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٠ l ’a p p re n tis s a g e  e t la  s im u la t io n  de rè g le s  
linguistiques ;

٠ l ’appariement des mots et des phrases de paires de 
textes bilingues ou monolingues ;

٠ la détection et la correction des graphies fautives en 
arabe ;

• l ’ in d e x a tio n  a u to m a tiq u e  ou a s s is té e  et 
l ’in te r ro g a t io n  de b a n q u e s  de d o n n é e s  te x tu e l le s  
multilingue ;

٠ la reconnaissance automatique de la traduction et de 
la paraphrase ;

٠ l ’é la b o ra tio n  de le x iq u e s  e t de g ra m m a ire s  
électroniques orientés vers la didactique et la pédagogie 
de l ’arabe.

Par les applications visées, ces recherches relèvent de 
celles qui essaient d ’appréhender de gros corpus de textes 
sans contrainte quant à leur nature ou à leur volume. La 
conséquence est que se pose d ’emblée le problème de la 
constitution matérielle de l’énorme masse d ’informations 
linguistiques qui s’avère très vite nécessaire si l ’on veut 
aboutir à des solutions opératoires.

C om m ent constru ire  les différents d ictionnaires de 
mots simples, de formes fléchies, de mots composés, etc., 
de même que les règles qui président aux com binaisons 
l ic i te s  de ce s  u n ité  ? L ’a id e  de la  m a c h in e  e s t 
m anifestement nécessaire. Les méthodes préconisées sont 
précisément celles qui mettent en oeuvre des mécanismes 
d ’a p p re n tis sa g e , de c o n s tru c tio n  a u to m a tiq u e  e t de 
simulation d ’informations linguistiques. Nos algorithmes 
d ’analyse se caractérisent ainsi par :
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P r é s e n t a t io n  G é n é r a l e

Le titre de cette présentation focalise volontairem ent 
su r le  tra item en t de l ’a rabe  ; m ais p arce  que p artie l, 
com plétons en ajoutant que nos travaux portent également 
sur le traitem ent du français. L’anglais intervient lui aussi 
d an s  le s  e x p é r im e n ta tio n s , m a is  s e u le m e n t dan s la 
p e r s p e c t iv e  de  la  re c o n n a is s a n c e  de  la  tra d u c tio n  
(perspective nouvelle com m e nous le verrons) et de la 
construction  au tom atique de d ic tionnaires de transfert 
d ’expressions, d ictionnaires orientés vers la traduction 
automatique ou l’interrogation multilingue de banques de 
données textuelles.

Les investigations portent sur :
• la synthèse lexicographique assistée de l’arabe ;
٠ la  c o n s tru c t io n  a u to m a tiq u e  ou a s s is té e  de 

dictionnaires électroniques monolingues et bilingues ;
٠ l ’analyse m orphologique par ordinateur de l ’arabe 

voyellé ou non ;
٠ l ’étiquetage gram m atical et l ’analyse sous forme de 

dépendances de l’arabe et du français ;
٠ la  v o y e l la t io n  a u to m a tiq u e  de  l ’a ra b e  e t la  

réaccentuation automatique du français ;



Un effort a été fait au niveau ergonomique pour en 
rendre l ’utilisation facile. C ’est donc, outre l’usage qui 
en  e s t fa i t  p o u r  la  g é n é ra tio n  le x ic a le , un o u til 
d ’e n s e ig n e m e n t a s s is té  p a r  o rd in a te u r  de la  
morphologie verbale de l’arabe relativem ent com plet 
qui est ainsi proposé.

La percep tion  de la polysém ie est bien souvent 
facilitée lorsque l’on a la possibilité de transiter par 
d ’autres langues. D ans cette perspective et pour en 
rendre l’em ploi de ce conjugueur fonctionnellem ent 
plus attractif pour les francophones, les traductions en 
français des verbes arabes y ont été ajoutées.

Construction automatique d ’un double dictionnaire 
voyellé/non voyellé orienté vers l ’analyse morpho­

syntaxique de textes voyellés ou non

Au c o n ju g u e u r  a é té  a d jo in t  un  d é r iv a te u r  
perm ettant d ’obtenir un grand nombre de noms ainsi 
que leurs duels et pluriels. L’ensemble (conjugueur et 
dérivateur lexical) a perm is de construire un double 
d ic t io n n a ire  é le c tro n iq u e  v o y e llé  /  non  v o y e llé  
d ’e n v iro n  5 0 0  0 0 0  e n tré e s  n o n  v o y e llé e s  
correspondant à 1 000 000 d ’entrées voyellées.

A n a l y s e  m o r p h o l o g iq u e  
□E l ’a r a b e  é c r it  v o y e l l é  o u  n o n

Le problème principal vient ici de l’agglutination, 
dans la  lan g u e  arabe , des p ronom s (e n c litiq u e s) , 
articles, prépositions, conjonctions, et autres particules 
(proclitiques). La reconnaissance des unités lexicales 
qu i c o m p o se n t un  te ^ te  se h e u r te  a lo rs  à des 
s e g m e n ta tio n s  m u lt ip le s  e t le  p ro b lè m e  e s t de 
reconnaître  la bonne segm entation . Pour cela, une 
m icro-syntaxe, au sens où celle-ci opère au niveau 
d ’unités morphologiques délimitées par des blancs, a 
été é laborée . C ette  m icro -sy n tax e  consis te  en  des 
règ les  qui p o rten t sur la  co m p a tib ilité  b in a ire  ou 
ternaire  des com positions «p roclitique  + rad ica l + 
enclitique». La voyellation, presque toujours absente, 
pose un autre problèm e im portan t dont la so lu tion  
commence à partir de l’analyse morphologique. C ’est 
à ce n iveau  en effe t que sont p roposées tou tes les 
v o y e lla t io n s  p o te n t ie l le s  d es  d if fé re n te s  u n ité s  
reconnues.

S y n t h è s e  l e x ic o - s y n t a g m a t io u e  
ASSISTÉE DE L’ARABE VOYELLÉ

L ’on te n te  ic i de d im in u e r  le te r r i to ir e  de la  
grammaire en augmentant la surface de l ’approche par 
le dictionnaire pour résoudre les difficiles problèm es

au niveau m orphologique :
٠ la  syn th è se  lex ico g ra p h iq u e  a u to m a tiq u e  ou 

assistée  de différents dictionnaires, où chaque entrée 
est accom pagnée d ’un certain nombre d ’informations, 
telles que les catégories gram m aticales, le genre, le 
nombre, l ’origine lexicale, etc., 

au niveau syntaxique :
٠ V a p p r e n tis s a g e  de m a tr ic e s  de p ré c é d e n c e  

fréquentielles qui perm ettent de lever les am biguïtés 
gram m aticales que revêtent les unités lexicales (par 
exemple en français ; “ livre ” hors contexte est soit 
substantif, soit verbe).

au niveau syntaxico-sémantique :
٠ V apprentissage de relations lexicales sémantiques 

qui perm etten t de lever les am biguïtés lexicales ou 
structurales,

• la sim u la tio n  de ce rta in es  règ les transfo rm a- 
tionnelles au m oyen d ’un raisonnement p a r  analogie 
p o u r  c o n fé re r  aux  re la tio n s  a p p rise s  un p o u v o ir  
inférentiel im portant lors de leur utilisation.

Travailler sur deux langues considérées comme très 
d iffé ren tes , l ’a rabe  et le fran ça is  en l ’o ccu rrence , 
conduit à ne plus négliger certains problèm es. L’on 
o b se rv e  en  e f fe t q u e  ra re s  e t p o u v a n t d onc  ê tre  
négligés dans le traitem ent de l ’une, ils sont fréquents 
et doivent par conséquent être pris en compte dans le 
tra item en t de l ’autre. L’éc la irage  m utuel des deux 
langues aidant, c ’est ainsi l ’une qui vient au secours de 
l’autre et inversement.

A u p la n  in fo rm a tiq u e , c e la  se t r a d u it  p a r  la  
concep tion  d ’a lgo rithm es analogues allan t ju s q u ’à 
l ’é c r itu re  de p ro g ram m es u n iq u es . C ’e s t au p lan  
linguistique q u ’il y a divergence : les règles, mêmes 
analogues, restent différentes.

S y n t h è s e  l e x ic o g r a p h iq u e

La chaîne de synthèse lexicographique de l’arabe 
voyellé et non voyellé est constituée pour l’essentiel de 
deux m odules : un conjugueur pour les verbes et un 
dérivateur pour les noms et adjectifs

Conjugaison automatique 
du verbe arabe

Le co n ju g u eu r qui a été réa lisé  est capab le  de 
co n ju g u e r la  q u a s i- to ta lité  des v erb es  a rab es. Le 
p ro g ra m m e  e s t fo n d é  su r e n v iro n  260  ta b le s  de 
conjugaison, dont 240 ont été construites à partir des
20 tables qui perm ettent la conjugaison des verbes dits 
sains. Ce program m e perm et en outre d ’obtenir les 
d é v e rb a u x  q u i so n t n o m b re u x  en  a ra b e  : nom s 
d ’action, noms d ’agent, de patient, noms de temps et 
de lieu, comparatifs, ...



faut désormais !utter contre les décompositions illicites 
que la comminatoire produit. M ême si ces grammaires 
s’avèrent inachevahles en fait, cette ap^rocl^e s’impose 
p ratiquem e^ sans partage jusqu’en 1977-1979.

Les progrès technologiques aidant, on s ’aperçoit 
que les deux griefs majeurs que l ’on pouvait opposer 
aux d ictionnaires de form es tom bent. La m ém oire, 
disponible, est désorm ais accessib le puisque m oins 
coUteuse. La saisie manuelle ne s’impose plus puisque, 
sachan t a n a ^ s e r , on sait aussi engendrer de façon 
automatique, sans autre investissement. Alors pourquoi 
ne pas réhabiliter les dictionnaires répertoriant toutes 
les formes, canoniques et fléchie ? Les avantages sont 
là  : la  s im p lic i té  d ’a b o rd , av ec  u n e  g ra m m a ire  
d ’a n a ^ s e  la rg e m e n t a llé g é e , e t d ès  lo rs  une 
algorithmique aérée ; ensuite et surtout, la possibilité 
de répondre à certaines demandes. Des problématiques 
et a p p lica tio n s  com m e la co rrec tio n  des g rap h ies  
fa u tiv e s ou la ؟  reco n n a issan ce  au to m atiq u e  de la 
parole؟ semblent en effet requérir de tels dictionnaires. 
C ’est le retour en force des dictionnaires de formes et 
le début d ’une troisièm e  période qui s ’installe  ainsi 
ju sq u ’à ce jour. Ce retour n ’évince cependant pas la 
d e u x iè m e  a p p ro c h e , ©n a s s is te  p lu tô t  à u n e  
c o h a b ita tio n  t^n t il e st v ra i que  de fa it les deux  
approches se complètent. On ne peut tout mettre dans 
les  d ic tio n n a ire s , on ne p e u t to u t d é c r ire  p a r la 
gram m aire. La cohabitation la plus achevée sem ble 
tro u v e r  sa  r é a l is a t io n  d a n s  le s  a p p ro c h e s  
morphologiques dites à deux niveaux^, où synthèse et 
analyse sont rassemblées.

C ’est dans ce contexte général que nous situons nos 
ré a lisa tio n s  in fo rm a tiq u es  su r la  m o rp h o lo g ie  de 
l ’arabe qui nous e n tra in en t vers la  co n fec tio n  de 
nouveaux d ic tionnaires beaucoup plus vo lum ineux 
cette fois ; après les lemmes (82000 entrées voyellées 
environ), puis le^ form es (1 000 000 ou 1 200 000 
entrées voyellées selon les versions), voici maintenant 
le s  fo rm e s  a g g lu tin é e s  (1 0 0  m ill io n s  d ’e n tré e s  
voyellées ou bien plus encore).

Mais ne sommes-nous p^s face à un cercle vicieux? 
Nous voulons év iter l ’é laboration  d ’une gram m aire 
d ’analyse, et nous vo ilà  co n tra in ts  d ’é lab o re r une 
g ra m m a ire  de s y n th è se  p o u r  n ’e n g e n d re r  que  
l’attestable, le licite.

Ne pouvant éviter la surgénération qu’au prix d ’un 
investissement en grammaire qui flnit par se confondre 
en partie avec le lexique recherché, nous découvrons 
ainsi la nécessité pratique d ’une synthèse assistée et 
cumulative. Ce qui nous conduit à poser le problème 
d ’une ergonomie linguistique où ce qui est recherché 
est le co n fo rt et la  m in im isa tion  de l ’in te rven tion  
manuelle.

C ’est p^rce que nous passons comme on le voit de 
quelques centaines de m illiers d ’entrées à quelques 
d izaines de m illions d ’entrées que nous défendons

que p o sen t l ’ag g lu tin a tio n  des enclin o m èn es et la 
voyellation en arabe. L’idée est de réduire l ’analyse 
m orphologique à un simple accès dictionnaire, comme 
c ’est assez souvent le cas pour le français. Dans cette 
p erspective , il nous fau t engendrer un d ictionnaire  
com portant la p lupart des form es non m inim ales de 
l ’a rabe  (id éa lem en t to u tes  les fo rm es ag g lu tin ées  
s u s c e p tib le s  d ’ê tre  re n c o n tré e s  dan s les te x te s ) . 
A utrem ent dit, un dictionnaire d ’environ 100 millions 
d ’e n tré e s  v o y e llé e s  ou p lu s , se lo n  u n e  p re m iè re  
approximation.

Com m ent engendrer les mots non minimaux arabes 
à partir de la donnée des proclitiques, des mots tels 
q u ’ils  se tro u v en t dans un d ic tio n n a ire  de form es 
fléch ies, et des enclitiques. Le problèm e est que la 
soudure de ces élém ents ne se traduit pas toujours par 
une sim ple concaténation  de chaînes de caractères. 
S o u v e n t, c ’e s t  la  m o rp h o lo g ie  du  m o t e t des 
encünom ènes qui s’en trouve altérée à la jonction. Par 
exem ple , la  co n ca ténation  de l ’a rtic le  a l à un m ot 
donné devra tenir compte de la nature de sa consonne 
initiale : lunaire auquel cas la concaténation est simple, 
ou solaire auquel cas il y a lieu de rajouter une chadda. 
D ’autres cas plus com pliqués peuvent se produire. Par 
e x e m p le  p o u r  d ire  m es y eu x  en  a ra b e  on d e v ra  
concaténer ‘̂ aynâni ou ^aynayni au pronom  î. Ici, la 
concaténation ne se fera pas sans altération puisque le 
résultat sera ^aynayya.

Au plan de la  réflexion, ce travail a conduit aux 
in terrogations et aux réponses p rov iso ires qui sont 
résumées dans ce qui suit.

Si nous poursuivons dans cette direction, c ’est-à- 
dire vers le «tout-dictionnaire», ne serions-nous pas en 
e f fe t  en  p a s s e  d ’a c c o m p lir  un  n o u v e a u  sa u t 
technologique en m atière de dictionnaires machines ? 
N ous som m es tentés de le soutenir. En sim plifiant, 
n o u s  p o u r r io n s  d ire  q u ’il y a eu ju s q u ’ic i tro is  
périodes, et que nous som m es m ain tenan t à l ’aube 
d ’une quatrième.

L a p r e m iè r e ,  s e lo n  B e rn a rd  V a u q u o is ؛ , i ra i t  
j u s q u ’aux  en v iro n s  de 1 961-1963 . Ju sq u e  là , les 
dictionnaires étaient constitués de listes de formes : on 
y répertoriait aussi bien les formes canoniques que les 
form es fléchies (conjuguées, pluriels, etc.). L’analyse 
m o rp h o lo g iq u e  é ta i t  ré d u ite  à sa  p lu s  s im p le  
expression : ju ste  un accès. M ais on avait quelques 
problèm es. La m ém oire d ’abord, la saisie forcém ent 
m anuelle ensuite.

C om m ence alors une seconde  période. On veut 
gagner en place et en couverture d ’analyse sans payer 
le très lourd tribut de la saisie manuelle. L’idée est de 
r e c o u r ir  n o n  p lu s  à u n , m a is  à p lu s ie u r s  p e ti ts  
d ictionnaires (de préfixes, suffixes, rad icaux ...). La 
saisie s’en trouve allégée, la couverture augmentée et 
la place minimisée. On s’accommode du prix à payer : 
la confection de gram m aires concaténatives puisqu’il



compte tenue du contexte où ils occurrent ? Tel est le 
but de l’étiquetage grammatical.

Force est de constater qu’au plan international les 
résultats relatifs à l ’étiquetage grammatical se heurtent 
à la barre des 95 % de taux de reconnaissance (en fait 
99 % pour l’anglais؟ , et 98 % pour le français^, dans 
des conditions de laboratoire). On ne parvient pas, en 
effet, à dépasser de façon substantielle et sur de très 
larges corpus cette  barriè re  de perfo rm ance. Il ne 
s ’ag it pas, b ien  en tendu , de n ie r les p o te n tia lité s  
d ’a p p lic a t io n s  a u x q u e lle s  o n t p u  c o n d u ire  les  
recherches sur l ’étiquetage gram m atical, quand bien 
même dans la limite de ces performances. Il reste que 
cette barrière fini par poser problèm e. D oit-on faire 
l’aveu d ’un échec ? Le problème est bien posé mais la 
solution est difficile à trouver ou n ’est que partielle 
pour l ’instant. Est-ce là le signe d ’un problèm e mal 
posé, aucune solution n ’étant à rechercher dès lors ?

A y regarder de plus près, la situation peut même 
paraître plus inquiétan te encore. En effet, 95 % de 
bonnes reco n n a issan ces  c o rre sp o n d  en  fa it à une 
vision, nous dirons, optimiste des résultats, puisqu’elle 
occulte le fait que bien des mots dans la langue sont 
d ’emblée non ambigus. Pour le français par exemple, 
80 % des mots sont non ambigus dans le lexique. Pour 
l ’arabe voyellé, 55,6 % des m ots sont non am bigus 
dans le lexique. Cette proportion passe à 33 % lorsque 
calculée sur des corpus voyellés, elle est de 52 % dans 
un  c o rp u s  fra n ç a is . U ne v is io n  p lu s  p ré c ise  des 
p e rfo rm a n c e s  nous am èn e  p a r c o n sé q u e n t à des 
ré su lta ts  b ien  plus sévères pu isque les am bigu ïtés 
correctem ent résolues ne représentent plus alors que 
89,5 % (c ’est la  p roportion  des m ots correctem ent 
résolus par rapport aux seuls mots ambigus au départ) 
dans ce cas. C ’est donc dire que les résultats obtenus 
p o u r  l ’é t iq u e ta g e  so n t p o u r  l ’in s ta n t  a sse z  
étonnamment faibles.

M ieux encore. L’on constate que dans la très riche 
b ib lio g ra p h ie  re la tiv e  à l ’é tiq u e ta g e , h o rm is  les 
travaux qui y ont été proprem ent consacrés, on trouve 
un très grand nombre de travaux qui se sont fondés sur 
les ré su lta ts  de ce t é tiq u e tag e  alors m êm e que ce 
problème n ’était pas encore résolu.

Cet état des lieux nous am ène à nous poser une 
question fort difficile qui est celle du statut de l ’erreur 
dans le domaine qui est le nôtre. Bien sûr, l ’erreur doit 
être combattue. Nous essayons de la minimiser, voire 
de l’éliminer totalement, mais il semble que le combat 
s o it  p e rd u  d ’a v a n c e . En e f fe t , l ’on  ne p e u t 
a p p a re m m e n t r é d u ire  l ’e r re u r  q u e  de fa ç o n  
asymptotique, sans jam ais l ’élim iner totalement. Est- 
ce là la rançon de notre ignorance provisoire, ou est-ce 
là la marque d ’une imprécision irréductible parce que 
définitivement inhérente à la langue et qui lui confère 
sa pu issance  productive ? Les deux sans doute. A 
l ’é v id e n c e , n o u s  n ’av o n s  n u lle m e n t é p u is é  ou 
suffisamment mis en oeuvre sur le plan inform atique

l ’idée selon laquelle nous sommes là au début d ’une 
quatrième période. Le critère que nous avançons pour 
d é fin ir  ces époques est donc sim ple : il es t lié au 
volume. Faut-il subodorer une cinquième période avec 
l ’a v è n e m e n t d e s  le x iq u e s  e t d e s  m é m o ire s  de 
t r a d u c t io n ,  où c e tte  fo is  l ’e n tré e  p e u t ê tre  un 
syntagme, voire une phrase ? ^ans doute car les ordres 
de grandeur sont à l ’évidence bien plus im portants. 
M ais ce tte  a scen sio n  vers le to u t lex iq u e  ne do it 
n u llem en t o ccu lter ou la isser cro ire  q u ’il n ’y aura 
po in t de p rob lèm es algorithm iques. En particulier, 
avec le nom bre apparaît la lim ite de l ’in tervention  
m anuelle et la nécessaire réapparition de la grammaire 
pour une m eilleure synthèse.

E t iq u e t a g e  g r a m m a t ic a l

D ans une  trè s  la rg e  p ro p o rtio n , les m ots son t 
g ram m aticalem ent am bigus. Par e x e m p le /  est ءسء
hors contexte substantif, adjectif, verbe  ou adverbe, 
kataba, en arabe, est verbe à la 3 personne masculin 
singulier de l ’accom pli actif. La forme non voyellée 
c o r re s p o n d a n te  k tb  a d m e t p a r  c o n tre  le s  c in q  
catégories gram m aticales potentielles suivantes :

٠ Substantifmasculin pluriel (kutubun : les ‘livres’)
•  Substantif masculin singulier (katbun : un ‘écrit’)
• Verbe à la 3 p erso n n e  m ascu lin  s in g u lie r  de 

l ’accompli ac؛؛f(kataba : il a écrit ou ka«^ba il a fait écrire)
•  Verbe à la 3 perso n n e  m asculin  sin g u lier  de 

l ’accom pli p a s s i f  (kutiba : il a été écrit ou kuttiba, 
forme factitive correspondante)

• V erbe à l ’im p é r a t i f  2 p e r s o n n e  m a sc u lin  
singulier (kattib : ‘fais écrire’)

L e ta b le a u  s u iv a n t  d o n n e  p o u r  l ’a ra b e  les 
p ro p o rtio n s  m e su ré e s  su r les d eux  d ic tio n n a ire s  
voyellé et non voyellé. Les m êm es proportions sont 
c a lc u lé e s  p o u r  un te x te  d ’en v iro n  22 000  u n ité s  
m o rp h o lo g iq u es (chaînes de ca rac tè res  com prises 
entre deux séparateurs forts) correspondant à 8 321 
unités lexicales (UL) voyellées différentes.

^ ^ r
to ta l
d ’UL

UL non 
a m b igu ës

UL
a m biguës

Nbr 
m oyen  
de CG 
^ar UL

D ictio n n a ire
v o y e llé

1 047 873 55,64 % 44,36 % 4,30

D ic tio n n a ire  
non voyellé

^0,60 % 79,40 % 6,42

T exte  voyellé 8 33,54 % 66,46 % 9,14
Texte non  
v o y e llé

7303 4,% % 95,04% 12,48

C o m m e n t, en  c o n te x te ,  fa ire  le  b o n  c h o ix ?  
Autrem ent dit, com m ent associer aux différents mots 
qui com posent un texte la catégorie qui leur convient



cote ; cote, côte, coté, côté 
eleve ; élève, élevé 
precedent .• précédent, précèdent 
Exemples d ’erreurs d ’accentuation : 
necéssaire, nécéssaire (forme correcte : nécessaire) 
A lors que l ’accen tuation  m ultip le  peu t paraître  

a c c id e n te l le  en  f ra n ç a is  (u n e  e n tré e  le x ic a le  
désaccentuée accepte 1,04 accentuations en moyenne), 
la voyellation multiple en arabe semble a priori être la 
règle (une entrée lexicale non voyellé^ accepte 2,9 
voyellations différentes en m oyenne). Ces moyennes 
p a s se n t lo rsq u e  m e su ré e s  en  u sa g e , c ’e s t-à -d ire  
calculées sur des textes, à respectivem ent 1,34 pour le 
français et 11,54 pour l’arabe.

L es t^ b le a u ^  su iv a n ts  d o n n e n t u n e  v is io n  
c o m p a ra tiv e  a c c e n tu a tio n  / v o y e lla tio n  sous une 
double perspective : fréquences lexicales /  fréquences 
te x tu e lle s . L es d eux  p re m iè re s  lig n es  de ch aq u e  
tableau donnent les proportions de mots acceptant une 
seu le  ou p lu s ieu rs  a ccen tu a tio n s  ou v o y e lla tio n s , 
m esurées tan tô t en d é fin itio n , c ’es t-à -d ire  sur les 
entrées des dictionnaires, sans répétition donc, tantôt 
en usage, c ’est-à-dire sur les mots qui constituent les 
textes, ^vec répétition donc. Les dernières lignes de 
c h a q u e  ta b le a u  d o n n e n t les  n o m b re s  m o y en s  
d ’accen tu a tio n s /v o y e lla tio n s  p ar m ots ca lcu lés en 
dé^nition et en usage. Ces tableaux offrent une mesure 
re la tiv e  de la  co m p le x ité  des d eu ^  tâch es . N ous 
remarquons par exemple que 90 % des mots dans un 
texte arabe sont ambigus sous l ’angle de la voyellation, 
contre 28 % sous l ’angle de l ’accentuation dans un 
texte en lan ça is .

M esures en Définition

F ra n ça is A ra b e

A c c e n tu a t io V o y e l la t io n V o y e l la t io n
n voyelle finale voyelle ء//ء  ءه » ء

(casuelle) prise en non prise  en
compte compte

96% 44% 56%

4% 56% 44%

1,04 2,9 2,1

les très larges ressources linguistiques pour arriver à 
bou t de l ’am bigu ïté  gram m atica le. M ais, en m êm e 
tem ps, l ’on est b ien  ob ligé  d ’adm ettre  la présence 
d ’une im précision  incontournable , naturelle  dirons- 
n ous, p u isq u e  l ’o b je t de n o tre  é tu d e  es t b ien  une 
re p ré se n ta tio n  et q u ’une re p ré se n ta tio n  n ’est pas 
l ’objet. Nous pensons ici au sens dont nous postulons 
le caractère primitif.

C ’e s t d a n s  ce  c o n te x te  g é n é ra l  e t av e c  ces  
in terrogations que nous avons abordé les différents 
p roblèm es liés à l ’é tiquetage  de l ’arabe voyellé ou 
n o n  : d é f in i t io n  p o s i t io n n e l le  d es  c a té g o r ie s  
g ra m m a tic a le s  p o u r  l ’a ra b e  ; a g g lu t in a t io n  qu i 
in t r o d u i t  d a n s  la  p e r s p e c t iv e  de  l ’é t iq u e ta g e  
gram m atical une explosion com binatoire dont on peut 
trouver trace dans l’analyse du français par exemple, 
mais où il semble q u ’elle reste marginale alors qu’en 
arabe elle est essentielle ; voyellation, à rapprocher de 
l ’accen tuation  en français, in trodu isan t une  variété 
com binatoire qui reste, com m e pour l ’agglutination, 
bien plus explosive pour l’arabe que pour le français.

Avec, au bout du chemin, des résultats tout compte 
fait comparables à ceux que l’on obtient pour les autres 
langues. Le tableau suivant donne les perform ances 
ob ten u es dans d iffé ren tes  s itu a tio n s d ’ex p érim en ­
ta t io n s ta : ؟ u x  de ré s o lu t io n  a v a n t é t iq u e ta g e  
gram m atical (EG), donc au sortir du module d ’analyse 
m orpho log ique  ; taux de réso lu tion  avec différents 
jeu x  de catégories gram m aticales (CG) [sans genre 
nombre (GN), avec genre nombre] ou encore avec un 
jeu  de catégories grammaticales particulier où celles-ci 
sont relatives aux diverses formes simples mais aussi 
agglutinées que l ’on peut rencontrer dans les textes 
arabes.

Expérience Avant EG avec 
CG ^an  ̂

GN

EG avec 
CG avec 

GN

£ G  avec 
HyperCG

V oyellé 58,9% 95,4% 9?,6% 98,5%

N on voyellé ^و%?, 86,6% 93,3% 95,0%

V o y e l l a t io n  a u t o m a t iq u e  M esuresenusage

F ra n ça is A ra b e

A c c e n tu a t io
n

V o y e l la t io n
voyelle finale  

(casuelle)prise en 
compte

V o y e l la t io n
voyelle casuelle 

non prise  en 
compte

72% 10% 26%

28% 90% 74%

1,34 11,ك4 6,2

Le principe est à la fois d ’associer, à chaque unité 
lex ica le  reconnue dans un texte, l ’ensem ble de ses 
voyellations potentielles et de résoudre, ou au moins 
de réduire l ’am biguïté qui porte sur la voyellation ainsi 
mise à jour.

Ce p rob lèm e est en p artie  analogue à celu i que 
pose l ’accen tuation  autom atique de textes saisis en 
“ typographie  pauvre ” (c ’est-à-d ire  sans les lettres 
a c c e n tu é e s ) ,  ou  p ré s e n ta n t  d es  e r re u rs  d an s  
l ’accentuation. Exem ples d ’accentuation m ultiple :



D ’a u tre s  d if f ic u l té s  se s i tu e n t  au  n iv e a u  de  
l ’é v a lu a tio n  d es  p e r fo rm a n c e s  d es a lg o r ith m e s  
d ’ap p ariem en t. P lu s ieu rs  p ro to co le s  p eu v en t ê tre  
envisagés, mais quel que soit le protocole retenu, la 
difficulté essentielle se rencontre lorsque l ’on essaie de 
porter un jugem ent sur la validité des appariem ents 
constru its . On consta te  en effet que, par exem ple, 
lorsque l ’on soumet à plusieurs personnes une même 
paire de textes, et que l ’on demande à ces personnes 
d ’en e ffe c tu e r  l ’a p p a riem en t à la  m ain , a lo rs  les 
ré su lta ts  ob tenus ne sont pas tou jou rs les m êm es, 
notamment si l ’appariement dont il s’agit est celui des 
m o ts . A u tre m e n t d it, l ’o p é ra tio n  d ’a p p a rie m e n t 
m anuel ne semble pas être une opération facilem ent 
reproductible.

C o m m e n t n é g o c ie r  a lo rs  le  p ro b lè m e  de la  
reproductibilité ? Doit-on essayer de l’atteindre dans la 
perspective de l’appartement manuel des mots et des 
expressions notamment, ou doit-on engendrer au plan 
inform atique plusieurs appariem ents potentiels, tous 
a c c e p ta b le s , p o u r  s im u le r  f in a le m e n t la  non  
reproductib ilité  observée au plan  m anuel ? La non 
r e p ro d u c tib i l i té  d e v ie n d ra it  a in s i u n e  p ro p r ié té  
recherchée  sur le p lan  in fo rm atique. E st-ce là  une 
p e rsp ec tiv e  o rig in a le  et o p éra to ire  ? Si ou i, a lo rs 
comment y parvenir de façon non triviale ? Dans le cas 
présent, comment produire automatiquement plusieurs 
appariements de mots ou d ’expressions concurrents ou 
cooccurrents, et cependant tous acceptables au regard 
de n o tre  ju g e m e n t s u b je c t i f  m a is  n é a n m o in s  
c o n s e n s u e l ? C o m m e n t e n s u ite  é v a lu e r  un  te l 
program m e ? Le problèm e se pose sous un nouveau 
jour. Faut-il désormais construire plusieurs référentiels 
de façon m anuelle ? Est-il envisageable de tous les 
construire ? Et dans tous les cas, com m ent comparer 
résu ltats autom atiques et résu lta ts m anuels puisque 
sans doute l ’identité stricte ne sera plus recherchée ici? 
Les réponses ne sont nullement claires pour l’instant.

Si par contre l’on doit rechercher la reproductibilité 
de l ’expérience linguistique manuelle pour faire qu’il 
n ’y ait qu ’un seul référentiel pour l’évaluation, alors 
dans quelle m esure peut-on définir les critères et les 
tests linguistiques qui rendraient cette reproductibilité 
possible ? A l ’évidence, ils restent à élaborer.

Le calcul autom atique des perform ances pose lui 
a u ss i p ro b lè m e . En e f fe t , c o m m e n t, au p la n  
inform atique, com parer entre eux deux appariem ents 
d if f é re n ts ,  c ’e s t- à -d ire  d eu x  p a ire s  de te x te s  
différem m ent appariés. En fait, le problèm e se pose 
surtout lorsque la paire traitée automatiquement n ’est 
pas découpée de la même façon que la paire qui fait 
référence, c ’est-à-dire celle dont l ’appariem ent a été 
validé manuellement.

E n f in , l ’é v a lu a tio n  des p e r fo rm a n c e s  d ’un  
program m e d ’appariem ent doit-elle être exprim ée en 
termes d ’erreurs, ou bien, ainsi que nous le pensons,

D an s  sa v e rs io n  a c tu e lle  l ’a lg o r ith m e  de 
voyellation est fondé pour l’essentiel sur la résolution 
des am biguités gram m aticales. C ’est la connaissance 
de la catégorie grammaticale du m ot qui détermine sa 
voyellation [si ^tb est substantif alors il n ’admet plus 
que l’une des deux voyellations suivantes kutubun ou 
katbun sur sept potentielles]. Les expérimentations en 
co u rs؟ p e rm etten t de réd u ire  le nom bre m o^en  de 
voyellations par m ot de 11,54 à 1,47 lorsque l’on tient 
compte de la voyelle casuelle, et de 6,22 à 1,43 lorsque 
l’on n ’en tient pas compte. La résolution, c ’est-à-dire 
le choix de la bonne voyellation, étant obtenue dans 
respectivem ent 68,25 % et 71,85 % des cas.

D e l ’a p p a r ie m e n t  à  la  
c o n s t r u c t io n  a u t o m a t iq u e  □ e 

d ic t io n n a ir e s  d e  t r a n s f e r t  
D’E/PRESSIONS ^ ^ A N ^ IS  <=> ARA^E

Dans la perspective de la construcdon automatique 
ou interactive de dictionnaires de transfert d ’expressions 
bilingues, nous abordons ici différents problèmes que 
po se  l ’ap p a riem en t de p a ire s  de tex te s  b ilin g u es . 
Nonobstant les résultats exhibés au plan international, 
nous montrons brièvement؟ et d ’une façon générale, que 
le problèm e de l’appariem ent est entièrem ent ouvert, 
p u isq u e , au -d e là , il ne po se  r ien  de m oins que le 
problème de la reconnaissance de la traduction, où ce 
qui est recherché est non pas la production ou synthèse 
d ’un deuxièm e texte étant donné le premier, mais la 
réponse à la question : étant donnés deux textes, sont-ils 
ou non traduction l’un de l’autre ?

N os e x p é rim e n ta tio n s , n u lle m e n t d éc rite s  ici, 
portent, pour le bilingue, sur les couples de langues 
français-anglais et français-arabe.

Les problèm es que pose l’appariement de paires de 
textes bihngues se situent à plusieurs niveaux. D ’abord 
au niveau des unités que l’on souhaite apparier : les 
paragraphes, les phrases, les mots, les expressions, ou 
m êm e les m orphèmes. On tom be ici sur le problèm e 
classique que posent la défin ition  et la délim itation 
a u to m a tiq u e  de ces u n ité s . E n su ite  au n ivea u  de 
l ’appariem ent lui-m êm e : il n ’y a pas correspondance 
b iu n iv o q u e , lo in  s ’en fau t. A une un ité  il peu t en 
correspondre plusieurs, parfois aucune. Dans d ’autres 
cas, ce sont à la fois plusieurs unités de part et d ’autre 
q u ’il fau t apparie r ensem ble. A cela  s ’ajou ten t les 
in é v i ta b le s  in te rv e r s io n s .  E n fin  au  n iv e a u  
algorithmique : quelles connaissances et comment les 
faire in terven ir pour apparier ? Les approches sont 
d iv e r s e s ,  m a is  e l le s  fo n t to u te s  in te rv e n ir  des 
c o n n a is s a n c e s  de  d eu x  ty p e s  p o u r  l ’e s s e n tie l  : 
fo rm e lle s  e t s tru c tu ra le s  d ’une  p a rt, le x ic a le s  et 
sémantiques d ’autre part.



conséquences sont les mêmes : du silence à la sortie du 
système. Alors que dans le premier cas on ne sait pas 
écrire le nom (ou on ne devine pas comment il est écrit 
dans la base), dans le deuxième cas on sait, mais on a 
fait une erreur qui se traduit par une altération de la 
graphie du nom . Par exem ple : Jaen  pour Jean  ou 
M oahm ed  pour Mohamed.

Le problème de la translittération

C ela  est apparem m en t peu connu. En T un isie , 
(m ais peut-être est-ce aussi le cas en A lgérie et au 
M aroc), les nom s propres sur support inform atique 
sont à l ’heure actuelle transcrits en caractères latins 
(C o m p a g n ie s  d ’a s s u ra n c e s . D o u a n e s , P o lic e , 
M inistères et Adm inistrations, etc.). Le problèm e de 
leur translittération en caractères arabes se pose donc. 
Or ce sont des centaines de milliers, voire des millions 
de nom s p rop res qui son t dé jà  sa isis . D o it-o n  les 
ressaisir manuellement en caractères arabes, ou doit-on 
essayer de les tran slitté re r au tom atiquem ent ou de 
façon assistée ? C ’est sans doute la seconde option qui 
do it l ’em p o rte r ; non pas u n iq u em en t du fa it des 
problèmes que posent la première option (erreurs non 
s y s té m a tiq u e s , d o n c  d if f ic i le m e n t  d é c e la b le s , 
incohérences dues à la su b jec tiv ité  des opéra teurs 
hum ains, len teur, e tc .), car après to u t on p o u rra it 
e n c o re  a rg u e r  q u ’il s ’a g it  là  d ’u n e  o p é ra t io n  
p o n c tu e lle . C ’e s t q u ’en  f a i t  le  p ro b lè m e  de la  
tra n s litté ra tio n  des nom s p ro p res  en tre  d iffé ren ts  
alphabets est général et perm anent, et q u ’en outre, 
avec le développement des échanges internationaux et 
la prolifération des banques de données, il ne se posera 
qu’avec plus d ’acuité encore.

A p p l ic a t io n s

Pour finir cette présentation, nous décrivons dans 
cette dernière section quelques réalisations pratiques et 
expérimentales associées aux problèmes soulevés plus 
haut. N ous en m ontrons en p a rticu lie r le p o ten tie l 
opéra to ire  dans une app lica tion  d ’indexation  et de 
recherche d’information textuelles (système El FARABI).

AFAAL ; est un programme qui permet la saisie, la 
correction, la mise à jour et la génération des formes 
augmentées {maziid) des verbes arabes. Ce programme 
gère la base de données verbales de l’arabe qui compte 
actuellem ent plus de 15000 entrées correspondant à 
environ 20 000 verbes arabes.

T A SR IF  ; program m e perm ettant la conjugaison 
automatique des verbes arabes. Ce programme fournit 
en  o u tre  p o u r  c h a q u e  v e rb e  ses no m s d ’a c tio n  
(masdar), nom s d ’agent et de patient associés, ainsi 
que la nature de la (ou les) racine(s) d ’où il provient. 
L’ergonomie assez soignée de ce program m e en font

en termes de bruit et de silence  ? Dans ce dernier cas, 
e t s ’a g issa n t de co m p are r  d iffé re n ts  p ro g ram m es 
d ’ap p a rie m e n t, co m m en t co m p are r en tre  eux  des 
couples de taux (bruit, silence) ? Car à l ’exercice on 
s’aperçoit qu’à l ’évidence il y a erreur et erreur, silence 
et silence. A utrem ent dit, ne doit-on pas in troduire 
quelque notion de qualité  dans la mesure de l’erreur, 
ou du bruit et du silence, et si oui, com m ent ?

T r a it e m e n t  d e s  n o m s  p r o p r e s

Le problème des orthographes multiples

“ Les noms propres n ’ont, dit-on, ni orthographe ni 
prononciation  ” ١٠. Là réside précisém ent la principale 
so u rc e  d es  d i f f ic u l té s  q u e  l ’on  re n c o n tre  d an s  
l ’in terrogation des banques de données textuelles et 
f a c tu e l le s  (a n n u a ire s  é le c tro n iq u e s ,  e tc .) .  C es 
d iff ic u lté s  se tra d u ise n t p a r ce q u ’il e s t convenu  
d ’ap p e le r s ilen ce  : le sy stèm e ne re tro u v e  pas les 
documents recherchés alors même qu’ils sont présents 
dans la base. La cause : c ’est la liberté avec laquelle 
sont tran sc rits  les nom s p rop res, pu isque  dans ces 
conditions, souvent il n ’y aura pas identité entre les 
orthographes telles qu’elles sont dans les documents de 
la  b a se , e t te l le s  q u ’e lle s  a p p a ra is s e n t  d an s les  
questions, et donc pas de sélection. Les exemples sont 
connus : en Français, ,D،،/?،?«،/, Dupont, ... ; en Arabe ; 
Abderrazak, Abderazek, etc.

Il est clair que pour les noms arabes, il y a lieu de 
considérer le problèm e sous deux facettes, selon que 
l ’a lphabet u tilisé  est l ’alphabet arabe ou l ’alphabet 
latin. Dans ce dernier cas, on peut avancer, a priori, 
que les d ifficu lté s  seron t sans doute  p lus grandes, 
puisqu’il y aura à vérifier davantage d ’hypothèses : le 
nom bre de tran sc rip tio n s possib les ou, en tout cas 
observées d ’un nom  arabe en carac tères la tins, est 
s e n s ib le m e n t  p lu s  g ra n d  q u e  c e lu i c o n s e n ti  en 
caractères arabes.

L’alphabet d ’une langue est en principe celui qui 
garantit la transcription graphique la plus proche de ce 
qui est prononcé. Le passage à un autre alphabet (autre 
que l ’API, A lphabet Phonétique International) conduit 
à une transcription m ultiple d ’un même phonème :

Exemple  : la Fatha qui donne e ou a {Fathi, Fethi), 
ou la Kasra qui donne Fathi ou Fathy

E t in v e rse m e n t, à une  tra n sc r ip tio n  un iq u e  de 
phonèm es différents : Samira.

Le problème des erreurs

Dans le paragraphe précédent c ’est le problème de 
la transcription phonétique qui a été soulevé. Dans ce 
paragraphe, c ’est celui des erreurs qui surviennent lors 
de la frappe du nom  au clavier qui est soulevé. Les
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un véritab le  ©ut¡¡ pédagogique pour l ’enseignem ent 
assisté par o rd inateur de la m orphologie verbale de 
l ’arabe.

^ E ^ ^ ^  : désigne un ensem ble de d ictionnaires 
orientés vers l’an a^se  morpho-grammaticale de l’arabe 
voyellé ou non. L’élément principal de cet ensemble est 
un double dictionnaire non vo)^ellé/voyellé d ’environ
1 000 000 d ’entrées vo^^ellées correspondant à 500 000 
entrées non voyellées. Les programmes de consultation 
et de mise à jour sont là aussi d ’ergonomie relativement 
soignée. Ces dictionnaires sont bien sûr orientés usage 
m achine, m ais leur us^ge hom m e s ’avère égalem ent 
e n v i s a g e a b le  : v é r i f i c a t i o n  o r th o g r a p h iq u e ,  
d é te rm in a tio n  d es  fo rm e s  c a n o n iq u e s  p o u r une  
recherche dans un dictionnaire courant de la langue, etc.

D IX A F ; e s t la  p rem iè re  v e rs io n  d ’un  doub le  
dictionnaire électronique bilingue français <=> arabe, 
arabe <م français d ’environ 40 000 entrées.

AMSAAR : est un program m e d ’analyse morpho- 
g ra m m a tic a le  de  l ’ a ra b e  v o y e llé  ou n o n . C e 
program m e, riche  en  fo n c tio n n a lité s , perm et aussi 
d ’analyser des testes français ou anglais. 1ا présente 
en outre une autre fonctionnalité très utile : !،’aide à la 
voyella tion  de l ’arabe non voyellé ou partiellem ent 
voyellé.

El FARABI : du nom du projet européen qui lui a 
d o n n é  n a is s a n c e  { In d e x a tio n  in te r a c tiv e  ءء 
in te rro g a tio n  m u ltilin g u e  de b anques de données  
textuelles français  - anglais - arabe / English French 
A r a b ie  R e tr ie v a l  a n d  A n a ly s is  ٠/  B ilin g u a l  
In form ation), est un systèm e qui in tègre la m ajeure 
partie des algorithm es et ressources linguistiques que 
c h e m in  fa is a n t  n o u s  av o n s  a c c u m u lé s  d an s  une  
perspective docum entaire. Les fonctionnalités de ce 
système sont nombreuses et nous croyons pouvoir dire 
innovantes. Innovantes car c ’est actuellem ent le seul 
système issu de la recherche et sans équivalent au plan 
industriel, qui soit capable d ’appréhender au moyen de 
fonctionnalités linguistiques avancées des corpus de 
testes déclinés en trois langues : français, anglais et 
su rto u t arabe . L es au tres  a sp ec ts  in n o v an ts  de ce 
systèm e lui viennent des potentialités qu ’il offre en 
m atière d ’indexation (interactivité, cumul, etc.) d ’une 
p a rt, e t d ’in te r ro g a tio n  m u ltilin g u e  d ’a u tre  p art. 
Interroger en arabe des banques de données textuelles 
en langue française par exemple, et inversement.

SIBA W A Y H  : e s t  le  n o m  d o n n é  à un  p ro je t  
naissant. L’idée est de confectionner une gram m aire 
é le c tro n iq u e  in te r a c t iv e  de l ’a ra b e  à c a ra c tè re  
didactique et pédagogique.

F a t h i d e b i l i


