant compatible avec un sous-ensemble 

determine de Xa liste des suffixes» 

A qu01 s'ajoute trois DBV propres aux relations entre bases 

verbales et enclitiques : 

DBV N°4 : Le caractdre transitif (T) OU non (nT) du verbe, 

c'est-a-dire, sa compatibilite, ou son incompatibilite avec un 

pronom enclitique (ECL). Dans le premier cas, il y a lieu de 

considerer si le verbe admet des complements d'objet humains ou 

non : dans 1' affirmative, il est compatible avec tous les pronoms 

enclitiques, ce qui ne suppose pas de code particulier; dans la 

negative, le verbe exclut les pronoms ECL du masculin pluriel, 

ainsi que la premidre et deuxieme personne, ce qui necessite un 

descripteur "transitif d des non-humains" (Tnh). On a donc, par 

reduction, trois descripteurs de transitivit<§ : DBV N°4 = { T, 
nT, Tnh} . 
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DBV N°5 : Une rdgle gdnSrale interdit en arabe un complSment 

d'objet de la premiere ou de la deuxieme personne si le sujet du 

verbe (i.e., dans cette langue, le prefixe ou le suffixe inclus 

dans la forme verbale) est de la meme personne. La grammaire des 

formants du mot comporte donc une incompatibilit6 entre les 

prSfixes (PRF) ou suffixes (SUF) de la l^re ou de la 2eme personne 

et les pronoms EC-L correspondants. Cette regle doit cependant etre 

levee avec un petit nombre de verbes, par exemple : 

( 1 ,"je me crois") ou / / ("tu te vois", au 

sens "mental" du verbe voir). d'ou la nScessite d'un descripteur X 

correspondant, qui ne doit cependant apparaltre qu'avec les 

verbes concernes; on 6crira donc : 

DBV N°5 = { X, 0} 

DBV N°6 : Le double enclitique. Certains verbes admettent un 

double complement d'objet, le premier etant toujours humain (DBV 

N°4 = T), le second pouvant etre humain ou non-humain selon le 

sens du verbe. d'ou un descripteur Y (si les ECL n'admettent pas 

de restriction) et Y' (si le deuxieme ECL est incompatible avec 

les pronoms dont le referent est exclusivement humain), qui ne 

doit etre associe qu'aux verbes concernes. On a donc DBV N°6 = {Y, 

Y', 0}. 

Une derniere cat6gorie de descripteurs concerne la 

structuration du lexique propre aux langues semitiques : 

DBV N°7 : Le flechage Base —> Base. On dit qu'il y a flechage 

entre deux bases lorsqu'une d'entre elles est suppletive de 

l'autre, c'est d dire, lorsque l'une d'entre elles remplace 
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1'autre dans les paradigmes morpho-syntaxiques, d'une maniere qui 

ne peut 6tre prddite par des rdgles (operant au sens strict). En 

ce qui concerne les formes verbales, les flechages concernent 

surtout : 

- la relation entre 1'acheve et 1'inacheve de la forme simple 

(non-augment6e) du verbe (probleme de la voyelle de la deuxieme 

radicale & 1'achev6 et d 1'inachevd, dont la pr6dictibilite est 

loin d'etre assurde par les indications de "tendances g^nerales" 

que 1' on trouve dans les ouvrages p6dagogiques, ou elles ont leur 

utilite); 

- la relation entre le verbe et ce que 1' on appelle couramment 

ses ddrives, notamment le nomen verbi ( ), qui n'est pas 

prfedictible dans un nombre important de cas. 

IV.2.2 Les descripteurs linguistiques associ6s aux bases 

nominales 

Les categories de descripteurs linguistiques des bases 

nominales (DBN) sont au nombre de six : 

DBN N°1 : La categorie de la base nominale, en termes de : 

- {Sing. {Masc., Fem.}, Pluriel {Masc., Fem.}, Collectif} 

- {Nom propre, Nom commun} 

1'unite lexicale (UL) S laquelle elle appartient ou 

qu'elle constitue, en fonction des Fe lexicalisees (Fel) 

associes ou non a la base nominale. 

On a donc UL = {Fn, <Fn, Fel>} 

Rappelons que le Fn coxncide avec la base, que Fel peut 

inclure plus d'un formant, et que 1'ordre sequentiel d'occurrence 
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des Slements de 1'ensemble <Fn, Fel> est asslgnd par la grammaire 

des formants du mot. 

La catdgorie DBN N°4 comportera 1 'indication du ou des Fel 

associes d la base nominale. 

DBN H°2 : La- categorie du flSchage Base —> Base. II s' agit, 

pour les bases nominales, de relations : 

- Singulier < > Pluriel, 

- Masculin < > Feminin, 

- Base < > forme de la Base associee au Fe /«>*:.- / du nom-

adjectif de relation. 

On tiendra compte de ce que le f16chage intervient dans 

1'organisation du dictionnaire informatisS que nous 

proposons, entre deux bases, uniquement en tant qu'elles 

constituent une partie d'une unite lexicale ou qu'elles 

coincident avec elle. 

DBN N°3 : Le vecteur-suffixes casuels correspondant & la liste 

des SUF de cas compatibles avec la base consideree. Cette 

categorie de descripteurs prend en charge les d6clinaisons dites 

"diptotes", ainsi que les modifications affectant la base et les 

suffixes casuels lorsque la base comporte une racine anomale. 

DBN N°4 : Le numero de Fe lexicalise (Fel), pris dans la liste 

suivante : 

[0] absence de Fel. 

[1] SUF /x -/ du nom-adjectif de relation. 

[2] SUF / "6 / le plus frequemment : marque du feminin. 
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[3] SUF | / pluriel du precedent. 

[4] SUF /^j*/ du masculin pluriel, cas sujet. 

[5] SUF /"""j^_./ cas direct et indirect de [6]. 

[6] SUF / V ou / /, alternant selon le cas. 

[7] SUF / ,.j I / du duel, cas sujet. 

[8] SUF / /du duel, cas sujet. 

[9] SUF / ..yl / ou /""/, alternant selon le cas. 

[10] SUF / s"" / du cas direct non-determine. 

[11] PCL /JI/ article. 

DBN N°5 : Le(s) numero(s) de Fe incompatible avec la Base. 

La liste est la meme que pour les DBN N°4. 

DBN N°6 : Le double enclitique. Certains noms, correspondant a 

un nomen verbi ( ), admettent, tout comme le verbe auxquels 

ils sont associes par la derivation (voir la categorie DBV N°6), 

un double complement d'obj et, le premier etant toujours humain , 

le second pouvant etre humain ou non-humain selon le cas du verbe 

associe. D'ou un descripteur Y (si les ECL n' admettent pas de 

restriction) et Y' (si le deuxidme ECL est incompatible avec les 

pronoms dont le referent est exclusivement humain), qui ne doit 

etre associe qu'aux "noms verbaux" concernds. On a donc : 

DBN N° 6 = { Y, Y', 0 }. 

Les donnees presentees dans ce chapitre sont reprises de la 

these de J. Dichy [DIC90]. Les deux chapitres suivants 

presenteront, en revanche, la synthdse que nous en avons extraite, 

en vue de la realisation d'un prototype de dictionnaire. 
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V. ENTREES ET ORGANISATION DU DICTIONNAIRE 

V.1 Introduction. 

Un examen approfondi des mots presents dans un texte arabe 

ecrit, vocalise ou non, nous montre qu'on peut les r§partir en 

trois grandes classes : 

Classe 1 

Elle regroupe les mots, dont la base est reprSsentable par un 

schdme et une racine. 

Exemple : 

" I " (/isTaRaDDa/) qui a comme scheme1' n"""-;Q w I 

(/isTaFaLa/) et comme racine " jjj ". 

II s' agit des mots qui sont assimil§s par le systeme 

morphologique derivationnel de 1'arabe. 

Classe 2 

Elle regroupe les mots non assimiles par le systeme 

morphologique derivationnel de 1'arabe. Ici on trouve plusieurs 

categories de mots : 

- des emprunts; 

Exemples : 

.-JS •• ( "Computer" ) f ,5,,,..,"''( "Technologie" ), etc. 

- des noms propres 
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Exemples : 

" (/TouNiSSa/, "Tunisie" ), " ILMLs'^3 " ( /FiRaNSSa/, 
"France"), etc. 

Classe 3 

Elle regroupe des mots outils dont certains sont composes de 

clitiques, de preposition et des pronoms affixes. 

Exemple : " " (/LaHou/, "pour lui"), "„<3--*" (/BiHi/, 

" avec lui" ), (/BiHim/ , " avec eux" ), " (/Fl/, "dans"), 

(/Kay/, "pour"), "*(/MonDou/, "depuis"), etc. 

V.2 Les Entr6es du Dictionnaire. 

On trouve deux grands groupes d'informations : 

- les morphdmes 

- les meta-entrees (il s'agit de constituants abstraits tel 

que la racine). 

V.2.1 Les morph&mes. 

On peut repartir les informations concernant les morphemes en 

trois groupes : 

- les bases; 

- les autres morphdmes; 

- les combinaisons de morphemes. 

V.2.1.1 Les bases. 
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Les bases nominales et verbales seront representees sous deux 

formes : 

- La forme graphique non vocalisee; 

- la forme graphique vocalisee. 

Exemples : 

*) Le mot " J O " (/qdla/, "dire") a comme : 

- base graphique non vocalisde " " 

- base graphique vocalisee " J " 

*) Le mot """jj ̂ >~*LS^M(/YaksiriAn/, "ils cassent") a comme : 

- base graphique non vocalisde " 

- base graphique vocalisSe " " 

V.2.1.2 Les autres morphemes. 

On peut preciser, en se refSrant aux constituants du mot 

graphique (§ II.2), quatre types de morphdmes autres que la base: 

- des proclitiques, 

- des prSfixes, 

- des suffixes, 

- des enclitiques. 

V.2.1.3 Les combinalsons de morphemes. 

Le modele linguistique, developpee au sein de 1'equipe SAMIA, 

segmente le mot a analyser en trois sous-chalnes : prebase, base 

et postbase. La consultation du dictionnaire en analyse permettra 

d'attester leur existence. Cela necessite d'enregistrer dans le 

dictionnaire les elements correspondants. 
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(1) la llste des pr&bases (cf annexe 4) : 

On obtient cette liste par la combinaison des 61ements de la 

liste des proclitiques et de la liste des prSfixes, en respectant 

la grammaire des formants du mot. Un element de cette liste est 

composS : 

Au minimvm : 

- d'un pr6fixe; 

- ou d'un proclitique; 

et au maximvm : 

- de trois proclitiques avec un pr6fixe; 

- ou de quatre proclitiques. 

Exemples : 

*) ("et il 6crit" ) la prebase est " -L-Z./' , un 

proclitique " JI " et un pr6fixe " —RI " ; 

*) la pr6base est " ", deux proclitiques 

" 1 " et " " . 

(2) La liste des post-bases (cf annexe 5) : 

Cette liste comme la precedente, est obtenue par la 

combinaison d'elements de la liste des suffixes avec des elements 

de la liste des enclitiques, en respectant la grammaire des 

formants du mot. Un element de cette liste est compose : 

- d'au moins un morphdme; 

d' au plus cinq morphemes (trois suffixes et deux 

enclitiques). 
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Exemple : 

*) ("ils l'6crivent") la postbase est 

un suffixe " """jj ' " et un enclitique " 

V.2.2 Les Meta-Entrees. 

V.2.2.1 Les Racines 

Ce sont les racines correspondantes aux bases (nominales ou 

verbales) des mots de la classe 1. Plusieurs bases (nominales ou 

verbales) peuvent avoir une racine commune; c'est pour cela (on le 

verra avec plus de d6tail par la suite) que ces bases sont 

rattachees SL cette meme racine commune. 

V.2.2.2 Les Descripteurs Linquistiques 

Les descripteurs linguistiques des bases verbales ou bases 

nominales sont representes de fagon normalisee afin de pallier aux 

differentes eventualites. 

Par exemple pour la relation Singulier < > Pluriel un mot 

peut avoir plus d'un pluriel ou ne pas en avoir du tout. 

Exemples : 

*) Le mot " t y- v i" (/aDNa/) a trois pluriels '.^rv i', 

et ,j>—j i; 

*) par contre le mot " " (/HayRaToun/, "inquietude") 

n'a pas de pluriel. 

V.3 Organisation du Dictionnaire. 
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Le dictionnaire, repr6sent6 sous forme de base de donnees, 

peut etre divise en deux groupes principaux de donnees : 

V.3.1 Les Exceptions. 

II y a deux types de listes d'exceptions : 

1) Liste de Type 1 : Cette liste contient essentiellement les 

mots appartenant & la classe 3 (cf § V.l). Pour etre le plus 

exhaustif possible, cette liste contient aussi toutes les 

combinaisons possibles des mots outils et des prepositions avec 

les clitiques. 

L'interet d'enregistrer toutes les combinaisons possibles est 

de faciliter la procedure d'analyse et ainsi alleger le traitement 

donc le temps de reponse. 

Cette liste d1exceptions 6tant finie, on pourra ultSrieurement 

au niveau de la realisation informatique la maintenir constamment 

en memoire centrale afin d'eviter des acces frequents au fichier 

qui la contiendra. Au debut de la realisation informatique, un 

fichier est preferable car il pourra etre mis & jour chaque fois 

qu'il y aura une exception S rajouter. Une fois qu'on est sur que 

la liste est complete, on pourra la mettre dans une table en 

memoire centrale. 

2) Lise de Type 2 : Cette liste contient essentiellement les 

mots appartenant d la classe 2 (cf § V.l). II y a d'autres mots, 

n'appartenant pas a la classe 2, qui entrent dans cette liste et 

dont la base n'est pas representable par un scheme et une racine , 

mais par contre ont des descripteurs linguistiques. 
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Exemple : " " (/safarjal/, "coing") qui a un pluriel 

(assimilS par le systdme) : "g .jLliu-* " (/safarij/). 

La diff^rence entre ces deux listes d'exceptions est que la 

premiere (liste de type 1) contient des 616ments qui n'ont pas de 

descripteurs linguistiques tandis que ceux de la deuxidme (liste 

de type 2) ont des descripteurs linguistiques. 

V.3.2 Les informations relatives aux bases. 

L'information racine est precisSe aussi bien pour les bases 

nominales que pour les bases verbales. Dans beaucoup de cas la 

racine est commune a des bases nominales et verbales en meme 

temps. 

V.3.2.1 Les informatlons relatives aux bases nominales. 

*) La catSgorie : il s'agit des combinaisons possibles de 

"singulier", "pluriel" et "collectif" avec "masculin" et 

"feminin". Voici les valeurs possibles : 

"SM" : Singulier-Masculin. 

"SF" : Singulier-F6minin. 

"PM" : Pluriel-Masculin. 

"PF" : Pluriel-F6minin. 

"C" : Collectif. 

*) L'Unit§ Lexicale : elle peut prendre soit la valeur <Fn> ou 

<Fn, Fel> (cf DBN N°1 § IV.2.2). 
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La precision de l'unit6 lexicale entraine la pr<Scision d'une 

liste de formants extensions (Fe) (cf DBN N°4 et DBN N°5 § 

IV.2.2). 

*) Le Pluriel : une base nominale peut avoir ou ne pas avoir 

de pluriel. Elle peut aussi en avoir plusieurs en meme temps. 

*) Le F&minin : c'est la forme du f6minin de la base nominale. 

Elle peut ne pas en avoir. 

V.3.2.2 Les informations relatives aux bases verbales. 

*) Le Verbe : c'est le verbe correspondant & la base verbale. 

*) La Transitivite du verbe : il faut preciser si le verbe est 

transitif ou non (cf DBV N°4 IV.2.1). 

*) Le Nom Verbal ( ) '• une base verbale peut avoir ou ne 

pas avoir de nom verbal. 

Une base verbale peut aussi avoir plus d'un nom verbal en meme 

temps. 
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VI. REALISATION INFORMATIQUE. 

VI.1 Choix du Lanqaqe Informatique 

Nous avons opt6 pour une progranunation proc6durale, en 

utilisant le langage PASCAL pour des raisons d'efficacite, de 

portabilit§, et techniques. 

Nous avons programmS d 1'aide de la version 4.0 de TURBO-

PASCAL qui est un langage fait pour satisfaire les besoins des 

utilisateurs des IBM PCs et compatibles. C'est un langage 

structurd, de haut niveau qui permet d'ecrire les programmes de 

differents types et de diffSrentes tailles. 

Le langage PASCAL nous a permis d'effectuer un traitement 

graphique sur les caractdres arabes, ainsi qu'un traitement 

efficace sur les chaines de caractdres utilis6es frequemment dans 

notre programmation. 

VI.2 Mat6riel Utilisfe. 

Notre prototype de dictionnaire a 6t6 d6velopp6 sur un micro-

ordinateur, compatible IBM PCs, MICROSPOT possedant les 

caracteristiques techniques suivantes : 

- Micro-Processeur : 386 SX ci 16 M6ga Hertz (MHZ), 

- Memoire Vive (RAM) : 2 Mega Octets (MO), 

- Capacit6 Disque Dur : 40 Mega Octets (M0), 

- Ecran Couleur, 
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- Clavier etendu 102 touches, 

- Systdme d'exploitation : MS-DOS Version 5.0, 

- Carte Graphique : VGA . 

VI.3 Structure et Contenu des Fichiers du Dictionnaire 

FRacine : Fichier des Racines 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

NRac Numero de la Racine Entier 

Racine La Racine des Bases Nominales et Verbales c ( $ )  4 

FVerbe : Fichier des Verbes 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

NRac Num§ro de la Racine de la Base Verbale Entier 

NClas Num6ro de la Classe de conjugaison du Verbe Entier 

Verbe Verbe h la 3^me personne de 1'accompli C 10 

DBV4 Descripteur de la Base Verbale 4 (§ IV.2.1) Entier 

DBV5 Descripteur de la Base Verbale 5 (§ IV.2.1) Entier 

DBV6 Descripteur de la Base Verbale 6 (§ IV.2.1) Entier 

DBV7 Descripteur de la Base Verbale 7 (§ IV.2.1) Entier 

($) C veut dire chaine de caractere 
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FBasVerb : Fichier des Bases verbales 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

NClas Num6ro de la Classe de conjugaison du Verbe Entier 

BasVerb La Base Verbale C 20 

Nvs Num6ro du Vecteur Suffixe (cf annexe 7) Entier 

FBasNom : Le Fichier des Bases Nominales 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

NRac Numero de la Racine de la Base Nominale Entier 

NBasN Le Numero de la Base Nominale Entier 

BasNom La Base Nominale C 20 

Categ La Cat6gorie de la Base Nom. ( § V.3.2.1) C 2 

UL L'Unitd Lexicale ( § V.3.2.1 ) (*) Entier 

CPlur Le Code d' accds di la forme du Pluriel Entier 

CFem Le Code d'accds d la forme du Feminin Entier 

DBN2 Descripteur de la Base Nom. 2 (§ IV.2.2) Entier 

DBN3 Descripteur de la Base Nom. 3 (§ IV.2.2) Entier 

(*) L'unite lexicale prend deux valeurs possibles : 

- 0 pour <Fn>, 

- 1 pour <Fn, Fel>. 
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FPluriel : Le Fichier des Formes du Pluriel 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

CPlur Le Code de la forme du Pluriel Entier 

Pluriel La Forme du Pluriel C 20 

FF6minin : Le Fichier des Formes du F6minin 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

CFem Le Code de la forme du Feminin Entier 

Feminin La Forme du F6minin C 20 

FFe : Le Fichier des Formants Extensions 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

NBasN Le Numero de la Base Nominale Entier 

ListFe La liste des Fe sous forme de Vecteur Vectl (1) 
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(1) Le type Vectl est compos6 de onze 61§ments de valeur binaire 
(0 ou 1) (cf DBN N°4 § IV.2.2) et a la structure suivante : 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 

0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 

0 : veut dire que le Fe correspondant n'est pas possible. 
1 : veut dire que le Fe correspondant est possible. 

FDBN2 : Le Fichier du Descripteur de la Base Nominale N°2 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

DBN2 Descripteur de la Base Nominale N°2 Entier 

BasAm La Base Amput6e C 20 

Suf Am Le Suffixe & Rajouter & la Base Amputee C 8 

FDBN3 : Le Fichier du Descripteur de la Base Nominale N°3 

C0DE INFORMATION TYPE TAILLE 

DBN3 Descripteur de la Base Nominale N°2 Entier 

TDec Table de D6clinaison. Chaque case de cette 
table contient une chalne de 3 caracteres 
permettant de d6cliner une forme d6riv6e 
dans un type de declinaison specifie 

TAB 6 
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FEXCEPl : Le Fichier des Exceptions de Type 1 (cf § V.3.1). 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

Excep L'616ment Exception en question C 10 

FEXCEP2: Le Fichier des Exceptions de Type 2 (cf § V.3.1). 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

NBasN Le Num6ro de la Base Nominale Entier 

Excep L'element Exception en question C 10 

FSuffixe : Le Fichier des Suffixes relatifs & la Conjugaison. 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

Nvs Numfero du Vecteur Suffixe Entier 

Png Personne + Nombre + Genre C 3 

Suf Le Suffixe correspondant C 10 
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FPrefixe : Le Fichier des Vecteurs Pr6fixes correspondant aux 
differentes Classes. 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

NClas Le Numero de la Classe Entier 

Nvp Le NumSro du Vecteur Pr6fixe (*) Entier 

(*) Le num6ro du Vecteur Pr6fixe varie entre 1 et 2 car il existe 
seulement deux vecteurs pr6fixes qui sont les suivants : 

LES PERSONNES 

DUEL PLURIEL SINGULIER 

3DF 3DH 2D 3PF 3PM 2PF 2PH IP 3SF 3SM 2SF 2SM 1S NUP 

„ ,, -j, -1 1 

•> • -0 > * md > „ mmt > „ > , wmt >,, •#1 f.. —r •M 2 

FClas : Le fichier contenant pour chaque classe un verbe mod61e 
qui est en fait le premier verbe saisi de la classe. 

CODE INFORMATION TYPE TAILLE 

NClas Le Numero de la Classe Entier 

Verbe Le premier Verbe saisi de la Classe C 20 
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VI.4 Principaux Alqorithmes. 

VI.4.1 Principe de 1'Alqorithme de Synthfese de Bases Verbalaa. 

Si le verbe existe 

- determiner sa classe; 

passer en revue le(s) vecteur(s) suffixe(s) de la classe 

jusqu'd trouver le vecteur suffixe correspondant § la bonne 

base verbale qui est elle aussi determinSe au pr6alable; 

ensuite, on parcourt le vecteur suffixe jusqu'd 

determiner le suffixe correspondant d la personne, au 

nombre et au genre donn6es; 

on concatdne ensuite base verbale et suffixe pour obtenir 

la forme verbale (le verbe conjugue). Si un prdfixe est 

nScessaire alors il faudrait l'ajouter au debut de la forme 

verbale ainsi obtenue; 

enfin, on rajoute & cette forme verbale toutes les 

combmaisons possibles entre clitiques (enclitiques et 

proclitiques) et affixes (pr6fixes et suffixes). 

VI.4.2 Alqorithme de Synthdse de Bases Nominales. 

Principe 

Etant donnee une base nominale, on va essayer d'avoir tous les 

mots possibles & partir de cette base en utilisant les differents 

descripteurs. 
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En premier lieu, on regarde si la base nominale a une forme 

plurielle auquel cas calculer le (les) forme(s) plurielles. Idem 

pour la forme feminin mais il y a une seule forme i. calculer. 

Ensuite, il faut calculer les mots & partir de la base 

nominale et les formants extensions. On les obtient en parcourant 

la liste de bits correspondant aux formants extensions (ListFe) du 

fichier Fe. S'il y a '1' on ajoute le suffixe correspondant & la 

base nominale pour obtenir un mot. Le onzidme bit correspond & un 

pr6fixe. S'il contient '1' alors il faut le rajouter & chaque mot 

obtenu par les formants extensions. 

aigorithmes et Modules 

Alqorithme SyntBaseNom (BaseNom, NBasNom, UL) > (ListeMots) 

D6but 

Si CPlur # 0 alors DetermPluriel (CPLUR, ListePluriel) 

Si CFem # 0 alors DetermFeminin (CFem, Feminin) 

ParcoursFe (NbasN, BaseNom,UL, ListeBaseFe) 

ListeMots < ListePluriel + ListeFeminin + ListeBaseFe 

Fin 

Module DetermFeminin (CFem) > (Feminin) 

D6but 

Liref(+) (FFeminin, EnregFFeminin, CFem) 

Feminin < EnregFFeminin.feminin 

Fin 

(+) Liref signifie une lecture de fichier. 
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Module DetermPluriel (CPLUR) > (ListePluriel) 

Debut 

ListePluriel < Vide 

Liref (FPluriel, enregFlur, CPLUR) 

Tantque (non(fdf(FPLur)) et (CPLUR = enregFPLUR.CPLUR) 

faire 

ListePluriel < ListePluriel + EnregPluriel.Pluriel 

Liref (FPluriel, EnregFlur) 

Fintantque 

Fin 

Module ParcoursFe (NBasN,BaseNom, UL) > (ListeBaseFe) 

D6but 

ListeBaseFe < Vide 

Liref (FFe,EenregFFe, NBaseN) 

Si UL = 0 

alors Parcoursl (EnregFFe.ListeFe,ListeBaseFe) 

sinon Parcours2 (EnregFFe.ListeFe,ListeBaseFe) 

Fin 
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Chapitre VI : Realisation Informatique 

Module Parcoursl (ListeFe) > (ListeBaseFe) 

D6but 

j <— 0 

Pour i = 1 jusqu'£ 10 

Faire 

Si listeFe[i] # 0 

alors 

Debut 

ListeBaseFe < ListeBaseFe + BaseNom + TabFe[i] 

j <— j + 1 

Fin 

FinPour 

Si ListeFe[ll] # 0 

alors 

Pour i - 1 iusqu'& j Faire 

ListeBaseFe < ListeBaseFe + liste[ll] + ListeBaseFe[i] 

Fin 

VI.5 Utilitaires d'ajout des Bases. 

VI.5.1 Ajout d'une Base Verbale. 

Pour saisir une base verbale, il faut avant tout saisir le 

verbe correspondant. Saisir un nouveau verbe 6tant donne le numero 

de sa classe se passe de la fagon suivante : 
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Chapitre VI : R&alisation Infornatique 

Si le num6ro de la classe du nouveau verbe existe d6j&, c'est 

d dire il existe un verbe dans la base de m§me classe, ainsi le 

nouveau verbe herite des caracteristiques du verbe de meme classe 

dejd existant. 

Si le num6ro de la classe n'existe pas alors il faut saisir 

pour chaque aspect-mode la(les) bases(s) du nouveau verbe 

correspondante(s). 

Un verbe peut avoir dans un aspect-mode au minimum 1 base et 

au maximum 4 bases (Voir Thdse N.Abu Al-Chay [RBU88]). 

Dans chaque aspect-mode une fois une base saisie, il y a un 

choix de vecteur suffixe (liste des suffixes associ6s S une base 

du verbe dans un aspect-mode) & faire d. partir des vecteurs 

possibles presentes pour cet aspect-mode. 

Une fois les bases, des differents aspects-mode, saisies il 

faut choisir le vecteur pr6fixe correspondant & ce verbe parmi les 

deux vecteurs possibles. 

Le vecteur pr6fixe correspond h la liste des pr6fixes 

distribu6s par rapport au vecteur des pronoms (ISN, 2SM, 2SF, 3SM, 

3SF, 1PN, 2PM, 3PM, 2DN, 3DM, 3DF) & 1' aspect-mode inaccompli 

r6el. II est pr6sent6 comme suit : 

LES PERSONNES 

DUEL PLURIEL SINGULIER 

3DF 3DM 2D 3PF 3PM 2PF 2PM 1P 3SF 3SM 2SF 2SM 1S NUP 

,, _V „ 1 1 

+ • " J > > >.. T „ > , > „ > ,, > „ M 2 

60 



Chapitre VI : R6alisation Informatique 

VI.5.2 Ajout d'une Base Nominale. 

Pour saisir une base nominale, on commence & saisir la 

categorie de la base nominale c'est-d-dire qu'il faut preciser : 

- si la base nominale est au singulier (masculin, f^minin) ou 

au pluriel (masculin, f§minin) sinon au collectif; 

- si la base nominale est un nom commun ou un nom propre. 

Ensuite il faut saisir la valeur de 1'unit6 lexicale de la 

base nominale qui est soit <Fn> soit <Fn,Fel>. 

Si la base nominale & un (des) pluriel(s) alors il faut le(s) 

saisir. 

Si elle admet aussi une forme du fdminin, il faut Sgalement la 

saisir. 

If faut preciser aussi les formants extensions possibles pour 

la base nominale. 

Enfin, on precise la table de declinaison de la base. 

VI.6 Conclusion. 

Pour rfealiser notre prototype de dictionnaire, on a utilis6 

comme corpus un 6chantillon d'une trentaine de mots tir6 d'un 

article de la presse ecrite quotidienne tunisienne en langue arabe 

et plus particulidrement du journal " " ("AL SABAH") du 7 

aout 1992 (1'article dans son int^gralite est port§ en annexe 9). 
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VII. CONCLUSION 

Notre objectif tout au long de ce travail a consistd avant 

tout & concevoir un dictionnaire structure et facilement 

modifiable. L'utilisation directe qui est faite de ce dictionnaire 

est la realisatiQn d'un correcteur orthographique de 1'arabe au 

niveau du mot ; elle est en cours de r6alisation par N. GADER dans 

le cadre de son m&noire de DEA en Sciences de 1' Inf ormation et de 

la Communication pour 1'annee 1992. 

Comme le lecteur a pu le constater tout au long de ce travail, 

la conception de ce dictionnaire est bas6e sur un moddle 

linguistique dSfinissant 1'ensemble des traits morphologiques des 

mots arabes. 

L'organisation des donnSes dans le dictionnaire et la 

structure meme de ce dernier en tant qu'ensemble de relations 

interconnect6es, sont totalement ind6pendantes des traitements 

envisag^s. 

Plusieurs perspectives d'utilisation de ce dictionnaire sont 

possibles. On peut en citer : 

- la correction orthographique par phon^misation; 

le probleme de la vocalisation de textes arabes qui sont 

gSneralement non voyelles. 
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Chapitre VII : Conclusion 

Enfin, une utilisation plus importante et plus complete de ce 

dictionnaire permettant d'autres types d'exploitations 

(syntaxiques, s&nantiques, etc...), necessitera, sans aucun doute, 

d'importants dSveloppements. Les plus importants sont 

essentiellement d'ordre linguistique. 

En effet, le schema g6n§ral du dictionnaire montre que les 

descripteurs linguistiques de la base se trouvent au centre de 

cette structure. Ces descripteurs sont, pour 1'instant, relatifs 

aux bases nominales et verbales, et sont limitSs aux aspects 

morphologiques. II est nScessaire de les completer afin de 

repondre aux probldmes de la syntaxe (analyse et synthese 

syntaxique). 

La d6finition de 1'ensemble des cat§gories morphologiques de 

la langue et des sous-cat6gorisations possibles est un travail 

linguistique S poursuivre. Cette dSfinition doit tenir compte des 

applications possibles du moddle linguistique et du dictionnaire 

(en traduction assist6e par ordinateur et en documentation 

automatique). 
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A N N E X E 1 

Liste des Proclitiques, Pr6fixes, 

Suffixes et Enclitiques. 



Listes des Proclitiques, Prefixes 
Bnclitiques 

, Suffixes et 

Enc1i t iques Suff ixes Prefixes Proc1i t iques 

b» O 4 W i 

L.s jj - J  L S j  ;  J i  i  J  1  

<3 «  s i  L  •# Si  <  w i  <  J i  <  ^ i  

1,1 < ,1 J J J i  <  J  j i  

j  L )  <  w  1  ^ i  

ij*' 6 6 .Sj < J J < -M< J 

ijw i jw < -S_0 < -»—3 < Jj 

>4 jl < 1 J LS < J L < J Li < J 1,1 

J b JJJ < JJj < JU 

L&-U < w-i i < i < w j i 

b J L,i < J LSJ < J Lii 
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A N N E X E 2 

Table de Compatibilit6 Proclitiques-Pr&fixes. 



Table de Compatibilite Proclitiques-Prefixes 

- * - i  Uid 
Pref . 

Procl . 
- i  Uid 

Pref. 

Pr>oc 1 . 

+ + + + + ji  + 4, + + + Uide 

+ + + + + Ji + + + 4 + i  

+ -t1 + + + + + j 

•* 

+ + + + + 4 J 

+ + + + -1 + 

+ -f J + £ 

+ + + + + + J 

+ + + + + -U 4 + + + M) 

+ + + + + J 1 

+ -H 4 + + i 
T + Ji 

Uid 

JJ 

JJ1 

JJ . 

J Li 

J iS 



A N N E X E 3 

Table de Compatibilitfe Suffixes-Enclitiques. 



Table de Compatibilite Suffixes-Enclitiques 

b d .1 Lc.s bs Uid Suf 

4 4 4 4 i 
T 4 4 4 4 4 4 4 Uide 

+ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 W 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 jJ 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 b 

4 4 4 * 4 4 4 4 4 4 4 4 j 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 a 1 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 u 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 jrS 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 

4  4 4 4 4 4 4 l 
T b 

b •>' J •jt 6$ j* <2 LCJ9 b» Uid EncJ>/-/Suf 

4 4 4 4 4 4 4 4 

i 
T 4 4 4 4 4 4 4 •Jt 

4 4 4 4 4 4 4 Lw 

4 4 4 4 4 4 CP 

4 4 4 4 4 4 4 4 | 
T ul 

4 4 4 4 4 4 ijrtr* 

4 O 

4 

4 jb 

4 Ij 

4 
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A N N E X E 4 

Liste des PrSbases. 



Liste A : Liste des Prebases 

C 3  < i >  

C J  <  j  i  3  <  2  >  

C  t i  <  i  i  3  < 3 >  

C IaU < tJ < 1 < < Uj < 1m<j < U j  < L*uj 1 <  U J i  <  t u i  <  U  i  <  t i i  <  i j i  <  i i  3  < 4) 

*e •»4e J < -Ji < < -jj—5 < <"Uww J t jjj "'-J < l 1 <_ijj i < JMI 1 < _ u i  < ->_o i < j, j i < _ i i  3 < 5 ) 

J  <  md <  — <  — < J — S  <  _ « _ 3  <  _ U l  J  <  —lJ J  <-i j < _*I4J) 1 < —IJJ i < —**l 1 < _ < J i  < _*_s 1 < J 1 < _ , i  3  < 6 )  

% aaAa J < -L? < < -jJ_0 < -11—J j < -IjJ j < Jj < 1 1 < ^jji < -J-W 1 < ^ J i  <^J 1 < J J j  1  , .. i •i -> 1 3  < 7 ) 

C J L J <  JJ <  J  3  <  8 )  

3 < 9 ) 

CJ 15 4 J 15J < J U <J LSj < J lj < J I 3 <i0> 

C J  L J  J L  3  < I D  

C U  < 5 j  < 5  3  < i 2 >  

C  j  <  3  < i 3 )  

C J J i  < - * J j i  < _ U j i  < ^ J j i  < U j i  < J j i  < - , j i  < 5 1  i  <  J i  <  J i  < J l S - >  <  j  3  < i 4 >  
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A N N E X E 5 

Liste des Postbases. 



Liste B : Liste des Postbases 

n <i> 

C LiJ9 < j^ i < b> < jCjs < d < ^5 < j5 < d 3 < 2 > 

c u < bs_i < p&St < f£'mSw < j^i ̂  i 11 i 4J j < 3 > 

b J < jAJ J < LSul J i J> J| < b_l J < <Jt^* J < <u J *• -r "* «• < b I < '.}-i ' 3 <4> 
C b w 4 

Ltv» j < j-^j < bs,i < j < <2 j < 1,1 < L.V%Jr I < j^s—i I < L%_i I < ,£:JS_1 I >j I i UJ 3 < 5 > 

C U» I < bs i I < ^ I < J I < I 3 < 6 > 

c * 3 < 7 > 

C u-rf 3 < 8 > 

C ^cS I < il I < d_i 3 < 9 ) 

C jcSj < dj 3 <10 

C < jljj < djj 3 <ii> 

c x«55—. < <a-* « Li—i * LcwS-i-( < i3A-*7i  ̂ 4 £>&•*•* < Li-iw <  ̂ <12> 
" " " C Ljv. < u** 4 ^ 

[ W 1 I < O < î —^ 3 ( i 3 > 

C j b 3 <14> 

< jjs b < lab ( £*> b < b < jS b < b b < ^ b < <ib < d b < ^_b ̂  b 3 <i5> 

< pS, b < jSb< db < b < <3 b < Ujs^ < ym < lxis < < <a_^ < 3 <i6> 
C Li-U <i ,jJw C <—! < dJ-HJ 4 tj£mt i w < L£^5 Li «i Lrf 

bti I < < ^js Lw < ,j-i Le^ < <: Lcw < Lcw < • j^-5 -* <17) 
C Lcjs Lcw < ^»sc; I < I < Lî  I < <u I < A-5 4 

hSw I < Lja^ I < ,jtj < j£,i < J < c* b < * .. j*3 ] <18> 
C L&juew < J-cw < ij—• I < i>-" I < ' < i>-' ' < 

•- ; I  < ^ I  < I  < d J  I < b< A *  3 < 1 9 )  
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A N N E X E 6 

Table de Compatibilit6 Prebases-Postbases. 



Table de Compatibilite Prebases-Postbases 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 A 

+ + + + + + + + + + + + 1 

+ + + + + + + + + 2 

+ + + + + 3 

+ + + + 4 

+ + + + + + 5 

+ + + + + + 6 

+ + + + + + + + 7 

+ + + + + + + + 8 

+ + + 9 

+ + + + 10 

+ + 11 

+ + + 12 

+ + + + + + + 13 

+ + + 14 

+ + + + 15 

+ 16 
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A N N E X E 7 

Liste des Vecteurs Suffixes. 



7.1 Liste des vecteurs suffixes de 1'accompli 

Suffixe NUS S uf f ixe NUS Suff ixe NUS S uf f i xe NUS S uf f i xe NUS 

,;!• , * ,, 107 u" 106 " u'"' 103 r 102 .* ,, 
W 101 

U 107 r 106 103 Ljj" 102 w 101 

107 106 r 103 
1,, o 
* w 103 „w 101 

r 107 106 103 103 Ll; 101 

L^-' 107 >,, 
w 107 104 _.w 103 O .t ,, 101 

LY 108 w 107 r 105 103 a * 101 

tis 109 _„w 107 
-*..o 
w 106 

O ,, 
w 103 u 101 

I°J 109 107 w 106 r •.° 103 101 

w 109 o ,, 
w 107 „w 106 

o j „o 103 •** 102 

L_i 107 L_i° 106 , > „o 
U—' 103 102 

107 <2- , ,,0 
i>—' 106 103 iy 102 

7.2 Liste des vecteurs suffizes de 1 *inacconpli reel 

Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS j Suf . NUS 

209 ..u 1' 208 ' u"' 207 204 
X , 

u 202 
.• 201 

" U 209 „•» 208 u" 207 ,u 1" 204 u-rf. 203 U-ri.- 201 

6 209 .» 208 ,u I""' 207 ,u r 204 -UJ' 203 1 201 

,u I " 210 * 208 „u r 207 205 *•" • * 
UJ 203 > 201 

I " 210 " u'" 208 ,u I " 207 205 204 
* 201 

...U 1- 210 -** , o 
u 208 .» 208 205 204 " UJ ** 201 

...U 1" 208 208 205 204 201 

209 
* 208 205 u 204 /U I 201 

209 
-•* , •» 
UJ 208 

v* i2> 
206 u 204 ,u r 201 

209 
, * 
UJ 208 / O 

U J 206 ,u I" 204 ,u i 201 

209 .-u 1" 208 ' u'"' J 206 204 u 202 
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7.3 Liste des vecteurs suffixes de 1'inaccompli potentiel 
subjonctif 

Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS 

-• 309 ' U* 307 307 •JS^- 304 U 302 301 

1" 309 3 07 J,- 307 !j' 3 04 3 03 301 

r 309 j 303 3 07 lj' 304 303 301 

r 309 j 3 08 i y 307 •JS 305 303 301 

3 08 lj-f 307 lj 305 u 303 301 

308 r 3 07 305 j 303 Ij"' 301 

3 08 I- 307 306 r 303 lj-' 301 

309 307 306 3 93 r 301 

3 09 3 07 306 3 03 r 301 

3 09 307 306 r 303 r 301 

309 u 307 306 r 3 03 u 3 02 

7.4 Liste des vecteurs suffixes de 1'inaccompli potentiel 
apocope 

Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS Suf . NUS 

411 j 409 j™ 407 
o 407 405 j 402 401 

411 •JS.- 410 r 407 407 405 403 -S,- 401 

j 411 I j '  410 r 408 o 407 405 l j - '  403 401 

U 411 I j 1  410 r 408 l j - '  407 406 iy 403 401 

l j - '  412 r 410 r 408 l j '  407 406 j 404 401 

I j" '  412 i" 410 409 r 407 •JS 406 ' j 404 l j #  401 

r 412 r 410 409 i" 407 406 r 404 l j '  401 

r 412 411 409 
o 407 406 i - 404 r 401 

r 412 411 409 
o 407 406 r 404 r 401 

4.- 411 409 
o 407 Ij 406 405 r 401 

411 j 409 
l*> 

u 407 lj 406 405 j 402 
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.5 Liste des vecteurs suffixes de 1 * imperatif 

Suffixe NUS Suf f i xe NVS Suf f i xe NUS 

U 589 -5,- 505 501 

r 510 l,v' 505 501 

U 506 1- 501 

1 - 506 502 

507 U 502 

•Jt 507 503 

Ij 507 l,V* 503 

r 507 r 503 

i" 508 4... 503 

508 u" 503 

I.v' 508 504 

.6 Liste des vecteurs suffixes de 1 *accompli passi 

Suffixe NUS j S uf f i xe NUS S uff i xe NUS Suf f i xe NUS 

604 603 LJ" 602 W 601 

v2 , .• ,, 604 LL;" 603 } .. O w 603 vw 601 

u 604 r 6 03 ^w 603 LL 601 

r 604 
*,, ' w 604 w 603 c ̂  t,, 

601 

\y 605 w 604 o .* ,,o 
/•" 

603 . .* 601 

™ w 604 h' 603 U 601 

$ „ 604 .,® 603 6 01 

LL.L; 604 603 602 

t̂ r" 604 603 w 6 02 

604 , .* ,,o 603 U' 602 

6 04 u" 6 03 r 602 
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7 Liste des vecteurs suffixes de 1'inaccompli ree 
passi £ 

S uf f i xe NUS Suff ixe NUS Suffi xe NUS Suff ixe NUS 

706 7 05 U 702 .1 
701 

706 705 , o 
u 703 U-ri, 7 01 

u" 706 705 ' u"' 703 701 

' j'"' 706 > 706 ,u I" 703 t 
701 

...U I ' 706 uht... 706 ,U I 703 701 

,lj 1 709 > 706 ,U 1 703 , * 
UJ 701 

,u 1" 709 •*" « t 
U J 706 ... . o 

U ,1 704 UJ 701 

,U 1" 709 
, y 
UJ 706 u" J 704 ,u ' 701 

,u 1" 706 '• . o 704 ,u ' 701 

,u ' 706 705 ,u 1"" 701 

> 706 7 05 u 7 02 
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A N N E X E 8 

Liste des Vecteurs Pr6fixes. 



Liste des Vecteurs Prefixes 

Uec t Pvef 2 Vec t Pr>ef 1 P?onows 

M "i LL;'" i 
» ,, 

* „ 

— "i 

...— ' i 
.• „ Llid^i_i"' i 

„•* , i 

j» „ 
"J *i 

1 „ 
— 

j» 

LL^±S) 

> M 
— LL îs 

t 
V—  ̂

t , ,  



A N N E X E 9 

L'article du Journal "AL SABAH" 



I c1 'V 'n ) 

S ji—f- Sl I < ".i" I——f I :"> " V ^ I 

5 _ ,  VJ.SI I I la-p-c. o wpJ I b 1 < %*5 I w L I wil Lc-^a I .H1 

jULJucJ I ^Uu*. li J I w L I lJtJ jw» ISJ I gJw ,> j ' 1 J « <?>* w 

, < ,  V U u : .  - H  J  i  ^ i u L  - ^ S - i j w C . y  I  , y - 4  j J  I  ^ L f - ^  j  *  £  ' j ^  J - t ^  J ^  J  

. =t—*S—< wc-S I o *"""" "'*•- 1 I O Lil _yl I 1 jf-i i..v-ri—' j 1 :! .'ff':" <ljJ*3 J 
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A N N E X E 10 

Lexique de D6finitions. 



LEXIQUE DE DEFINITION [SRM9Q] 

Anomale (Racine -) 

Ce terme, du a A.Roman, designe les racines dont les bases 
sont susceptibles d'etre affectees de transformations. II 
s'agit des racines dans lesquelles : 
- on trouve une radicale / j / ou / •„* /; 
- la deuxieme et la troisieme radicale correspondent & une 
meme consonne (R2 = R3); 
- 1'une des radicales est / 1 /; 

Ductus du Mot 

Dans la graphie, le corps meme du mot, depourvu des signes 
diacritiques dits de vocalisation. 

Formants du Mot 

Morphemes constitutifs de cette unite. Nous posons la 
convention selon laquelle les operations de contextualisation, 
qu'elles relevent du signifiant, du signifie ou du syntactique 
d'un morpheme inclus dans un unite observable donnee, ici, le 
mot, sont limitees aux relations associees aux morphemes 
susceptibles d1etre compris dans cette unite. Ces morphemes 
seront dits alors formant de cette derniere, c'est & dire, en 
ce qui concerne le programme SAMIA, formants du mot. 

Grammaire des Formants du Mot 

La convention de definition des formants du mot donne un 
fondement formel S ce que le rapport Descles [DES83] appelait 
la grammaire des formants du mot. Ces derniers sont 
representes par projection sur le vecteur de representation du 
mot. Des relations de collocation sont en outre associees aux 
morphemes, afin de : 
(1 °) valider ou invalider leur compatibilite avec d'autres 
formants, et de 
(2°) permettre les transformations affectants un nombre 
important de formants, en fonction de leur contexte. Cette 
grammaire doit etre construite de maniere a etre compatible 
avec les deux fonctionnements, de la synthese et de 1'analyse. 

88 



Annexe 10 : Lexlque de Definitions 

Graphemes 

Par convention, sont appeles graphemes, non sans quelques abus 
de langage, les unites du mot graphique non-vocalise, c'est-a-
dire les seuls graphemes notes dans le ductus du mot, que l'on 
peut aussi appele lettres ou - faute d'un meilleur terme -
segments ( j, ). 

Morpheme 

En anglais, morph, signe segmental elSmentaire (I. Mel'cuk, 
1982, p.63 [MEL82]). Cet auteur introduit dans le definition 
formelle du signe linguistique, classiquement represente en 
termes de <Signifiant, Signifie>, un troisieme element, le 
syntactique. 
Le signe est represente par le triple ordonne : 
<Signifiant, Signifi^, Syntactique> (p.40). Le syntactique est 
defini, p.26, comme l'ensemble des specifications d'ordre 
contextuel associees a un couple <Signifiant, Signifie> , non 
deductibles de l'un ou de 1'autre : combinaisons avec d'autres 
couples du m§me type, modifications du signifiant ou du 
signifie en contexte. 
La definition du morpheme de Mel'cuk est a la base de la 
convention adoptee pour celle du formant du mot. 

Hot (en Arabe) 

(10) Definition empirique : unite graphique (quand on parle 
des systemes d'ecriture, mot a le sens de "portion de texte 
delimitee par deux blancs ou par des marqueurs comparables", 
Gleason, 1961-69 [GLE69]) et d'unite accentuelle (Brame, 1970 
[BRR70], Dichy, 1978 [DIC78] - Ces deux unites ne colncident 
pas entierement). Le mot en arabe constitue donc une unite 
syntagmatique empiriquement observable. 

(2°) Definition axiomatisee : A partir de ces observations, on 
decrit un vecteur de representation du mot. Les elements de 
cette representation vectorielle, associes d un rang de 
vecteur et & des regles qui en gerent les autres relations 
contextuelles au sein de la mSme unite definissent 
axiomatiquement le mot arabe. 

Mot Graphique Non-Vocalis6 (Mg) 

Le Mg est le mot, dans sa realisation en graphie non-
vocalisee, qui constitue l'entree du systeme de traitement en 
analyse. Quelquefois abrege en mot graphique, par reference a 
l'ecriture courante. 
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Annexe 10 : Lexique de Definitions 

Paradigme 

Les differents paradigmes de conjugaison possibles sont 
repartis suivant les aspects et les modes. Pour le verbe & la 
voix "active", nous avons cinq paradigmes : 

1. Accompli ( L )' 

2. Inaccompli reel ( ^ ; 

3. Inaccompli potentiel - "subjonctif" ( £.j toc ); 

4. Inaccompli potentiel - "apocope" ( i); 

5. Imperatif ( ve i ); 

et quatre paradigmes pour le verbe a agent non exprime, 
couramment, bien qu1 improprement appele "passif"(,) 

6. Accompli; 

7. Inaccompli reel; 

8. Inaccompli potentiel - "subjonctif"; 

9. Inaccompli potentiel - "apocope". 

Radical 

Le radical comprend, & 1'interieur de la base, les phonemes 
(ou les graphemes) compris entre la premiere et la derniere 
consonne radicale apparente. 
Dans < > correspondant a < ^  >  ( / S i m a t /, " traits"), < > 
est la premiere radicale apparente, mais la racine est en fait 
/ /cvm / , et / j / la premiere radicale phonologique). 

Radicale 

Consonne appartenant' a la racine. 

Vecteur de Representation du Mot 

Voir, ci-dessus, la definition axiomatisee du mot. En voici le 
schema, commente dans [DIC90], paragr. X.3.6.2 : 

Par convention, nous n'indiquons que la voix "passive". En 1'absence d'une sp6cification de la 

, le verbe est donc A la voix "active". 
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Annexe 10 : Lexique de D6finitions 

PCL PRF < BAS 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

^ T 3AS 3AS 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

R1 R2 R3 R4 

BAS —> SUF ECL-1 ECL-2 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

ECL-2 

61 62 63 64 

Vecteur-Mot 

Formulation abr6g§e pour vecteur de repr§sentation du mot. 
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