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A LA RECHERCHE DU HABAR

OUTILS EN VUE DE L’ETABLISSEMENT D’UN PROGRAMME
D’ENSEIGNEMENT DE I’ARABE ASSISTE PAR ORDINATEUR

Claude AUDEBERT et André JACCARINI

Nous essayons de définir ici un ensemble d’outils nécessaires a la conception d’un
programme d’enseignement assisté par ordinateur. Cette réflexion part d’une expérience
d’enseignement et de ’observation d’un apprenant lorsqu’il cherche & décoder un texte
arabe non vocalisé. L’analyse de la démarche de 1’étudiant et les correctifs a lui apporter
devront constituer la logique du programme.

Le niveau de Papprenant observé est celui d’un débutant ayant fait 200 & 250 heures
d’arabe dans un laps de temps continu — une année scolaire par exemple —. En consé-
quence celui-ci aura fait un tour d’horizon assez complet de la grammaire : acquis les
conjugaisons, les formes dérivées et 1’essentiel des régles de syntaxe avec les possibilités
d’erreur que cela implique & ce niveau. L’apprenant n’est donc pas ignorant et dispose
de certaines connaissances non encore assises.

Le niveau de langue des textes & étudier sera celui d’un arabe contemporain, de
moyenne difficulté excluant tout archaisme et toute préciosité. Ce type de langue est
représenté en arabe contemporain dans la presse non spécialisée, nombre d’ceuvres a
caractére littéraire, articles etc... A défaut d’études statistiques suffisantes, nous aurons
recours a une appréciation intuitive de ce niveau de langue (1),

Ces données une fois fixées il convient d’analyser les difficultés de I’apprenant, les
procédures généralement mises en ceuvre par lenseignant dans la classe et ’objectif
fixé par celui-ci. En d’autres termes les considérations qui suivent se placeront du triple
point de vue de la démarche de I’apprenant, de celle de I’enseignant analysant sa propre
démarche (le choix des textes qu’il fait du point de vue du niveau de langue, des objectifs
qu’il fixe & I’étudiant, et de la démarche qu’il cherche a lui inculquer) et des exigences
linguistiques du texte méme.

) Voir plus bas p. 233-240 (Les régles illustrées par les diagrammes).
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La principale difficulté que rencontre 1’apprenant face & un texte consiste & repérer
des unités de sens dans un flux d’information qui peut sembler assez flou. Le texte est
représenté dans une graphie d’ou sont absentes les voyelles bréves et dont le découpage
en « mots » n’apparalt pas toujours évident. Il arrive par exemple parfois & 'apprenant
de ne pas identifier un méme mot répété a quelques lignes de différence du fait de I’agglu-
tination d’un pronom, d’un suffixe ou de la préposition. Parfois en dépit de la ponctua-
tion — souvent défectueuse il est vrai — il ne se représente pas clairement ou commence
la phrase et ol elle finit. Les anaphoriques lui échappent. II a enfin tendance a se jeter
dans le dictionnaire, espérant que la signification d’un mot le mettra sur la voie. Ceci
dans le cas le plus favorable ou il s’est montré capable de dégager la « bonne » racine
et ou le sens qu’il choisit, souvent au hasard, sera celui qui cadre avec la phrase. Il serait
trop long d’énumérer ici les mille et un chemins ol peut s’égarer 1’apprenant malgré
son acquis grammatical qui est souvent considérable mais mal organisé.

Si I’on cherche & comprendre les raisons des déboires de I’apprenant, on se rendra
vite compte qu’elles tiennent & la maniére anarchique dont il travaille, — a la fois par
manque de savoir faire mais aussi parce que sa démarche lui est imposée par la nature
méme de I’arabe ol s’imbriquent morphologie et syntaxe. Maniére anarchique et tout
a la fois mécanique et & courte vue. En effet, la pratique habituelle consiste a faire pro-
gresser 1’apprenant mot & mot en opérant un décorticage morphologique sans ’amener
a prendre une vue d’ensemble du terrain sur lequel il avance. Pourtant & y bien regarder,
le terrain est balisé par quantité de points de repére qui doivent permettre a un étudiant
bien guidé de dégager des ensembles dans un premier temps et a laisser le décorticage
morphologique rigoureux pour un deuxiéme temps et dans la mesure ou cela est néces-
saire (V. L’apprenant a donc besoin d’acquérir une démarche de travail, de mettre en jeu
toutes les connaissances dont il dispose tant syntaxiques que morphologiques afin d’€tre
en mesure d’avoir accds au dictionnaire de la maniére la plus fructueuse possible. Ceci
implique son aptitude & découvrir la racine, mais aussi a repérer a quelle classe de mot
il a affaire : nom, verbe, masdar, ce qui veut dire & son tour que plus il aura établi de
relations entre les groupes de mots dans la phrase, plus il sera & méme d’y parvenir.
En effet la maniére la plus fructueuse de faire le bon choix dans le dictionnaire consiste
4 avoir déja formulé des hypothéses sur ces relations et sur la direction de la phrase.
Une derniére remarque : apprenant, bien guidé, en possession d’un nombre relativement

(1) Bn effet cela dépend de I’objectif visé : la but une compréhension du sens ne ’exigera pas
lecture a haute voix imposera un décodage mor- forcément.
phologique rigoureux. Une lecture qui a pour
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restreint de régles tant morphologiques que syntaxiques, peut arriver & résoudre un texte
de difficulté moyenne. C’est dire qu’il peut faire beaucoup avec un minimum de régles,
a condition de savoir les mettre en jeu au bon moment.

De cette bréve analyse on peut tirer les conclusions suivantes en termes de démarche
a proposer & lapprenant, démarche qui sera reflétée dans la logique du programme :

On aménera I’apprenant: a) & avoir une vue d’ensemble de la phrase, par exemple
4 commencer prosaiquement par se rendre compte ou elle commence et ou elle finit;
b) & prendre la syntaxe comme moniteur c¢’est-a-dire a rechercher dans le texte des points
de repére, d’oir la notion de « structurants » qui serviront au repérage de groupes de
mots susceptibles de s’agencer ensemble. Ceci & son tour met en jeu la notion de globalité
et de localité ainsi que celle de hiérarchie de régles que nous clarifierons plus bas.

Pendant ces opérations, il est évident que les régles morphologiques auront leur role
4 jouer. L’expérience d’enseignement démontre en effet qu’il se produit lors du décodage
d’un texte arabe non vocalisé un chassé croisé continuel de la morphologie a la syntaxe
(ceci reste partiellement vrai d’un texte vocalisé, 1’expérience montrant que 1’étudiant
omet souvent les voyelles méme si elles sont notées!).

Une fois le balayage du texte opéré, les structurants repérés, le probléme revient a
distinguer les groupes nominaux (GN) et leur hiérarchie, les verbes (V) et leurs dépen-
dants qui viennent s’insérer dans les armatures de la phrase constituées par les structurants
qui servent de vecteur a la proposition.

Comment repérer rapidement GN et V en partant d’éléments directement observables
et en ayant recours a divers registres de connaissances? Pour prendre un exemple trivial
il existe pour déterminer le nom (N) des marques directement observables : la présence
de larticle ), le 5, marque dominante du féminin, ou qui signale un pluriel non doué
de raison; & un autre niveau : la distribution, par ex. une préposition entraine GN ou
pronom et ne saurait précéder un verbe.

Les indications sur la direction de la phrase, les attentes aprés certaines occurrences
auront amené l’apprenant & formuler des hypothéses. Que celles-ci soient contradic-
toires voire erronées est moins grave que de n’en point formuler du tout, ce qui est fré-
quemment le cas dans la procédure du mot & mot. L’essentiel est qu’elles soient formulées
sur I’ensemble de la phrase. Les connaissances morphologiques rigoureuses viendront
alors dans un deuxiéme temps lever les doutes.

Le programme tenant compte de la démarche proposée consistera & la simuler. Il devra
donc tenir compte du chassé-croisé syntaxe-morphologie, de maniére a faire intervenir
les deux niveaux ensemble parallélement. Ceux-ci interagissent de maniére de plus en
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plus forte au fur et & mesure que la compétence de ’apprenant augmente, ainsi que le
démontre ’expérience.

C’est cette constatation qui nous a conduits & chercher un formalisme rigoureux :
a) qui fournisse une véritable description logique des processus d’appréhension et
non simplement une description du texte de la phrase étudiée; b) qui permette de
mieux cerner les passages d’information du niveau de la syntaxe au niveau de la mor-
phologie.

D’ou le recours a la notion d’un processeur abstrait ou idéal que ’apprenant mettrait
en marche dans sa téte lorsqu’il cherche a décoder une phrase. L’apprenant bien formé
se pose en effet implicitement des questions et fournit des réponses qui entrainent une
cascade de questions et de réponses jusqu’a ce qu’il ait trouvé — ou non — la solution.
Au cours de ce processus il garde en mémoire des définitions correspondant & chacune
des options et n’opérera en définitive que des choix compatibles entre eux en fonction
de sa compétence.

Ce point de vue nous aménera a esquisser dans les pages qui suivent une grammaire

des attentes.

o

LOGIQUE DU PROGRAMME

Nous disposons d’un programme morphologique qui ouvre l’accés au dictionnaire
du fait qu’il permet I’extraction de la racine. Il fournit d’autre part tous les schémes pos-
sibles attachés a une forme non vocalisée. Dans certains cas les ambiguités du schéme
peuvent étre importantes comme le montre ’exemple |3 (1), Toutefois ce programme
fournit un grand nombre d’informations sur les catégories lexicales sans avoir recours
au dictionnaire : repérages de verbes, noms etc... Les catégories grammaticales qui
apparaissent a4 ce niveau sont considérables.

Un grand nombre d’ambiguités peuvent étre levées par le recours au contexte d’ou
la notion de moniteur syntaxique qui guidera le programme morphologique. Ce moniteur

syntaxique permettra :

1) de lever les ambiguités qui affectent 1’entrée dans le dictionnaire (ambiguité de la
racine). Ex. J4# décodable en Jlils (V) ou Jlals;

(1) En l’absence de contexte J~# peut repré- avec leurs formes passives et dans le domaine
P 4 =7 . o, v o2 23
senter dans le domaine verbal Ja ¢ s ¢ J38  nominal a8 ¢ le ¢ Jab ¢ a5 etc.
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2) de lever les ambiguités des schémes (& I’intérieur du dictionnaire);

3) de définir une stratégie de recherche pour I’apprenant comme on le verra dans la
structure du programme exposé ci-dessous;

4) d’optimiser le programme morphologique.

En effet, du point de vue de ’optimisation, le programme morphologique est trés peu
effectif lorsqu’il est appliqué & un texte réel du fait que les opérations de décodage devien-
nent trés répétitives.

Au-deld donc de I'optimisation de I’analyse morphologique locale il faut mettre au
point un autre programme qui utilise cette analyse et I’étende au texte dans son ensemble.
Ainsi 4 la procédure mot & mot nous substituerons des traitements en bloc qui permettent
par exemple un traitement unique des mots identiques ou qui ne font appel qu’a un
nombre restreint d’opérations pour ceux d’une longueur déterminée etc... Cela suppose
donc un premier balayage du texte en vue d’une préclassification des mots. Ces derniers
sont ordonnés en fonction de la complexité de leur analyse morphologique. Cependant
cette préclassification peut étre considérablement optimisée si 1’on tient compte de la
syntaxe. En effet cette derniére représente des contraintes sur les enchainements de mots
a lintérieur de la phrase de méme que la morphologie représente les contraintes d’en-
chainement de lettres & I’intérieur du mot. Nous nous sommes donc attachés & dégager
les régles minimum qui régissent les agglomérations de mots.

Nous avons cherché ensuite un formalisme qui puisse refléter cette stabilité syntaxique
et qui soit compatible avec le programme morphologique. Ces remarques précisent la
signification que nous avons donnée au terme « moniteur syntaxique ».

Le programme morphologique permet de dégager des éléments qui échappent totale-
ment ou en partie aux régles de formation morphologiques du mot et ont le statut de
mots « vides ». On a donc intérét a les repérer en premier lieu afin d’éviter que le pro-
gramme ne se bloque (1),

Ces éléments au nombre de 150 environ, que nous nommerons foken-s, appellent des
définitions élémentaires que nous pouvons classer dans un tableau auquel se référe
constamment le programme morphologique. '

Or on remarque que la plupart de ces éléments ont une répercussion syntaxique impor-
tante soit qu’ils engagent la globalité de la phrase, soit qu’ils aient une incidence sur
I’environnement immédiat. Ceci pose le probléme de la hiérarchie de ces éléments

() Cette opération coincide avec I’expérience d’enseignement qui consiste & conduire I’étudiant a
rechercher d’emblée les points de repére.
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structurants. Les critéres retenus seront ceux du degré de globalité que nous tenterons

de définir dans des régles.

Les globalités ne sont pas toutes de méme nature. C’est en réfléchissant sur la nature
de ces derniéres qu’on est amené a poser des régles qui opérent sur des chaines entiéres
et & développer de méme les rapports entre certains types de localité et les globalités.

Nous devrons donc représenter dans notre tableau les critéres: 1) de positionnement
du token; 2) du niveau de globalité qu’il engage; 3) de son environnement. Nous revien-
drons sur ces notions plus bas.

Il est normal, lorsqu’on décode un message, de repérer d’abord 1’élément de ce
message qui engage le plus grand environnement. La logique commande de dégager en
premier lieu les plus forts structurants qui réduisent d’un coup le « niveau entropique »
(le degré d’indétermination du flux informationnel, ceux qui introduisent les contraintes
les plus importantes. Ce sont ces considérations qui nous ont amenés & adjoindre & notre
programme morphologique le tableau des opérateurs qui doit refléter sous forme de
relations logiques toute notre information syntaxique.

En effet, ces opérateurs peuvent selon les cas représenter de véritables automates

descriptifs (1) de la structure syntaxique.
Enfin ce tableau pourra étre aussi congu comme une classification de ces automates.

Pour fixer les idées considérons la phrase :
f:jéﬁ )}jﬁ.? :\)LK W A:Al,w ;{i},ﬂ; J>~T o uxm” ‘.-.}v\./(:m; LS‘H K:i:hml,qﬂ K:SDJY‘ KQSLQFY‘ ol
AMK- )\ 45153 o ‘J,l.aa' M u’w‘:

1) Le balayage donne la liste des tokens :
}\F—O,a._‘}ﬂr—u@»—dp.—- ‘S"H._u‘
2) On notera que certains de ces tokens sont ambigus graphiquement, c.-a-d. qu’ils

peuvent représenter sous le méme signe graphique divers opérateurs grammaticaux.

Ainsi Ol peut représenter : °C’l — “()1 A B
De méme Y! peut représenter : Y} — Y — Y1 (interro-négatif) et Y1 exclamatif; Jy peut

o .. ° - . e - . .
représenter s préposition et .o pronom relatif, .. interrogatif. Par contre les

£ . s
tokens (_5"5\ — (& — ! sont reconnaissables en premicre lecture.

() Sur la définition des automates, voir p. 231, le paragraphe intitulé « Les Diagrammes ».
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Les éléments ambigus figurent sous une seule entrée dans le tableau ce qui pose le
probléme d’une décision a prendre lors du décodage.

* Attachons-nous au symbole ¢!, Selon qu’il représente une des 4 possibilités, il engage
différemment le processus du décodage. Chacun de ces signes a, en effet, une incidence
différente sur I’ensemble des occurrences de la phrase. Il conviendra donc de les classer

en fonction de leur influence plus ou moins forte sur la structure de la phrase.

CAS A4
Ainsi I’on peut trouver O comme structurant du noyau prédicatif dans les configurations
suivantes :
Y X o5
ol (D
fij e | 4o guai "o
Y’ ot X’
o @)

. iy vk?xJ ol d‘wp-‘}“
ou X et X’ représentent respectivement un ensemble d’occurrences en fonction de théme
et Y et Y’ un ensemble d’occurrences en fonction de prédicat.

On voit que cet opérateur engage la globalité de la phrase. Si nous envisageons mainte-
nant le positionnement immédiat des occurrences environnant Ol on remarque que celui-ci
doit étre strictement suivi (occurrence n - 1) d’un verbe. Il peut d’autre part étre précédé
d’une préposition éventuellement agglutinée comme dans °()T{ (Le programme morpho-
logique aura préalablement replacé les éléments agglutinés en leur occurrence véritable).

Ol commande en n -+ 1 un verbe; on dira qu’il s’agit 13 d’une contrainte stricte.

X représente le groupe verbal. Ce dernier occupe un ensemble d’occurrences dont la
longueur n’est pas déterminée. Cet ensemble posséde néanmoins une occurrence privi-
légiée n + 1 qui la gouverne. La contrainte qui commande le positionnement de X par
rapport & Ol est dite, par opposition a la précédente, une contrainte de position ldche
car elle commande un ensemble de positions non fixées. ’

En ce qui concerne Y des critéres de globalité et de position entrent en jeu. En effet
Y apparait nécessairement dans la structure globale YX OV et son positionnement dépend

de I’expansion de X (1),

() Remarque : on appellera contrainte stricte L’occurrence n + 1 doit étre un v. (n dési-
une contrainte portant sur une position déterminée. gnant la position de I’opérateur).
ex. V ol On appellera contrainte ldche une contrainte
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— Les relations qui touchent X et Y en tant que noyau prédicatif seront évoquées
plus bas.

Dans la configuration (2) O n’implique aucune contrainte de position stricte en < n
mais uniquement une contrainte de position liche. Effectivement X’ représente un groupe
d’occurrences de longueur non déterminée commandées par la premicre occurrence
nominale; en effet cet X’ ne peut étre qu’un groupe nominal. Y’ doit représenter un
groupe verbal (GV) commandé par Ol et qui posséde une occurrence privilégiée n + 1
= V (contrainte de position stricte).

CAS B

Dans la configuration suivante :

©)

V. &
Ol J )
Y’ X)

— On retrouve la méme contrainte stricte de position relative a Ol c-a-d. n + 1 est
un verbe.

— Y représente un GV initialisé par ’occurrence n + 1.

— X est un GV ol V occupe 1'une des occurrences inféricures & n. Il s’agit donc
d’une contrainte de position lache. (Ce V marqué sémantiquement gouverne en fait le (ﬁ).

Nous avons donc & loger un GV en X, duquel Y est enti¢rement dépendant.

* J] est également utile de considérer de part et d’autre de 1’opérateur les extensions
de X et de Y.

Si X minimum, alors X = V, ce qui donne :

V ..
ol v
Y

portant sur un emsemble d’occurrences dont la Cet ensemble d’occurrences doit étre celui d’un
longueur n’est pas nécessairement déterminée. groupe nominal GN. Sa longueur n’est pas
ex dkbudall d5s 91 43yl 5 nécessairement déterminée. Dans ce cas il existe
. J . . .
X cependant une contrainte stricte car n + 1 doit

X représente 1’ensemble des occurrences étre égal 2 un nom ou un pronom.

n-+1,n4+2,n+ 3
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Ce X n’est extensible que par ajouts au verbe ce qui aménera A étudier ceux-ci (¥,
Toutefois on peut noter qu’avec un X minimum on est obligé de chercher pour certains
verbes du type _xJ; le sujet en Y. A la différence du cas A les groupes X et Y sont
des propositions qui ne regoivent pas leur fonction grammaticale par I’opérateur Ol.
On remarque, dans le cas A, que 0! commande deux ensembles d’occurrences X et Y
qui coincident avec des fonctions grammaticales qui sont celles du théme et du prédicat
et sont induites par I’opérateur lui-méme. Tandis que dans B, les fonctions des deux
ensembles ne sont plus induites par 1’opérateur. Les fonctions des ensembles X et Y ne
sont pas définies. Le cas A engage a priori une globalité celle du noyau prédicatif) et se
trouve 4 un niveau supérieur de structuration. Le cas B engage également une globalité
mais de niveau moindre.

Le cas B (4) est de méme nature que B (3) a cette différence prés que X’ est un groupe
nominal commandé par  Je ouJ dont I’extension possible est celle de ce groupe lui-méme.
On n’a donc ici aucune contrainte de position stricte. Mais il y aura lieu d’expliciter le
groupe nominal initialisé par une préposition.

CAS B’
Dans la configuration “of v &)
Y X
illustrée par 1’exemple : oA e A “of (‘lp

X représente un GV et Y une phrase nominale.

L’opérateur O] entraine une contrainte stricte de position : en n + 1 on doit avoir
un nom ou pronom en fonction de théme suivi d’un prédicat. Les deux éléments étant
susceptibles de recevoir des ajouts. Comme dans le cas B c’est la sémantique de V qui
entraine le choix de Popérateur.

CAS C
Dans la configuration wbl (6)
Y X
illustrée par Pexemple : du,éi > RUp Bl

1) Ce type d’étude peut faire I’objet d’une
grammaire en chaine de I’arabe. En effet, le sujet
du verbe peut étre représenté par un N dont les
extensions sont celles du GN ou GND dans toute

leur généralité (diagramme XXV et XXVI).

Ces GN peuvent étre extensibles a leur tour,
ils sont récursifs. Le verbe admet également
comme possibilité d’ajouts des groupes adver-
biaux, récursifs également etc...

ho
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O} introduit une contrainte de position stricte sur n + 1 qui doit étre égal & un nom
ou un pronom et une contrainte de position lache sur X et Y qui doivent coincider avec

les fonctions de théme et de prédicat.
X doit étre un groupe nominal déterminé (GND). La longueur de ce groupe n’est
fixée que par le fait qu’il doit étre suivi d’un autre ensemble d’occurrences Y. Y peut étre

un GN, un GV ou un GAD.

Remarque : Si I’on supprimait "1 dans Ia configuration du cas A (1) illustrée par
< o | g guel o la phrase ne tiendrait pas. Par contre la suppression de w()\£ dans la
configuration C n’entraine pas I’effondrement de la phrase qui peut se réduire a: 2, , Al

wOi se situe cependant a un niveau qui engage la globalité de la phrase puisque son
existence implique P'existence des occurrences X et Y et entraine une modification de la
vocalisation. Dans la hiérarchie des globalités, il sera tenu compte de ce fait.

CAS D
Nous ne nous étendrons pas ici sur la configuration :

“ol M 0
Y - X

-

illustrée par : o2 ol JUG
qui constitue un cas particulier du cas B’.

CAS E

Dans la configuration :

®

illustrée par les phrases :

Cod Ol Ol et s e )

X et Y constituent chacun un noyau avec la contrainte de position fixe n - 1 = verbe.
X est donc une phrase verbale, alors que Y peut également étre nominale, auquel cas

elle sera introduite par <. Nous reviendrons sur ce cas (cf. diagramme IX).
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Dans les considérations précédentes nous avons été exclusivement guidés par la logique
des attentes induites par les opérateurs, laissant de coté tout autre type de remarque.
Examinons maintenant les contraintes induites par les autres fokens repérés dans la

phrase étudiée.
Parmi les opérateurs ambigus graphiquement nous avons noté Y| et J* que nous

aborderons briévement :

*\“

£
1 — ¥ji. Au stade actuel de notre programme nous considérerons ! (exclamatif)
comme aj—out a droite d’une phrase quelconque. Il sera défini par une contrainte de début
de phrase. Nous parlons d’ajouts car il peut étre enlevé sans modifier le statut de la

=

phrase a la différence d’un opérateur comme Ol (cas C). Ex. : | ,&  dauwld NI

2 — "}IT (interro-négatif). De par sa nature interrogative, il a une position stricte au
début de la phrase. Il induit en général une contrainte de position fixe sur n -~ 1 qui
initialise un GV. Cet élément décomposé en T et N commande du fait de la négation,
un inaccompli qui constitue un élément important de reconnaissance puisque le temps
du verbe est reconnaissable par le programme morphologique. Ex. : 1} <adi Ol & 3 N

¢ & aldll

-

3 — ‘§\ peut également se décomposer en ol et Y que le programme morphologique
aura repl_acé dans leurs occurrences respectives ce qui donnera la configuration :
r v
Y X

ce qui nous raméne au cas B. Il est important de noter que Y1 ne peut pas figurer en

position initiale.

4 — Sll particule d’exception. Nous ne décrivons pas les contraintes attachées a :511
car elles recouvrent un ensemble trés vaste. Nous retiendrons que cette particule ne peut
intervenir en position initiale. On notera simplement qu’elle joue le rdle d’un restricteur
de fonction grammaticale au sein d’une proposition et non celle d’un joncteur entre deux
phrases noyau; que d’une manicre générale la particule d’exception est suivie d’un groupe
nominal et que, si elle est suivie d’un verbe, la négation s’impose dans le premier membre

de la proposition exceptive comme dans : ... ,S4 Y lia o Lo

ho.
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o o -

oo o
. s # ° I3 ., o - . Y
Pour lever I’ambiguité entre .. préposition et .- relatif, le critére porte sur I’occurrence
e J

n + 1. En effet si ’on trouve un nom déterminé ou non déterminé ou un pronom aprés
-+ on sait qu’on est en présence d’une préposition. Tandis que si e est suivi d’un verbe
v J*
I’on est en présence du relatif, ou d’une particule introduisant une phrase double. Dans

le diagramme IV nous avons esquissé les attentes que peut entramer la préposition C)"
au cas ou elle est suivie d’opérateurs tels que : b, u-" “of, o\ qui engagent des structures

complétes et fréquentes du type : Ll Jsis e bl

Nous ne développerons pas ici la structure comparative.

Pour ce qui est de °O:A, il est le plus fréquemment suivi d’un verbe; cependant il peut
étre suivi d’un pronom isolé introduisant une phrase nominale.

2

e -

Ex. : P ).Q L'J.,o

Il est & noter qu’il ne peut étre précédé d’un GND.
L’ambiguité entre . suivi d’un élément nominal et d’un pronom (ex. : «w) sera levée
par l’obligation que DO:" relatif, s’il est suivi d’un élément nominal, I’est par un pronom

o -

isolé. D’ou la non confusion possible entre 4. et g» e

Pour le b:» introduisant une phrase double, voir diagramme IX plus bas.

Subsiste le cas de Q:» interrogatif qui peut étre suivi d’un verbe ou d’un pronom nomi-
nal (GND ou GN). La distinction entre Dinterrogatif et le relatif se fera a partir de la
position de I'opérateur. L’interrogatif se trouvera nécessairement en premiére position
dans la phrase 4 la ponctuation prés. Ce qui laisse ouverte I’ amblgulte u—‘ (interrogatif)
et o (préposition). Une analyse syntaxique sera nécessaire pour lever 'ambiguité.

* gl et sa classe
gng\ appelle une structure noyau mais qui est gouvernée par une structure supérieure.
Cette structure noyau peut étre un GV ou une phrase nominale que nous n’avons pas
détaillée. Le diagramme III rendra cependant compte d’un grand nombre d’attentes
liées a ce token. Ce diagramme couvre les deux types possibles de relatives : celui qui
est introduit par un pronom relatif et celui ol ce dernier n’apparait pas.

Dans ces structures apparaissent des pronoms liés. Ils peuvent jouer un réle essentiel dans

le repérage de la relative et 4 plus forte raison en ’absence du token. Or, le programme
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initial de balayage de la phrase les repére du premier coup. Cependant I’automate ne
peut décider, dans la succession de ces pronoms, lequel peut constituer un pronom de
rappel proprement dit. Il peut se trouver en présence, par exemple, de deux pronoms
dont 'un est de rappel et I’autre un simple ajout au verbe. Pour cette raison nous avons
prévu tous les arcs pronoms liés (sans distinguo) et des arcs ajouts au verbe. Pour mieux
tenir compte de la présence des pronoms liés nous avons été conduits & exprimer un
arc N + pronom lié plutdt que de le traduire par un GND (qui figure bien comme possi-
bilité dans le diagramme mais qui aurait supposé un rappel récursif du sous-automate
GND).

D’autre part nous nous sommes livrés & des tests de compatibilité entre les diagram-
mes I, IT et III, d’ou la soustraction de certains arcs figurée par 1’écriture GND* ou
| arcs
GND-

? exclus
On peut remarquer a ce sujet que ’explicitation des arcs pronoms est compatible avec la
logique du programme qui commande de repérer en premier les structures (les automates)
de plus haut niveau qui couvrent el maximum d’occurrences et de n’appeler ensuite
les sous-automates que pour les faire agir comme accepteur (structure de contréle). Nous
avons donc intérét & faire apparaitre le pronom dans I’automate directeur (le pronom
étant considéré comme révélateur de cette structure) et non dans le GND.

Nous pouvons examiner I'exemple ol| o 5 @l o JI ol o) peut étre analysé
soit comme N -- pronom ce qui nous permet de rester au niveau de 1’automate III,
soit comme un GND (diagramme 1I, arc. 6 + arc pronom li€) ce qui suppose donc de
suspendre l’attente de ’automate directeur et d’appeler récursivement un sous-automate
GND. Dans ce cas, le pronom apparait dans le sous-automate et non dans la structure
relative qui nous intéresse. L’analyseur, privilégiant les chemins les plus simples, emprunte
I’arc N du diagramme III qui est étiqueté par un symbole terminal plutét que ’arc GND
qui provoque une mise en pile de mémoire.

Signalons enfin que, dans 1’état de notre recherche et en dépit de la précision du pro-
gramnﬁe morphologique, nous n’avons pas tiré parti des informations que l’on peut
obtenir quant a la nature du sujet du verbe de la relative et aux conséquences qu’il entraine
en ce qui concerne la présence ou I’absence d’un pronom de rappel. En effet S; = S,
(S; = sujet de la relative. S, = antécédent) entraine I’absence d’un pronom de rappel :

Ex.: & T U

Par contre si S; 2 S, le pronom de rappel est de rigueur.
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Si, en I’absence de tout pronom, on peut déduire S, = S,, en revanche, a partir du
moment ol apparaitra un pronom dans la phrase, on ne pourra pas prédire S; = §,
quand bien méme ce serait le cas :

Ex. : S, = S, : L’homme qu’il frappa
4ol g 8 # S, : L’homme qui le frappa.

En fonction des remarques précédentes, on se rend compte qu’on ne peut pas faire
figurer I’arc GV en tant que tel car on ne serait plus en mesure d’expliciter les pronoms
de rappel; ce qui entraine & son tour la nécessité d’arcs AjV (ajouts au verbe).

*

s» et sa classe :

Le token 4» est non ambigu graphiquement mais peut remplir des fonctions diverses.
Ce pronom isolé est porteur d’une grande information. En effet tout comme les autres
pronoms isolés, il peut remplir la fonction de théme mais en outre il peut servir de
pronom de séparation entre le théme et le prédicat (sous sa forme masculine ou féminine).
En ce sens il est un indicateur de fonction grammaticale.

On sait aussi qu’il peut se présenter, au méme titre que les autres pronoms isolés,
comme pronom de corroboration. Ce dernier cas n’étant pas pertinent du point de vue
d’une grammaire des attentes ne sera pas isolé, pour le moment, du cas du pronom de
séparation. Comme pour les autres tokens, nous envisageons les critéres de position tout
en notant cependant qu’en ce qui concerne le pronom de séparation il conviendrait d’étu-
dier plus en détail la notion d’extension des deux termes qu’il sépare.

En effet les régles d’occurrence du pronom de séparation sont floues. En régle domi-
nante, on peut dire, qu’ayant pour fonction de lever les ambiguités entre le théme et le

prédicat, il apparaitra dans les cas suivants :

1) GND GND
Théme prédicat

2) GND trés étendu GN
Théme prédicat

Ce dernier cas est illustré par notre phrase ol  » apparait comme séparateur vu I’oc-

currence du théme.
On notera que le pronom de séparation est obligatoire si I'on a GND il (....)
Théme Prédicat
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Enfin s et » peuvent introduire une phrase nominale en fonction de relative marquée

ou non par (gl

4

ol est un coordonnant qui fait apparaitre deux ensembles X et Y situés de part et
d’autre de l'opérateur. Ce token impose une relation trés forte entre X et Y. En effet
la structure syntaxique de X doit étre de méme niveau que la structure syntaxique de Y
(ce qui veut dire que X et Y doivent &tre acceptés par un automate de méme niveau).
Par exemple dans notre phrase ala (n + pronom) ne peut étre équivalent & 4o
(V -+ pronom). Voir plus bas I’analyse de la phrase.

On voit apparaitre dans le tableau, des GN ou des GND dans la colonne correspon-
dant aux contraintes de positions 1aches. Ces groupes occupent un ensemble d’occurrences
dont la longueur n’est pas déterminée a 1’avance. Pour cette raison nous sommes amenés
A considérer les ajouts possibles au nom (ajouts a droite et ajouts a gauche).

A cette fin nous avons dessiné les diagrammes complémentaires au tableau principal
qui englobent également les attentes induites par certains tokens que nous avons discutés.

1L.LES DIAGRAMMES

Les diagrammes représentent des successions d’attentes. On passe d’un état d’attente
représenté par un nceud & un nouvel état au moyen d’une transition qui est symbolisée
par un arc. Ces arcs sont étiquetés soit par des symboles terminaux soit par des états.
Dans ce dernier cas le processus de contréle effectue un saut. Il empile I’état suivant sur
lequel il pointe et fait appel & un sous-processus initialisé par 1’état cité sur 1’arc. Il peut
éventuellement s’appeler lui-méme comme dans le cas du diagramme IX, a la sortie de Q 4.

Ces diagrammes sont en fait des représentations de machines abstraites qui peuvent
accepter (ou produire) des chaines de mots qui appartiennent au langage. Ces machines
possédent un mécanisme d’entrée qui permet & la machine d’accéder & un seul symbole
d’entrée a la fois, et un mécanisme de contrdle qui peut lire et tester cette entrée et pro-
voquer le passage de la machine d’un état donné 4 un nouvel état. De plus, ces machines
peuvent avoir une « mémoire » a laquelle on peut accéder par 'unité de contrdle. Ce
sont les registres ol I’on peut emmagasiner I'information et effectuer au besoin des tests.
Une telle machine est aussi appelée automate abstrait, ou plus simplement automate.
Nous verrons que la démarche mise en ceuvre lors de I’analyse d’une phrase correspond
bien au fonctionnement d’une telle machine.

Anlsl 22 (1987), p. 217-256 Claude Audebert, André Jaccarini
A la recherche du habar. Outils en vue de I'établissement d’un programme d’enseignement de I'arabe assisté par ordinateur.
© IFAO 2026 Anlsl en ligne https://www.ifao.egnet.net


http://www.tcpdf.org

232 CL. AUDEBERT ET A. JACCARINI

Les régles illustrées par les diagrammes ne sont de toute évidence pas exhaustives.
Elles se fondent également sur I’idée de régle dominante entralnant les attentes les plus
probables. En d’autres termes, elles rendent compte de 1’usage actuel le plus répandu.
11 est toujours possible de trouver des exceptions du fait de la variété des niveaux de
langue en cours aujourd’hui dans les pages d’un méme journal. Pour vérifier nos intui-
tions nous nous sommes livrés & des sondages dans la presse et certains écrits littéraires.
Une étude statistique plus poussée des fréquences sera utilisée lors de I’étude définitive
de la compatibilité des diagrammes.

COMMENTAIRES SUR LES DIAGRAMMES

Les états marqués par une barre transversale sont ceux qui offrent une possibilité de
sortie. S’ils ne sont suivis d’aucun arc, I’automate s’arréte nécessairement.

— Lorsque sur un arc un élément du type 3, il apparait, ce dernier représente

en fait toute sa classe.
— L’étude des compatibilités entre I, II et III nous a amenés a prévoir des restrictions

dans P’application des diagrammes. GND (— 10) représente par exemple le diagramme
GND d’ou ’on a supprimé 1’arc numéro 10.

GND* = GN — {arcs contenant ART }

— Le diagramme III ne comporte pas d’état initial. Il doit étre précédé d’un groupe
nominal. Il représente les formes de relatives marquées ou non par un relatif de la classe
de ¢dll. Dans le cas de la relative marquée on mentionne ce diagramme par Rel, dans
le cas ou la relative est non marquée, le diagramme est appelé Relind.

Ce diagramme accepte des phrases du type de celles qui figurent ci-dessous.

Devant chaque phrase figure une suite de nombres qui représente les arcs des dia-
grammes que 1’automate doit emprunter pour I’accepter. Le nombre 1 est précédé d’un
tiret qui représente les arcs non numérotés correspondant au segment précédant le pro-

nom relatif.
[— 1] g~ ol J= )l —
[— 1, 1] el m el Jo ) —
[— L 1] S o el 0 —
[— 1, 10, 27] 4t I a3 i Jo ) —
[— 1, & 1] o)l ol el ol —

Anlsl 22 (1987), p. 217-256 Claude Audebert, André Jaccarini
A la recherche du habar. Outils en vue de I'établissement d’un programme d’enseignement de I'arabe assisté par ordinateur.

© IFAO 2026

Anlsl en ligne https://www.ifao.egnet.net


http://www.tcpdf.org

A LA RECHERCHE DU HABAR 233

GN -

\
/05 =

.

G
P4 DEPguAL

Diagramme 1.

b1
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Diagramme II.
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>
L)
L
g
1 €
bl g
o! &
> 1 5
3 T
T
I._.IA
(@]
4
O

WU
—-

Anlsl 22 (1987), p. 217-256 Claude Audebert, André Jaccarini

A la recherche du habar. Outils en vue de I'établissement d’un programme d’enseignement de I'arabe assisté par ordinateur.
© IFAO 2026 Anlsl en ligne https://www.ifao.egnet.net


http://www.tcpdf.org

A LA RECHERCHE DU HABAR 237

Q4

GV

GV
—-
Diagramme V
o £
Ul
-
Diagramme VI
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Diagramme VII,

GND
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Diagramme IX.

1)

Cond
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GADD

ADJ
GAD

Diagramme X.

ART
ADJ

GADD
GAD
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[ 1, 7, 14] ol £ 5 @l g i —

[—, 1, 5, 24, 25] IO o) o8 ol Jo 0 —
[—, 1, 4, 13, 22] @l )l 4l Cloy @l - 0 —
[— 1,9, 16, 26] 4ol @ i3 il J= ) —

17
[— 1,9, 16, 26] o] 4 o6 il o) —
17
[1, 4, 13, 23, 26] asl afl Cloy @l J 1 —
22

[—, 1,7, 14, 15, 26] 4} ol Cad cdll o )l —

[—, 1, 4, 13, 21] 36 . <o Q1 cuall JLT —

[ 1, 6,15, 26] lge ol ] ¢ (& qoball —
[— 1,2, 1, 12] o Of ad &) 45Uy —

— En ce qui concerne le diagramme IV, nous devons noter que dans une étude plus
détaillée, la nature du GND devrait étre précisée afin de tenir compte de la structure
trés courante o1/ 01 ...l e En effet, seuls certains arcs du GND sont compatibles

avec les arcs 01/ 00
Ex.: ... Ol el e oL ol r@l\ o

— Le diagramme IX représente le °Ol conditionnel, il offre un exemple intéressant
de récursivité. En effet 1’arc de transition entre Q, et Q4 (n° 8) est étiqueté par Cond
c’est-a-dire que I’automate peut s’appeler lui-méme (possibilité d’imbrication des condi-
tionnelles). L’arc * 5 (n° 5) représente un automate que nous n’avons pas explicité car
nous n’avons pas étudié les problémes des coordonnants dans leur généralité. I nous
suffit de noter qu’il peut accepter une structure compléte, ’important est de savoir &
quel état on aboutit dans I’automate directeur aprés avoir balayé cette structure. L’auto-

mate Cond peut accepter par exemple une phrase du type :
[1,3,5, 6,91 L i low iy (3= pois VI pllatl 0B Al ‘;,\J & G deldl Cul O)
Le dernier arc 9 se décomposant en [1, 4, 4°, 3,7, 12].

La cloture de la sous-conditionnelle entraine la cloture de la conditionnelle. L’¢élément
<3 introduisant la 2¢ partie de la conditionnelle apparait dans le sous-automate.

ho
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ABREVIATIONS. :
AjV : Ajouts au verbe (compléments d’ob- | NPR : Nom propre

jet direct, adverbes ...) PHN : Phrase nominale
Cond : Conditionnelle Pro : Pronom
GAD : Groupe Adjectival Prep  : Préposition
GADD : Groupe adjectival déterminé
N : Nom STRUCTURE A : Représente un groupe ad-
GN : Groupe Nominal verbial. Ex. : <! g [ ot
GND : Groupe Nominal déterminé
GP : Groupe prépositionnel représentant | STRUCTURE ELATIVE : N’a pas été figu-

un ensemble de prépositions rée par un diagramme car elle
GV : Groupe verbal suppose une étude des compatibi-
Imp : Impératif lités qui reste a faire.

X

ANALYSE DE LA PHRASE

Apres avoir représenté un noyau minimal des contraintes attachées aux opérateurs
et établi les quelques régles d’ajouts nécessaires pour définir les possibilités et les modes
d’extension des ensembles d’occurrences X et Y de notre tableau, il serait utile mainte-
nant, pour fixer les idées, de nous représenter dans ses grandes lignes la démarche générale
d’un analyseur syntaxique qui progresse mot & mot et qui correspond donc & ’opération
de lecture. Nous rendrons mieux compte ainsi de 1’évolution de la construction de ’arbre
parallelement au flux de surface, des différentes tentatives de constructions d’arbres par-
tiels et des opérations de va-et-vient de 1’analyseur qu’elles impliquent.

Soit la phrase :

(;E.F J_,jzi' Z\{ch Lsh :\:.o.l.«u :(i}w'} J>~‘ O LS*MH &.)u\‘,:m; Lé” ?x:x:leMJqul a:b)y‘ Z\:gbﬁy‘ ol

. 4724; j\ ald o Jlﬁ: 3“ L}x"\i

L’analyseur pointe sur la premiére occurrence. Il trouve le signe Ol qui est ambigu
puisqu’il correspond & 4 entrées principales dans le tableau. L’ensemble des contraintes
attachées a chacune de ces entrées (relatives aux positions strictes, 1aches, les types de
relations qui régissent les ensembles d’occurrences X et Y qui & leur tour obéissent 3 des
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régles d’expansion bien déterminées) ont été regroupées et exprimées par les diagrammes
que nous représentons (pages 233 a 240) auxquels nous nous référons dorénavant
© systématiquement.

Nous nous trouvons donc en face de 4 diagrammes principaux. Parmi ces 4 diagrammes
(qui, nous le rappelons, ne représentent que des regroupements de régles) trois seulement
admettent &) comme état initial. Nous avons donc & ce niveau trois possibilités d’attente
représentées par les diagrammes V, VIII, IX.

L’analyseur se met en position [2] et trouve 455Vl (que le programme d’analyse du
mot reconnait aux marques extérieures J| et 5 comme nom déterminé sans avoir a cher-
cher la racine et la forme de cette occurrence. Cette reconnaissance permettra a
P’analyseur d’écarter les successions d’attentes exprimées par les diagrammes V et IX
qui font bien apparaitre la nécessité d’un verbe au niveau de cette occurrence). Il retient
donc les attentes exprimées par le diagramme VIII.

L’analyseur pourra donc revenir sur I’occurrence 1 et lever ’ambiguité graphique de
Ol que I’on notera dorénavant zdl.

i()l induit ['attente d’une phrase nominale dont les principaux constituants sont GND
suivi d’an GN ou d’un GV. Ce ﬁ()‘ introduit deux fonctions grammaticales théme et
prédicat a répartir entre les deux groupes (entre GND et GN ou entre GND et GV).

Nous discuterons au cours de I’analyse la question du pronom de séparation.

Nous retenons donc ’arc O ——»> GND puisque nous avons reconnu en ’occurrence 2
un nom déterminé qui initialise un groupe nominal déterminé dont les possibilités
d’ajouts sont exprimées par le diagramme II. Nous aurons donc a vérifier si les occur-
rences qui suivent satisfont aux régles d’ajouts. Il faut noter toutefois a ce niveau — le
programme morphologique opérant au minimum — que si la premiére marque extérieure
| a été reconnue, la deuxiéme (G’ marbiita) demeure ambigué dans la mesure ol elle
peut indiquer le féminin ou &tre révélatrice d’un schéme pluriel. Pour lever I’ambiguité
il est nécessaire d’avancer dans le groupe nominal.

A ce niveau l'analyseur a la possibilité de clore le groupe nominal déterminé en fonction
du THEME qu’il vient de reconnaitre et de s’orienter vers la recherche du PREDICAT,
ce qui correspondrait & un parcours minimal du diagramme VIII : aucun ajout au GND.

L’analyseur se positionne en [3]. Les marques }| et 5 qu’il reconnait tout de suite
(grace au programme de décomposition du mot) lui permettent d’écarter ’attente du

prédicat puisque I'on tient compte de la régle dominante.

THEME PREDICAT
GND GN indéterminé
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Sans analyser complétement 44> ¥l il peut accepter cette entrée comme ajout au
GND (diagramme II).

Il y a lieu de noter ici que la probabilité du s = marque du féminin singulier augmente
du fait de la succession de deux marques terminales ¢, .

En effet sFEM entraine nécessairement s FEM dans la perspective des ajouts alors
qu’une forme pluriel en é. n’entraine pas nécessairement une forme pluriel en &

sFEM — sFEM
sPLURIEL ——/——- ¢PLURIEL

En [4] l’analyseur effectue la méme analyse qu’en [3]. La probabilit¢ du féminin
augmente.

“BEn [5] lanalyseur reconnait Léﬂ : pronom relatif, féminin et singulier, ce qui lui
permet : 1) de clore ’automate groupe adjectival déterminé (GADD); 2) de lever défini-
tivement I’ambiguité féminin-pluriel; il place donc les occurrences [2] [3] [4] dans un
registre avec les définitions GND = THEME FEMININ SINGULIER. 1I sera en mesure
de construire ’arbre partiel (Fig. 1); 3) de différer la Recherche du prédicat ce qui
revient & mettre dans une pile de mémoire 1’état Q; du diagramme VIIL. En effet gl
agit comme un indicateur d’appel d’un sous-automate qui doit étre rattaché a une struc-
ture précédemment balayée.

Les attentes induites par 3! sont partiellement représentées par le diagramme IiL

Ce diagramme indique que L_Q“S\ doit étre précédé par un GND auquel il se rapporte
et qu’il introduit 1’attente d’un V ou d’une PHN.

L’analyseur se positionne donc en [6], 543w

On peut faire appel ici au processeur MORPHOLOGIQUE qui lui indique que
9.4~ est bien un verbe. Il emprunte donc I’arc (1) V qui le conduit a I’état Q, (du dia-
gramme III) qui lui offre la possibilité soit de sortir de la structure relative et de ramener
Pétat Q, (du diagramme VIII) de I"automate directeur au niveau courant (on désempile),
c’est-a-dire de se remettre A la recherche du prédicat, soit de compléter la structure relative.

L’analyseur avance d’un cran, il se trouve en position [7].

Le mot est usw.«”. On peut noter que le programme morphologique ne peut pas lever
Pambiguité portant sur le signe extérieur )| ) qui est cependant réduite par les attentes
attachées a cette occurrence). En effet d’une part ’automate directeur (THEME-PREDI-
CAT) exclut la présence d’une forme interrogative d’autre part I’automate III n’ofire

() Celui-ci peut en effet &tre interprété comme | interrogatif, et J préposition ou i interrogatif et J

de corroboration etc. ..
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PHN wi
\\
wl THEME T~
/GND\\
GND GADD\ REL ___
GND GADD i
/ \ Mok s
ART NOM ART _ADJ
N asul o At
Fig. 1.

comme possibilités de transition que deux arcs GND (6) et AjV (11). L’occurrence [7]
est donc reconnue avec un minimum d’analyse morphologique comme un nom déter-
miné de la forme Jsalt .

L’automate directeur exclut en régle dominante la possibilité de retenir cette occur-
rence comme PREDICAT.

L’analyseur gardera donc [’attente du PREDICAT en suspens et completera la struc-
ture relative. En ce point I’analyseur peut emprunter deux arcs, soit GND (6), soit AjV (11).
Dans le premier cas, il est amené a I’état Qg et attend donc une préposition qu’il
trouve bien a I’occurrence [8]. Pour passer a 1’état final, il doit transiter par un pronom.
En [9] le mot est |>! qu’il ne peut accepter. Il revient donc a I’état Q, et emprunte l'arc
AjV (11) qui provoque !’appel d’un nouveau graphe décrivant les ajouts possibles au verbe.
Or le verbe peut &tre complété par un GND dont le premier élément vient d’€tre reconnu
(occurrence 7).

Nous nous situons donc & présent dans un automate de plus bas niveau GND décrit
par le diagramme I1. (L état final de I'automate AjV est mis en pile en attendant d’arriver
3 un état de sortie du sous-automate GND). Or cet automate permet une sortie apres
ART NOM. Nous avons donc ici la possibilité de clore le GND, ce qui entraine 4 son
tour la cldture du AjV qui le gouverne. L’analyseur peut donc désempiler I’état corres-
pondant au prédicat, ¢’est-a-dire se remettre en attente du prédicat.

A T’occurrence suivante, I’automate rencontre en [8] ' qui est un signe ambigu.

43
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11 existe en effet dans le tableaun deux entrées principales correspondant aux éléments
o et O:A (voir entre autres le diagramme 1V).
11 écarte les entrées correspondant a O:" en début de phrase. Il restera donc les possi-
bilités suivantes : l'):» suivi d’un verbe en régie dominante oub-» suivi de GND, GN, d’un
pronom lié ou d’un pronom relatif. Il doit donc avancer d’un cran et se trouve en présence
de J>! qu’il peut analyser soit comme un verbe, soit comme un nom indéterminé ce qui
ne lui permet pas de lever 'ambiguité entre ). et Q:e . Cependant dans le cas de Q:» + v~
il trouve dans la colonne (n — 1) correspo}ldant a la contrainte de position que cette
occurrence doit étre différente d’un GND, ce qu’il vérifie en retournant & I’occurrence
numéro 7 = @MH = GND. H opte donc pour ;. préposition et analyse [9] |=! comme
un nom qui initialise la structure d’un groupe nominal (). Ce groupe peut &tre un GN
ou un GND. Voir diagrammes T et 1 ®. En cléturant AjV aprés s.d\ — ce qui corres-
pond a 'une des analyses possibles, l'autre étant de continuer AjV — nous avons du méme
coup désempilé I’état Q, de 'automate directeur qui se retrouve donc dans ['attente d’un
GN en fonction de prédicat (régle dominante). Or cette attente est corroborée par le
résultat de I’analyse de f>! -+ qui nous a fourni la définition J>| = NOM que I’analyseur
aprés avoir écart¢ GND, comprendra comme le premier élément de GN. Une fois ce
choix effectué ’analyseur aura intérét a étendre le GN jusqu’a la fin de la phrase pour
sauver la structure noyau THEME ET PREDICAT. 11 fera donc appel au diagramme
numéro I et contrdlera la bonne formation du GN. Aucun probléme ne se pose jusqu’en
[12] ou Panalyseur reconnait un token . La consultation du tableau Iui indique la
possibilité d’emprunter un arc correspondant a une structure relative a ce niveau. 11 appelle
donc récursivement le graphe représenté par le diagramme numéro III, Relind (relative
indéterminée).

Bref, la phrase enticre est acceptée jusqu’a ’occurrence [22] et I'arbre produit est le
suivant : ol o0 43N Of (Fig. 2).

L’analyseur cependant ne peut s’arréter la, puisqu’il avait laissé en suspens au niveau
des occurrences [1] [8] la possibilité d’accepter les occurrences suivantes comme complément

() 11 est & remarquer qu’on aurait eu intérét des arcs initiaux correspondant a N. Cependant
ici & reconnaitre J=~! ;= comme une expression aucun chemin induit par ces arcs ne pourra
figée qui gouverne un GN. Ceci reviendrait 2  conduire ’automate a2 un état terminal comme
prévoir une ligne supplémentaire correspondant le lecteur pourra s’en rendre compte aisément.
a une classe d’expressions de ce type. Il retiendra donc la structure GN (diagramme III).

2) En effet il existe dans le diagramme GND
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a Ajv. 11 revient donc a l’occurrence [7], rappelle le sous-automate AjV, remet donc
l’état Q, de 'automate directeur en pile et essaye d’accepter ce qui suit conformément
aux attentes exprimées par AjV. Nous rappelons que I’analyse de J>I - a déja été faite
dans le cadre de la tentative précédente et que les résultats locaux (ceux qui touchent
aussi bien la morphologie que les contraintes de liaisons locales), ne sont pas affectés
par le nouveau choix effectué par I’analyseur. Les définitions sont gardées en mémoire.
Nous savons donc que |>| = N et initialise un GN. Toutefois un probléme de segmen-
tation apparaitra a ce niveau. En évitant d’entrer dans le détail de ’analyse, nous signalons

les possibilités suivantes :

‘ v

GN1 = jj- <" est considéré comme un groupe nominal en position d’ajout au verbe
T

et = GN2 ... 4.lw 4 4.5 comme un groupe nominal en fonction de prédicat (GNI

= ajout au verbe; GN2 = prédicat) ce qui fournit I’analyse : & 4.3 43L&Y!

ou bien :
GNI = 44 J>| 4+ en position d’ajout au verbe
GN2 = iwlw en fonction du prédicat

(GN1 = ajout au verbe; GN2 = prédicat) ce qui fournit I’analyse d.lw 45125V

Toutefois en testant les attentes attachées & chacune de ces deux possibilités 1’analyseur
se bloquera, car, arrivé au niveau de  sk; > 1l analysera ces deux occurrences comme
un GND qu’il sera obligé de considérer comme ajout & un GN précédent — (le théme
ayant été déja initialis€) ce qui est rigoureusement impossible. L’analyseur est donc en
mesure d’écarter ces deux derniéres possibilités. — 11 essaiera donc de compléter GN
jusqu’en [11], ce qui ne pose aucune difficulté.

Arrivé en [12] =  » Uanalyseur peut retenir la définition pronom de séparation entre
THEME et PREDICAT. 1l cl6t donc le 1°* GND = théme, désempile le Q, de ’automate
directeur et se met dans ’attente du prédicat.

En [13] il trouve 4li¢ , mot vide qui introduit I’attente d’un nom.

Il arrive & Poccurrence [14] ks qui initialise un automate GN (diagramme I); ce
GN lui permet d’accepter 1’occurrence suivante [15] flép comme ajout. A ’occurrence
[16] il se trouve en présence de _xis qu’il peut anab;ser sans difficulté en appelant le
programme morphologique comme un verbe. Or 1’état terminal de I’automate GN lui
offre la possibilité d’une transition Relind qui est représentée sur le diagramme I par une
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boucle (. Le diagramme III de la relative accepte, aprés la premiére transition qui
I’améne en Q,, deux transitions possibles : PHN (pour Phrase Nominale) (arc 3) et un
arc V (arc 1) qui correspond bien a notre situation. L’analyseur explorera donc I’arc
Relind du GN précédent qui a été initialisé en [14] (  sks )-

Avangant d’une position ’analyseur se trouvera en présence d’un ! [17] qui ne peut
en tant que tel &tre accepté par ’ensemble des arcs suivants. Mais comme il s’agit d’un
token ambigu, il doit faire appel au tableau des structurants et ticher de lever 1’ambiguité
en testant les compatibilités avec I’ensemble des arcs précédents et suivant 1’état dans
lequel il se trouve (et qui est 1’état Q, du diagramme III). Or une seule option parmi les
quatre possibilités d’analyse de Y| lui permet de rester dans I’automate Relind et le
raméne a I’état Q, : il s’agit de ¥ = of. 1 emprunte donc ’arc 01 (2) qui lui permet
de progresser d’une occurrence dans le texte. Il se positionne en [18] qui est bien un
verbe Jlii compatible avec I’attente suivante (transition Q,— Q,). L’analyseur avance
d’un cran, il se trouve en [19] en présence de ,+ qui est un token ambigu. II fait donc
appel au tableau des structurants et teste toutes les possibilités compatibles avec les
attentes de 1’état du diagramme IIIL. Il choisira PREP suivi des arcs N et pronom. Une
seule possibilité sera donc retenue, celle qui correspond a la définition : » préposition
induisant une attente de groupe nominal. L’analyseur avance d’une occurrence; il se
trouve en [20] en présence de sla qu’il décompose en Saeto: N + pronom. Cette
reconnaissance lui permet de passer en Q,; et d’emprunter I’arc pronom de rappel qui
I’améne en Q,; (état terminal de la relative) (10, 29, 30).

Ayant cléturé le sous-automate Relind, il désempile ’état terminal du GN. Comme la
phrase continue, il est obligé de réemprunter l’arc Relind (choix que le token s\ de l'occur-
rence 21 lui permet de faire) et de retester, a partir de [22], les attentes exprimées par le
diagramme III.

En [22] il analyse 4.£ comme V -+ pronom. Il emprunte donc ’arc V qui le fait
passer en Q, et apres avoir testé les possibilités attachées aux différents arcs, il emprunte
I’arc Pro et arrive en Q,; qui lui permet de sortir du sous-automate Relind et de clore
du méme coup 'automate directeur GN qui se situait dans le registre prédicat. L’analyse
fournit ’arbre représenté sur fig. 3.

(1) Cet arc est récursif puisqu’il est étiqueté par qui apparaissent lorsqu’on examine plusieurs cas
un état et (non par un symbole terminal). I! pointe de relatives indéterminées (plusieurs exemples
donc sur un sous-automate que nous avons sont fournis pour illustrer le diagramme). Voir
esquissé dans le diagramme III. Nous avons  plus haut.
essayé dans ce graphe de capter les régularités
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On voit que cet analyseur est de nature non déterministe puisqu’il fournit deux ana-

lyses possibles :
Jl e A3V o) ()

et ce. sk ABNY O ()

Dans le cas de la deuxieme analyse, c’est le token _» qui a marqué le début de la recherche
du prédicat, en vertu de la régle dominante située au niveau de ’automate directeur qui
veut que l'on ait GND  » GND ou GND étendu » GN.

Dans la premiére analyse qui est fautive, » apparait dans un sous-automate (Relind).
L’analyseur privilégie celle ou » apparait au niveau de 'automate directeur. La raison
pour laquelle cette décision n’a pas été prise tout de suite est la suivante : I’analyseur
tend & retrouver ’automate directeur au plus tot. L’état Q, de cet automate directeur
qui avait été mis en pile afin de pouvoir achever I’analyse des constituants du théme a
été désempilé aussitét que la possibilité s’en est offerte, & savoir, apres L;WS\. Tout le
reste de la phrase a donc automatiquement ét¢ mis dans le registre prédicat, dans ce
cas » ne pouvait étre analysé que comme pronom introduisant une relative non

©
marqueée.

REMARQUES :

1 — Le diagramme III ne doit pas étre considéré comme l’expression d’une régle
générale. En effet, il pourrait donner a penser que chaque fois que I’on a N + V = Relind.
Or ceci peut étre inexact notamment dans le cas ou N + V peut étre interprété comme
THEME ET PREDICAT. Toutefois cette analyse est impossible dans notre exemple,

le théme ayant déja été repéré.

2 — 1I faut noter que les diagrammes exprimés ci-dessus ne tiennent pas compte des
cas S; = S, et S, £ S, qui méritent d’€tre considérés dans les cas de relatives particu-
lierement des non marquées car ils sont en relation avec la présence ou I’absence du

pronom de rappel.

Une ambiguité secondaire subsiste quant au sujet du verbe ».is qu’on pourrait identifier
a ,sbi. Dans le cas réel cette affectation est écartée par la sémantique dont on ne tient

pas compte ici.
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v

ANALYSE DE LA PHRASE VIDE

Nous avons simulé I’évolution d’un analyseur syntaxique procédant mot & mot. Cet
analyseur est commandé essenticllement par les régles attachées aux opérateurs (lesquels,
nous le rappelons, ont été choisis en fonction du programme morphologique). Nous
avons figuré ces régles sous forme de graphes pour mieux illustrer les possibilités de
parcours et mieux rendre compte de la construction parallélement au flux de lecture.

Ces graphes en fait induisent une méthode d’analyse qui n’est pas la seule possible.
On aurait pu par exemple écrire ces régles sous la forme :

GND ——> ART N
GND ——> GND ADD
ADD —> Art Adj

et ’analyseur aurait pu systématiquement tester toutes les possibilités de parenthésage
attachées & chaque régle ce qui serait revenu a tenter de construire I’arbre syntaxique &
partir du bas en examinant de proche en proche toutes les combinaisons permises par
les regles.

Notre méthode d’analyse, par contre, tente de repérer d’abord une structure (c’est-a-dire
un arbre ou un ensemble d’arbres) par un élément révélateur qui apparait dans le texte.
On essaye ensuite d’appliquer cet arbre au flux de symboles terminaux. C’est une méthode
descendante. C’est en ce sens que nous avons parlé d’un programme guidé par la syntaxe.

Les diagrammes décrits, qui ne sont que les organigrammes du moniteur syntaxique,
ont pour rdle d’agir alors comme structure de contrdle. On voit 1a que les oppositions
SYNTAXE-MORPHOLOGIE ne font que refiéter celles beaucoup plus générales des
analyses de reconnaissance montantes et descendantes et les problémes d’optimisation
qui leur sont attachés.

Les structurants ou opérateurs jouent le role d’indicateurs d’arbres. Il faut donc recher-
cher P’indicateur de ’arbre qui a le plus de chance de coiffer 1’ensemble de la phrase
(ou le maximum de flux), ensuite les arbres de moindre portée.

Pour tester la pertinence de notre hypothése qui a consisté a considérer les tokens
morphologiques comme structurants syntaxiques, on peut reprendre I’analyse de notre
phrase en la vidant de toutes ses occurrences morphologiques, ce qui permettra d’annuler
les informations morphologiques et les contraintes de liaison locale (celles qui sont liées

a un processus d’analyse montante).
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L’analyse qui suit a pour but de mesurer I'information apportée par les tokens et donc
de justifier notre tableau. On notera qu’elle ne correspond pas nécessairement a la démarche
précédente ot ’on ne se privait pas systématiquement du recours au programme mor-

phologique.

Soit la phrase vide :

p' R BRSNS C 788733 °

Si I’on cherche le token qui implique le plus de contraintes de positions fixes, (S”H
apparaitra comme le candidat privilégié. Bien que Ol soit un plus fort structurant au
niveau du noyau prédicatif, il est & écarter du fait de son ambiguité graphique en I’absence
de recours aux informations morphologiques.

& doit étre précédé d’'un GND qui doit étre logé entre les occurrences [2], [3], [4],
et suivi, en régle dominante, d’un V. Il impose en outre la recherche d’un noyau prédi-
catif dont il dépend. D’ou les hypothéses suivantes en tenant compte du fait de la contrainte
de 0. Ceci revient a déterminer la position du noyau prédicatif en fonction de .

D’ou les hypothéses suivantes :

I — GND est initialisé en [4], il reste les occurrences [2] et [3] ol on peut loger en
[2] un V. L’opérateur est donc ai)l ou DL)(; a ces deux hypothéses peuvent correspondre
les attentes représentées par les diagrammes IX et V.

Commengons par le cas IX ("0} conditionnelle). Ce diagramme montre qu’aprés le
premier GV I’automate ne peut continuer que par un autre GV dans le cas ou il ne
trouve pas de < dans la phrase, ce qui correspond a notre situation. Ce deuxi¢me \—, s’il
n’est pas en [3], ne peut se loger qu’en [7], [11], [14], [15], [16] (1) car ’occurrence [4]
est prise par un GND (2], [6] est prise par un verbe dépendant de la relative, 1’occurrence
[10] par un GN, la [13] éventuellement par une relative indéterminée initialisée par .
Les occurrences [18] et suivantes sont a écarter car incompatibles avec le diagramme IX ().

2¢ cas de "0\ introduisant une phrase nominale, diagramme V : le prédicat peut se situer
en [7], [11], [14], [15], [16], en effet [13] est & écarter car incompatible avec le GND

(1) Donc dans les occurrences 7, 11 14, 15 16 analyse en vue d’une optimisation du décodage.
il ira chercher un V (le recours au programme En effet ’analyseur dirigera le programme mor-
morphologique est ici minimum). Cette recherche phologique vers les occurrences 7, 11, 14, 15, 16,
n’est effectuée que dans le cas o il existeun Ven 2. avec la tiche précise de rechercher un verbe.

@) Voir diagramme IIL. Toutefois tel n’est pas le but de la démarche

() 11 ressort de ceci que 1’on peut utiliser cette décrite dans cette partie.
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nécessaire en [4], [6] est occupé par la relative, [10] par le GN dépendant de ‘_}?-T O
[13] par une relative possible, quant aux occurrences qui suivent, elles sont incompa-
tibles avec la structure du prédicat.

Il — Si GND est initialisé en [3] a) dans I’hypothése de la conditionnelle, le deu-
xiéme verbe ne peut se situer qu’en [7], [11], [14], [15], [16] comme précédemment;
b) dans I’hypothése de " 1a recherche du prédicat se fera en [7], [11], [14], [15], [16].

Il — Si GND est initialisé en [2], ceci impose O} (car les diagrammes IX et V sont
inapplicables) et conduit & rechercher le prédicat soit en [3], [4], [7], [8] ou [11] ou immé-
diatement apres (» ([13] ou [l4]); le » apparait comme un trés fort indicateur de
structure, notamment dans le cas de phrases longues ou apparaissent des relatifs du
type LS*H qui impliquent des expansions de constituants. Le pronom personnel isolé
apparait alors en régle dominante comme un séparateur nécessaire entre le théme et le
prédicat. En termes de programme cette option sera testée en premier car 1’analyseur
aura en connaissance le nombre d’occurrences de la phrase, entre le premier signe Ol et 2.

Nous avons simplement voulu donner une idée des informations que ’on peut tirer
apres un premier balayage et qui peuvent orienter fortement 1’analyseur vers la recherche
d’une structure. Cette démarche représente une optimisation en ce sens que nous privi-
Iégions les attentes les plus probables. Toutefois nous devons signaler que dans le cas
de notre phrase, la méthode qui consiste & se priver de tout recours & la morphologie
apporte d’assez maigres résultats. Le lecteur pourra néanmoins vérifier par lui-méme
qu’il n’en est pas toujours ainsi. Nous en donnons pour preuve la phrase suivante sur
laquelle il pourra appliquer sa perspicacité (1) :

il

— . — 4 — =

R Yng ¢ g el T

7T s 1

A%

CONCLUSION

L’idée directrice de ce travail a été de montrer la possibilité de décoder un texte arabe
avec un minimum de connaissances syntaxiques et morphologiques. La notion de struc-
turants repérables nous a amenés a esquisser les attentes attachées 4 un certain nombre

M ool & el okl oSk ¥ oV o d I ol of S5 I oslall o edsles
QIS D RPN I T A
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d’entre eux. L’analyse de ces attentes et la tentative de les classer par ordre d’importance
en tenant compte des critéres de globalité nous a conduits & les représenter sous forme
d’automates abstraits. En ayant recours 4 ce formalisme, nous avons essayé ensuite lors
de I’analyse d’une phrase réelle de faire ressortir la nature du processus de décodage idéal.

Cette premiére étape nous semble nécessaire avant d’aborder le probléme de la concep-
tion d’un outil d’EAQ proprement dit. Ce dernier devrait s’appuyer sur une banque
d’automates hiérarchisés, que I’on pourrait appeler en cours de décodage.

Toutefois ces automates peuvent étre appréhendés de maniére différente selon le degré
de connaissance de I'utilisateur. Nous avons cherché a faire ressortir I’importance de la
notion de stratégie de décodage. A chaque état de connaissance correspond en effet une
stratégie appropriée. Le lecteur a pu se rendre compte par exemple que la stratégie n’était
pas la méme lorsqu’on faisait travailler ’analyseur sur une phrase vide ou lorsque ce
dernier travaillait en ayant recours de temps a autre au programme morphologique.
Entre deux cas extrémes : celui de la phrase vide et celui de la phrase entiérement résolue
morphologiquement on peut concevoir tous les états intermédiaires possibles qui corres-
pondraient & autant d’états de connaissance de I’utilisateur. La mise en ceuvre des auto-
mates de contrdle dans chacun des cas est différente. Dés lors, on voit clairement la néces-
sité de mettre au point une bonne description de la grammaire sous forme de diagrammes
qui sont en fait des graphes récursifs que I’on peut éventuellement augmenter par des
« actions » (ou programmes) pour rendre compte par exemple des aspects de la langue
qui échappent a une description que produirait une grammaire indépendante du contexte.
En effet un graphe récursif est formellement équivalent & une telle grammaire.

Enfin nous voulons signaler que c’est & partir d’une description minimum de ces auto-
mates, dont le présent article ne vise qu’a donner une idée, que I’on pourra envisager
séricusement un analyseur d’erreurs.

11 nous reste donc a :

1) parfaire la description des attentes;
2) classer les automates.

Par contre ce qui a déja été réalisé est un programme morphologique qu’on a cherché
a optimiser par un moniteur syntaxique qui permet ’accés au dictionnaire et permet de
dégager le noyau de la phrase et la détermination des ajouts (Pour dégager le noyau d’une
phrase on n’a qu’a parcourir les chemins minimaux dans les automates).

Il faut noter que le programme fournira un grand nombre de définitions en recourant
le moins possible au dictionnaire. Nous avons en effet été guidé tout au long de notre
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travail par le principe du dictionnaire vide ce qui revient & raisonner sur des phrases ol
I’on a remplacé toutes les occurrences réelles par celles de leurs schémes non vocalisés
et qui peuvent donc étre ambigus. La phrase de notre article devenant par exemple :

Jrdind S adadl adadl adlesVl O

Il est également intéressant de noter que la nature de ’analyseur morphologique est
la méme que celle du moniteur syntaxique, le mot pouvant &étre aussi considéré comme
un automate abstrait qui refléte les contraintes d’enchainement des lettres entre elles.

L’analyseur syntaxique, au lieu d’interroger constamment le lexique pour mettre en
ceuvre ses automates pourra dans ce cas faire simplement appel récursivement a des
sous-automates morphologiques. Ce type de programmation aura ’avantage de présenter
une grande unité de méthode.
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