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Résumé :

Les dictionnaires jouent un rdle essentiel dans toute recherche et application en ingénierie
des langues, Nous présentons dans ce mémoire un systéme de génération automatique dun
fléchisseur étiquetés de la langue arabe basé sur les regles morphologique. Notre outil est
destiné aux linguistes en premier lieu, pour qu’ils puissent participer d’une maniére directe et
efficace dans les domaines de traitement automatique des langues naturelles (TALN) et
d’environnement informatique pour I'apprentissage humain (EIAH).

J’ai abordé la réalisation d’un systéme morphologique de I’arabe, du point de vue du
traitement automatiques des langues(TAL).Jai présenté, dans ce travail, les étapes principales
de la réalisation d’un dérivateur conjugueur arabe. Il s’agit de la conception et I’organisation
de plusieurs bases de données linguistiques pour la langue arabe. Ces bases de données
doivent comporter la majorité des primitives linguistiques de 1’arabe telles que les racines et
les verbes trilitéres ou quadrilatéres, standard et non standard.

Mots-Clés: Génération automatique, dictionnaire électronique, racine, schéme, fléchisseur,
apprentissage de I'arabe, traitement de la langue arabe(TAL), morphologie lexicale et

syntaxique.



Abstract :

Dictionaries are essential in any research and application of language engineering, We
present in this paper an automatic generation system of a flexor labeled in Arabic based on
morphological rules

Our tool is designed for primarily linguists, so they can participate in a direct and
efficient manner in the areas of automatic processing of natural languages ( NLP ) and
computing environment for human learning ( CEHL) .

I approached the realization of a morphological system of Arab; I discussed the
implementation of a system morpdu perspective of automatic language processing (NLP ) .
have presented in this work , the main steps in the realization of a differentiator Arab
conjugueur. This is the design and organization of multiple language databases for the Arabic
language.

These databases must have the majority of the language primitives such as Arabic roots

and triliteral verbs or quadrangles , standard and nonstandard .

Keywords: Automatic generation, electronic dictionary, root, design, , learning of Arabic,

Processing Arabic Language (PAL), syntaxic and lexical morphologic
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1. Contexte Général :

C’est vrai que la langue arabe était considérée parmi les langues les plus difficiles 4 traiter
automatiquement [1] [2] & cause de plusieurs problémes. Mais le développement de
Iinformatique et I’avancement des travaux de recherche dans le domaine du TALN ne cessent
d’inventer de plus en plus d’outils bien adapté qui ont permis de lever certains obstacles. Mais
méme avec ces progrés informatiques, il existe encore plusieurs problémes liés au traitement
automatique de la langue arabe. Ces obstacles proviennent de caractéristiques de la langue
arabe elle-méme L’un des problémes majeurs, entre autres comme ’agglutination et les
signes diacritiques, est I’irrégularité de I’arabe et qui a comme conséquence I’inexistence d’un
dictionnaire complet généré et étiqueté automatiquement. Le traitement automatique des
langues naturelles (TALN) est le croisement des sciences humaines et sociales et les sciences
de l'ingénieur, il est ainsi I'intersection de multiples champs disciplinaires : I’Intelligence

Artificielle, I'informatique théorique, la logique, la linguistique, les statistiques. .. etc.

Le traitement automatique des langues naturelles (TALN) consiste a concevoir et
développer des logiciels ou programmes, capables de traiter de fagon automatique des
données exprimées dans une langue (dite "naturelle"). Dans le but de modéliser et reproduire
les capacités de compréhension et de traitement humain de ces énoncés linguistiques. C’est
dans ce cadre que nous entreprenons ce mémoire qui s’agit de réaliser un fléchisseur
FleMorAr pour la langue arabe capable de traiter automatiquement la langue arabe pour
lesquels plusieurs phases d’analyse (morphologique, syntaxique, sémantique et pragmatique)
sont nécessaires afin de former de nouveaux mots a partir des mots standard en présentant les
étapes principales de la réalisation d’un dérivateur conjugueur arabe afin de faciliter I’étude et
I’apprentissage de la langue arabe par les utilisateurs.

2.Problématique:

e Le probléme de I'ambiguité issue de I'absence des voyelles [2], ceci exige des
regles morphologiques complexes [3].

e La langue arabe est modélisée par un ensemble de régles linguistiques et
grammaticales complexes [1], qui rend son traitement automatique, une tache trés
difficile.

e Le probléme de reconnaissance des formes fléchies, car I'arabe est une langue
fortement flexionnelle [2].
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3. Objectifs
3.1. Objectif général
L'objectif général de ce travail est de concevoir et développer un fléchisseur
« FleMorAr »pour la langue arabe.
2.2. Objectifs spécifiques
o Etudier les différentes caractéristiques morphologiques de la langue arabe.
e Etudier les différents mécanismes de dérivations et de flexion.
* La formation de nouveaux mots 4 partir des éléments lexicaux disponibles.
e Fournir les données nécessaires aux travaux des différents niveaux de traitement
(syntaxe, sémantique et pragmatique)

e Apprendre la langue arabe.

4. Organisation du mémoire
Afin d’atteindre I’objectif cité ci-dessus, notre mémoire s’articulera autour de cing
chapitres :

- Chapitre I : Introduction au TALN, ce chapitre débutera par les concepts de base, Nous
présenterons les différents types d’analyse et les niveaux de traitement d’une application
TALN.
- Chapitre II : Les caractéristiques de la morphologie arabe, dans lequel nous introduisons
I"aspect morphologique de la langue arabe qui représente une étape fondamentale dans le
processus de traitement de la langue naturelle.
Chapitre III : Génération morphologique de la langue arabe, dans lequel nous parlons sur les
bases de la morphologie flexionnelle et la morphologie dérivationnelle avec les différents
schémes.
- Chapitre IV : Architecture de générateur FleMorAr, dans lequel nous définirons notre
topologie et 'architecture de notre fléchisseur FleMorAr, ce chapitre contient la conception
de la base de données utilisée pour concevoir notre fléchisseur, nous présenterons les
différentes phases a suivre pour développer notre fléchisseur.
- Chapitre V : Tests et implémentation, dans lequel nous présenterons I’environnement de

développement (langages et outils utilisés), des captures d’écrans présenteront des interfaces
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de différentes étapes de I’exécution de notre application, ensuite nous évaluerons les
experimentations du notre systéme et la qualité du résultat qu’il fournit comparée a I’objectif
initial & travers des expérimentations et des tests sur plusieurs benchmarks.

En fin, nous conclurons ce mémoire par une conclusion générale contenant quelques

prescriptives a notre travail.
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1. Introduction

Le traitement automatique des langues naturelles (TALN) est le croisement des sciences
humaines et sociales et les sciences de l'ingénieur, il est ainsi I’intersection de multiples
champs disciplinaires : I’Intelligence Artificielle, I'informatique théorique, la logique, la

linguistique, les statistiques. .. etc.

Le traitement automatique des langues naturelles (TALN) consiste a concevoir et
développer des logiciels ou programmes, capables de traiter de facon automatique des
données exprimées dans une langue (dite "naturelle"). Dans le but de modéliser et reproduire

les capacités de compréhension et de traitement humain de ces énoncés linguistiques. [1].
2. Historique

L’histoire du TALN a débuté dans les années cinquante avec I’apparition des idées de la
traduction automatique, ou la premiére expérience a eu lieu par la mise au point d’un
traducteur trés rudimentaire du Russe vers 1’anglais comportant un vocabulaire de 250 mots
et une grammaire de 06 régles. Au début de cette décennie plusieurs travaux importants de

linguistique distributionnaliste ont étés publie par [2] .

En 1956 : La naissance de Iintelligence artificielle a 1’école d’été de Dartmouth, posant
comme conjecture que tout aspect de l'intelligence humaine peut étre décrit de fagon
suffisamment précise pour qu’une machine le simule, les figures les plus marquantes de
I"époque [2] y discutent des possibilités de créer des programmes d’ordinateurs qui se

comportent intelligemment, et en particulier qui soient capables d’utiliser le langage.

En 1957 : Publication des premiers travaux importants de N. Chomsky sur la syntaxe des
langues naturelles, et les relations entre grammaires formelles et grammaires naturelles. Ces
travaux illustrent une démarche basée sur la volonté de formuler, & travers 1I’étude du langage,

des hypothéses sur la cognition.

En 1959 : Création de 1’Association pour ’étude et le développement de la Traduction
Automatique et de la Linguistique Appliquée (ATALA) qui est appeler Aujourd’hui

(Association pour le Traitement Automatique des Langues)
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Au cours des années 60, le Traitement Automatique des Langues (TAL) se démarque de la

TA sous le nom de linguistique computationnelle

En 1960 : Rapport de Bar-Hillel exposant les énormes difficultés technologiques et

linguistiques que pose la traduction

En 1962 : organisation au MIT de la premiére conférence sur la traduction automatique par
Y. Bar-Hillel.

En 1964 : Le rapport ALPAC (Automatic Language Processing Advisory Committee) établit
un constat d’échec des recherches en TA, et conduit a ’arrét des financements et a la

disparition quasi totale des recherches dans le domaine

En 1965 : Premiére conférence internationale de linguistique computationnelle biannuelle. qui
a lieu a New York, USA. Le compte-rendu, publié dans le numéro double de TA

informations de 1965, met ’accent sur la diversité du domaine.

Dans les années 70 Les recherches en dépasser I’interprétation de phrases seules (syntaxe), et
donne naissance & de nouvelle approches surtout sémantiques [2], en abordant le traitement
d’unités plus importantes comme les récits et les dialogues. Ou M. Minsky tente d’élaborer un
cadre général de représentation des connaissances (les frames), quand a R. Schank s’efforce
d’identifier clairement les diverses connaissances nécessaires dans un systéme interprétant le

langage naturel.

Cette décennie reconnue des développements et des raffinements des modéles syntaxiques en
informatique, ou des algorithmes de plus en plus performants sont proposés pour analyser les
grammaires en particulier ceux de Ronald Kaplan et de Martin Kay, réhabilitent ces
formalismes dans le cadre du traitement de la morphologie et de la phonologie des langues

naturelles.

En 1972 : la réalisation du premier logiciel capable de dialoguer en anglais avec un robot par
Terry Winograd, (quelques blocs de couleurs et de formes variées, posés sur une table),
montrant que les diverses sources de connaissances doivent et peuvent interagir avec les

modules d’analyse et de raisonnement.

En 1975 : Les recherches en TA prennent un nouvel essor sous I’impulsion de la

Communauté Européenne avec le développement du systéme SYSTRAN
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Aujourd’hui, le traitement automatique du langage naturel est un domaine de recherche trés
actif. Plusieurs applications commencent a atteindre le grand public (traduction automatique,
recherche documentaire, interfaces en langage naturel), témoignant I’importance des

avancées accomplies dans ce domaine.
3. Niveaux de traitement d’une application TALN

Chez I’étre humain, Comprendre un énoncé revient a le transformer, via une "analyse",
en une représentation interne, tandis que pour en produire ou générer un, il faut traduire
linguistiquement une telle représentation via une "synthése". Chacune de ces taches nécessite
de prendre en compte I'ensemble des niveaux d'analyse identifiés, mais dans un ordre différent
et en faisant chaque fois des hypothéses différentes sur ce qui est connu et ce qui doit étre
accompli.

Une application TALN compléte tente de reproduire cette architecture d’analyse, d’ou la
nécessité d’exécution aprés la segmentation de I’énoncé en unités lexicale (mots), la

séquence de traitement suivante [3] :
v Identifier les composants lexicaux, et leurs propriétés;
v’ Découpage des mots en plusieurs unités plus petites ;

v’ L’identification des constituants (groupe) de plus haut niveau, et les relations (de

dominance) qu’ils entretiennent entre eux;

v’ La construction d’une représentation du sens de cet énoncé, en associant & chaque

concept €voqué un objet ou une action dans un monde de référence (réel ou imaginaire);

v’ L’identification enfin de la fonction de I’énoncé dans le contexte particulier de la

situation dans lequel il a été produit.

Chaque une de ses étapes représente un niveau de traitement particulier, qu’il doit étre congu

comme un processus capable d’échanger de I’information.

3.1. L’analyse lexicale

Le lexique se rapporte a toutes les études portant sur les mots sans tenir compte de son
contexte. Ce niveau identifier l'appartenance des composants lexicaux constituant une phrase

a cette langue. Apres 'opération de segmentation et de découpage de la phrase regue en

Q
o
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mots. Cette analyse consiste a la clitisation' et 1’affixation’ pour déterminer les composantes

élémentaires d’un mot.

3.2. L’analyse morphologique [2]

C’est une étape de grande utilité dans le processus de traitement, elle est chargée de
I’étude de 1la formation des mots, on le découpant en plusieurs unités. On peut citer les
prefixes, suffixes, racine, terminaisons de déclinaison ou de conjugaison. Dans les langues a
morphologie riche, elle permet de remonter au lexéme constituant ce mot (c.a.d. infinitif

présent du verbe, mot au nominatif singulier, adjectif au nominatif masculin singulier).

Suivant la langue, I’analyse morphologique est capable d’attribuer une catégorie lexicale et
les propriétés grammaticales d’un mot tel que les informations de flexion : le genre, le nombre
et éventuellement le cas (qui permet de distinguer les pronoms) pour les noms, les pronoms et
les adjectifs ; la personne, le nombre, le temps, le mode ("indicatif", "subjonctif", etc.) et la

voix ("active" ou "passive") pour les verbes.

L’analyse morphologique est également utile pour identification des mots inconnus, qui
représentent un probléme récurrent pour le traitement automatique de la langue. On distingue
trois types de mots inconnus : les noms propres, les erreurs et les mots issus de la créativité

lexicale (néologismes).

3.3. L’analyse syntaxique

C'est une partie de la grammaire qui traite la maniére dont les mots peuvent
se combiner et enchainer entre eux. Cela consiste a analyser la structure de la phrase on
appliquant un ensemble de régles pour vérifier 'agencement ou la combinaison des mots.
Cette phase a pour objectif de prédire la nature des constituants de la phrase, la structure

hiérarchique de ces constituants et leurs fonctions syntaxiques.

L’analyse syntaxique permet de déterminer qu’un mot est sujet ou complément d’un autre,
et de connaitre I’organisation de la phrase, afin de pouvoir en déduire le sens (ou, plus

prosaiquement, les accords a effectuer).

! L’identification des proclitiques et enclitiques pouvant étre agglutinés au mot.
?1’identification des affixes (préfixe, infixe et suffixe).
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3.4. L’analyse sémantiquej3]

Le traitement sémantique prend comme unité d'analyse la phrase, et conduit 2
représenter sa partie significative. Ces phrases, dont l'analyseur sémantique doit décrire le
sens, se composent d'un certain nombre de mots identifiés par l'analyse morphologique, et

regroupés en structures par I'analyse syntaxique.

Cette phase s’occupe de ’analyse de la structure logique des phrases, en vue de dégager
le sens des mots et des constructions. C’est construire une représentation du sens de cette
phrase, en associant a chaque concept €voqué un objet ou une action dans un monde de

référence, c'est I'étude du sens des mots en dehors du contexte de Ia phrase.

3.5. L’analyse pragmatique

L'analyse sémantique d’une phrase isolée ou traitée hors contexte, conduit a
représenter que la partie de la signification de ces constituants (les mots), elle ne réalise pas
donc la signification compléte d'un texte, telle que I'humain I'appréhende lors d'un processus

de compréhension. C'est la raison pour laquelle une analyse pragmatique est nécessaire [4],

L’analyse pragmatique est un ensemble de cas particuliers, ou problématique visant & associer
au sens d’une phrase toutes les indications et le contexte extérieur qui est supposé connu par
le locuteur c.a.d. identifier la fonction de la phrase dans le contexte particulier de la situation
dans lequel il a ét¢ produit, ou encore, c'est étudier le sens des mots constituant la phrase dans

leur contexte.

4. Domaines d’Application du TALN

La traduction automatique est le premier domaine a I"origine du TAL et qui se réalise plutdt en

termes d’aide a la traduction.

Il y aussi la reconnaissance et la synthése de la parole, tout ce qui est correction, correcteurs
orthographiques et correcteurs dits grammaticaux et ensuite, tout ce qui touche a I’extraction

d’informations, le filtrage d’informations, la veille technologique.

On peut mettre dans la méme catégorie le résumé automatique : c¢’est en gros un traitement de

I'information qui est lui-méme de 1’information textuelle ou de Iinformation sous forme langagiére.
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Les applications déja réalisés en Traitement Automatique des Langues sont excessivement

nombreuses et lucratives. Citons :[5]

- Traduction : Ces outils vont bien au dela de la translitération de Ba-belfish ou Google, et
sont généralement peu connus, spécialisés dans un domaine précis et utilisés par les

entreprises intéressées.

- Aide a la traduction : Plus utile, pour de la traduction généraliste ou littéraire, qu’un
processus automatique, ces outils donnent différentes options pour chaque mot, avec des

informations contextuelles.

- Synthése vocale : Permet d’exprimer un texte écrit & I’oral avec une voix synthétique. Peut
étre d’un certain confort pour I'utilisateur moyen, et bien plus utile pour les mal- ou non-

voyants, ainsi que pour suppléer a I’aphasie ou au mutisme.

- Reconnaissance vocale : Permet de dicter des textes qui seront reconnus, et donc de se

passer de sténodactylo.

- Génération de textes suivant des patrons : Peut avoir des applications multilingues, telle la
génération des notices de médicaments pour I’international (qui dispose d’un formatage

trés précis).

- Génération de textes : Aléatoires, ou « littérature combinatoire », expérimentation chére,
par exemple, a Raymond Queneau, qui peut également servir & donner des exemples de

phrases en cycle Primaire pour illustrer quelques régles d’orthographe.

- Correction : correction de fautes de frappes, & la maniére d’ispell, par exemple, ou
correction orthographique, on utilisant une analyse syntaxique pour vérifier les accords et

déclinaisons, suivant la langue.

- Interprétation de questions, d’ordres ou de commandes. Un certain type d’interface
pouvant €tre plus intuitif que des commandes formatées shell ou des actions contextuelles

restreintes par I'interface graphique, parfois couplée a la reconnaissance vocale.
5. Traitement automatique de la langue arabe

Comme son nom I'indique, 1’arabe est la langue parlée & l'origine par le peuple arabe.

Elle est langue officielle d’au moins 22 pays, elle est aussi la langue de référence pour plus
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d’un milliard de musulmans. C'est une langue sémitique®, elle est la fois flexionnelle et

dérivationnelle qui la classe comme une langue 4 morphologie extrémement riche. [6]

Au part-avant elle été considérer comme une langue universelle, mais aujourd’hui elle est

classer sixiéme langue officielle dans le monde?,
S.1. Historique de la langue arabe

L’histoire de la langue arabe et marquer par la naissance et la diffusion de I’islam au
Vlleme siecle. Depuis, la langue arabe s’est imposée comme langue religieuse mais plus
encore, comme langue de I’administration, la culture, la pensée et de la science. Ce
développement s’est accompagné avec la naissance de la morphologie et une I’évolution

rapide et profonde dans la syntaxe et I’enrichissement du lexique. [5]
5.2. Caractéristiques de la langue arabe

La langue arabe s’€crit et se lit de droite & gauche. Les lettres se lient entre elles comme
dans I’écriture cursive du frangais ou de I’anglais. Les majuscules n’existent pas. La langue

arabe est semi-cursive, Le vocable (L) arabe est composé des consonnes et des marques pour

compléte son sens. Les consonnes prennent différente formes suivant leurs emplacement dans
le mot (au début, au milieu ou 4 la fin), une particularité qui ne se trouve pas dans les langues
latine, Les marques sont de trois types : les voyelles bréves les quiescences et les

modulations. Les accents sont de deux types : les tensions et les voyelles longues.[3]

*Une langue parlée dés I’antiquité.
La langue arabe a ét€ ajoutée le 18 décembre 1973, par la résolution 3191(XXVIII) de I’assemblée générale des
nations unies.
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S3.2.1. Les consonnes

L’alphabet arabe comprend vingt-neuf consonnes (Annexel). Parmi ¢’est consonnes il

y a trois consonnes défectueuses ou semi-consonnes (& , 9 ,1), leurs présence dans un verbe le
rend défectueux (Chapitre 2, Section 2.2.2.2).

Certaines lettres ne se lient jamais 4 la lettre suivante (tel que les consonnes: ", ","s" mémes a

intérieur d’un mot. Certaines lettres ne se différencient dans leur orthographe que par des
points diacritiques infra ou supra linéaires. Les points marquent quinze lettres, dix d’entre
elles ont un seul point, trois avec deux points et deux ont trois points. Les points constituent

une partie de ces consonnes (Annexe2) [7].

Les lettres arabes sont devisées en plusieurs classes, suivant déférents critéres. On site

seulement les deux classes suivantes °

a) Les lettres arabe sont divisées par rapport aux organes par lesquelles elles se prononcent,
ont généralise cinq groupe de lettres, les letires gutturales’ (ials) : {a¢ ¢ &z l}, les
lettres palatales® (i) : {scddez}, les lettres dentales’ @) : {bbiaancy, les lettres
linguales® (gud) : {ocdegoe oy e} et les lettres labiales’ (wﬁ») : {oecde}. 11 existe

plusieurs autres dénominations pour d’autres groupages.

b) L’alphabet arabe est divisées en radicales (Jsf) est augments (4193). La nomination de
lettres radicales signifie racines (yd>) ou fondamentales (4kel). les augments ou
accessoires (3-'¢) sont nommées ainsi par ce qu’elles servent a la formation des

différente flexions grammaticales des verbes et des noms, ainsi que les noms dérivées

des racines ou mots radicaux, ces lettres sont {eJc el 9e8epemeas}="clldyiies" dans

Par rapport a leurs forces. Le reste des lettres ne servent jamais a aucune fonction

Founees prés de la luette.

Formees dans la cavité supérieure de la bouche, entre la langue et le palais.
Fonnecs par ’appui de I’extrémité de la langue contre la gencive.

¥ Un verbe est dit trilitére s’il contient trois consonmnes.

? Formées par le mouvement des Iévres.
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grammaticale, est quelles constituent seulement les mots radicaux, il est remarquer que

les augments peuvent étres des radicales

5.2.2. Les marques

Tout vocable arabe doit contenir en plus de ses consonnes des marques ou signes qui

sont nécessaires pour la compréhension d’un texte et pour la différenciation des mots ayant

les mémes consonnes. C’est marques sont les voyelles bréves (w5,3), la quiescence (0451) et
la modulation (o), plus d’autres signes complémentaires appelés accents (f:l52) qui sont la
tension (s421) et les voyelles longues (s341),

3.2.2.1.Voyelles bréves : Sont appelés aussi Signes diacritique, ils sont trois

-
non

[Fatha] : c'est un signe suscrit qui la valeur du @ en frangais comme: papa

" [Kasra] : c'est un signe souscrit qui la valeur du i en frangais comme: pi
"_" [Damma] : c'est un signe suscrit qui la valeur du ou en francais comme: tour

5.2.2.2. Quiescence : "_" [Sokoun]. c'est un signe suscrit sous forme de petit cercle indiquant
que la consonne n'est pas voylellée.

5.2.2.3.Modulation : c’est le doublement des voyelles, sa vocalisation est comme la

sonorisation de la lettre "¢" (0g) [Noune] avec une quiescence c'est-a-dire %",  sont au

nombre de trois : " [Fathatayne], "' [Dammatayne] et '~ [Kasratayne].

w
n

S.2.2.4.Tension : c'est le signe "_" [shada], c'est un signe placé au-dessus d’ une

consonne signifiant que deux consonnes sont identiques, ou cette consonne est double (le
premier est quiescent et le deuxiéme est vocalisé.) bien qu'elle est écrite une seul fois. Par

exemple,

"A" [Madda : tendre] sont origine est "33 [Madeda]

5.2.2.5.Voyelle longue : sont appelées aussi lettre de prolongation

= " [Alif], pour la prolongation de la consonne ayant comme voyelle " [fatha];

(%) ]
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® 5" [waw], pour la prolongation de la consonne ayant comme voyelle " [damma];
® "¢ [yal, pour la prolongation de la consonne ayant comme voyelle "." [kasra];

5.2.2.6.La Madda : c'est le signe "_" il se place sur " [alif], il signifie que ¢’est un "I" [Hamza]

suivi de la lettre de prolongation "" [Alif]. Par exemple, "esT" = "esil" ou "l = "zallr,

6. Problémes du TALA'Y [8]

L’ambiguité est un probléme majeur dans le traitement automatique de la langue arabe.
IL est fréquemment confronté a des situations d’ambiguités a tous les niveaux du traitement,
cette ambiguité est due, essentiellement & I’interprétation des mots non voyellés, a la

segmentation en unités lexicales ainsi que la délimitation des unités lexicales.

v" Beaucoup de mots en arabe sont homographiques: ils ont la méme forme orthographique,
mais ils peuvent avoir des différentes prononciations, des significations différentes et méme
appartient a des catégories grammaticales différentes. Cette ambigiité et due au non

marquage ou a absence de signes diacritiques.
Exemples :

Le vocable "™ [kib] donne :

- "¢&" [kataba : a écrit]: verbe a ’accomplie actif, 3™ personne singulier masculin;
- "¢ [kotiba : été écrire]: verbe a ’accomplie passif, 3™ personne singulier masculin ;
- "¢&" [kotobe : livres] : nom au pluriel.
Et le vocable " J.I" [arsl] donne :
- "dif" [arsala : a envoyé] : verbe a I’accomplie actif, 3°™ personne singulier ;
- "4l [orsila : été envoyé] : verbe a ’accomplie passif, 3°™ personne singulier;

- "4 [arsil : envoie] : verbe a I'impératif 2™ personne masculin,

1 Traitement automatique de la langue arabe.
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v' la langue arabe est semi cursive, car certains mots de I’arabe pourraient étre écrits en

plusieurs fractions, tel que, le nom " Wi 4s" et le verbe "z4", ou méme en lettres

isolées comme le mot "¢,", ce phénomeéne rend I”opération de délimitation des mots tres

difficile.

v" Parmi les point fort de la langue arabe sa forte tendance 2 I’agglutination, qui la rende
riche en informations, car une concaténation d’un ensemble de lettres (proclitiques,
enclitiques) avec un mot donne naissance a un autre contenant plusieurs informations morpho
syntaxiques et qui peut étre traduit par une phrase en frangais. Cette combinaison présente un
probléme d’identification des composantes syntaxique qui traduira a une mauvaise

interprétation sémantique.
Pour illustré cette ambigiiité, examinons le mot de I’exemple suivant :

"1l of Hadfer [a_fa sa ta kera_ouna ha] (Est-ce que vous la lisez)

Cet exemple révéle la complexité morphologique de I’arabe, ce mot est constitué de -

e
e

= le verbe "&slpE" employé€ au présent du subjonctif, 3°™ personne du masculin pluriel,
de la base verbale "8 dérivé de la racine "' 2d", préfixe "Q" et le suffixe "éis" de

la 3¢ém¢ personne masculin pluriel a Pinaccomplie;

= e proclitique "o qui est lui aussi composé de :
- Larticle d’interrogation """ [aa] comme 1% proclitique ;
- La conjonction de coordination "4" [fa] comme 2°™ proclitique ;
- Le paticule de future "=" [sa] comme 3°™ proclitique :
® Le pronom complément d’objet 3éme personne du féminin singulier "W" [haa : elle]

comme enclitique

a =y
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1. Introduction

Le langage désigne la faculté, proprement humaine, de communiquer a ’aide d’un
systéme de signes doublement articulé. La premiére articulation étant le niveau du morphéme,

la deuxiéme articulation étant le niveau du phonéme.

Dans ce présent chapitre, on aborde la partie ou I’aspect morphologique de la langue arabe qui
represente une étape fondamentale dans le processus de traitement automatique des langues

naturelles.

2. Les caractéristiques phono-morphologiques d’un mot

La langue arabe s’écrit et se lit de droite & gauche. Le mot arabe s’écrit avec des consonnes
et des voyelles. Les consonnes changent de forme de présentation selon leur position dans le
mot (au début, au milieu ou 4 la fin). Les voyelles sont de deux types : les voyelles bréves et
les voyelles longues. Elles sont nécessaires a la lecture et 2 la compréhension correcte d’un
texte et permettent de différencier des mots ayant les mémes consonnes. Malgré I’importance
de ces voyelles bréves, elles sont absentes dans la majorité des textes arabes ce qui peut

engendrer des ambiguités de prononciation et de compréhension.[3]

2.1. Les consonnes [9]

L’alphabet de la langue arabe comprend vingt-huit consonnes (voir Tableau 1) fondamentales,
mais il y a des auteurs qui traitent la lettre a/if | comme la vingt-neuviéme consonne. L’alif se
comporte comme une voyelle longue qu’on ne trouve jamais en tant que consonne de la
racine.

Parmi ces 28 consonnes, il y a deux symboles ( s, & ) qui sont des semi-consonnes (glides),
autrement dit, ils peuvent étre considérés comme des consonnes ou des voyelles longues (voir
paragraphe suivant) selon leur contexte d’apparition, par exemple, « [y] est une consonne
dans ¢+ [nasiya] et voyelle longue dans Jwa [jamiilun]. Ces semi-consonnes sont classées
parmi les consonnes défectueuses 4=l ig~ leur présence dans un verbe rend ce verbe
défectueux

L'arabe s’écrit et se lit cursivement (écriture dont les lettres sont reliées les unes avec les

autres) de droite a gauche, en utilisant un alphabet de 28 lettres (Tableau 2. 1).
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Prononciation

Letire Lettre Prononciation
grabe . arabe
| Alif Ua Dad
- Ba' L Tah
[ Ta' L Zah
& Tha' d Ayn
: T - Ghayn
ol Hha’ i Fa
¢ Kha' S Kat

&
- Dal Kaf
i Jd
k) Thal Lam

= Mim

J

5] Nun
J Zayn o

5 a
e Sin Waw
" Chin < Ya
U Sad

Tableau 2.1: Les 28 lettres arabes.

La représentation graphique des consonnes est différente selon leur position dans le mot, ce

qui engendre I’apparition de 100 graphies a partir des 28 consonnes (voir Tableau 2.1).

Forme Graphie selon la position Transcription
Isolée Initiale Médiane Finale

¢ RNERZYE ’
o o - - b
& 4 4 KN t
& 4 A Sy t
d = = & g
< > = & h
& = - & h
a & A3 d
3 3 3.3 d
2 J S r

>

B
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B 3 B z
s W . U~ S
wa Ul e ua ]
o= Ua e o d
5L L L {
L I ) d
¢ = = & ‘

- e & g
- 4 4 “a f
T 8 e e q
] < < i Kk
J ] 1 J 1
¢ - - &~ m
g =] - O n
° A - 4 h
3 3 5 g3 W,
¢ -4 =+ - y, 1

Tableau 2.2 : Les consonnes de la langue arabe

Toutes les consonnes se lient entre elles sauf (9, > J, 2, 3) celles qui ne se joignent
jamais a gauche. En plus, on peut trouver d’autres représentations qui sont le résultat de
concaténation de deux consonnes par exemple, lorsque une J /dm est suivie d’une | hamza, les
deux lettres sont remplacées par la ligature Y.

Sadda est un signe qui peut étre placé au-dessus d’une consonne mais qui ne peut pas étre a la
position initiale du mot. La consonne surmontée de ce signe est analysée comme une

séquence de deux consonnes identiques géminées.

2.2. Les voyelles [9]
Les voyelles ne sont pas comme les consonnes, elles sont rarement notées. Elles sont
ccrites seulement pour lever des ambiguités, dans les éditions du Coran ou dans les ouvrages

didactiques. En effet, les voyelles jouent un réle important dans les mots arabes, non

)
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seulement parce qu’elles enlévent I’ambiguité, mais aussi parce qu’elles donnent la fonction
grammaticale d’un mot indépendamment de sa position dans la phrase. Autrement dit, les
voyelles ont une double fonction : I'une est morphologique ou sémantique et P'autre est

syntaxique. La langue arabe a deux séries de voyelles, les unes bréves et les autres longues.

2.2.1. Les voyelles bréves

Les voyelles bréves (—— y—— ,—— ) sont ajoutées au-dessus ou au-dessous des consonnes.

Lorsque la consonne n’a aucune voyelle, on marquera une absence de voyelle représentée en

arabe par une voyelle muette ) comme le montre le Tableau 3.

Voyelle bréve Nom Transcription
EX 4a% /fathatun/ a
- b S /kasratun/ i
LT dax /dammatun / u
* Q58 /suk@inun/ -

Tableau 2.3 : Les voyelles bréves

Notons que, le concept de "Tanwin" considéré par quelques auteurs comme étant le double
de deux voyelles bréves, peut étre sous trois formes , (~=—~—~,—) ,qui sont construit

par dédoublement des voyelles bréves. Il est ajouté seulement & la fin des mots indéterminés,
par conséquent il n’apparait jamais avec I’article de détermination JV . Le signe du tanwin

(a ’accusatif) est suivi toujours par ! alif:"—="
2.2.2. Les voyelles longues

Les voyelles longues sont des lettres prolongées, elles sont formées par une des voyelles

bréves et une des lettres suivantes (¢ ,9,! ) comme le montre le Tableau 3

Voyelle longue Transcription
[ a
o i
e a

Tableau 2.4 : Les voyelles Longues.
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3. L’aspect grammatical de la langue arabe [5]

Le mot (x.I5) est un ensemble de lettre agencées donnant un sens singulier, constituant
ce qu’on appelle conventionnellement le vocable (24), Si ce vocable est constitué de deux
mots ou plus il est appelé parole (55) [Kalam]. Tel que,

'J=" [rajul : homme], "' [baiet:maison] et "s-" [maahad : institut].

Chaque mot de la langue arabe appartient a ’une des trois catégories grammaticale suivante
[SAL06] :

Le nom est un mot qui désigne un étre par I’idée de sa nature. 11 rappelle a I’esprit I’idée
de I’étre qu’il est, aussi parfaitement que le ferait la vue méme de cet étre. Autrement dit, le
nom et un mot qui indique un sens ou identifie un étre ou une chose indépendamment du

temps. Par exemple :

"yskdl” (évolution) : définie un sens;

- "Lbe" (Fatima) : identifie un humain;

- "J&" (chamau) : identifie un animal;

- "W (palmier) : identifie une végétation;
- "4kw" (Voiture) :identifie une chose.

Le nom a des signes particuliers le différenciant des autres vocables. Si un mot accepte,

I'élision (,+1) avec une lettre de réduction ou précédée d'une préposition, la modulation de
réduction (1), la détermination (ciy~d Ji) ou un particule d'appel (sl B,>), il est appelé un
nom.

Le systéme morphologique des noms arabe ce devise en deux catégorie, les noms conjugables

ou flexionnels (2,x) et les noms non conjugables (<3 ).

3.1. Nom

3.1.1. Les noms invariables

Ce type de noms gardent le méme état c’est-a-dire qu’ils ne change pas d’aspects quel

que soit sa position dans la phrase. Cette catégorie comporte 12 groupes de noms :

[N®]
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3.1.1.a. Les pronoms personnels (dwaiiall jyilaZall): désignent les trois types de personnes
grammaticales [MAS, 08] :

A. L’énonciateur ou locuteur (¢/S4), correspond a la premiére personne, il est représenté par
deux noms :

- "u"" [Anna : Je] : pour le singulier masculin et féminin;

- "o2" [Nahnou : Nous] : pour le duel et le pluriel masculin et féminin.
B. Destinataire ou interlocuteur («bw=l), correspond a la deuxiéme personne, ils présentent la
ou les personnes a qui en s'adresse, ils sont au nombre de cing:

- "&3" [Anta ; tu], el [Anti : tu] : Singulier ( masculin et féminin) ;

- "W&" [Antoumaa : vous] : Duel ( masculin et féminin) ;

- "&" [Antoume : vous] : Pluriel masculin :

"4 [Antouna : vous] : Pluriel féminin.

C. Personne absente (<), correspond a la troisiéme personne, ils définissent la ou les
personnes dont en parle, ils sont au nombre de cing:

- "#" [huwa ! il], " " [hiwa : elle] : Singulier (Masculin, Féminin);

- "W" [Humaa : ils ] : Duel (Masculin et féminin) ;

- '¢" [Hum : ils], "5#" [Huna : ils] : Pluriel (Masculin, féminin)].

3.1.1.b. Les noms démonstratifs (344! slawl) : des vocables spécifient un identifié en
Iindiquant ou en le montrant, définis par la situation d'énonciation ces vocable sont devisés

en deux sous-ensembles, les démonstratifs de proximité et les démonstratifs d'éloignement.

A. Démonstratifs de proximité.

- "Wa", "wla’ f "eda” : pour le singulier masculin et féminin;
- "opdat o "ol "l ol "o’ pour le duel masculin et féminin;
- "e¥3": pour le pluriel masculin et féminin.

B. Démonstratifs d'éloignement.

- "813", " ele" : pour le singulier masculin et féminin;

- " «li¥yi" pour le pluriel masculin et féminin.
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Exemple : "o\ 456 oa" (C’est Pamphithéatre)

3.1.Lc. Les noms conjonctifs (52541 ste¥1) : des vocables indiquant un identifié par une

phrase démonstrative venant aprés eux.

n

- "@dt" : pour le singulier masculin.

- "@" : pour le singulier féminin.

- "ol : pour le duel masculin et féminin.

- "ol of "0 pour le duel masculin et féminin.
"ot pour le pluriel masculin et féminin.

- " 5" Giel" : pour le pluriel masculin et féminin.

Exemple : "9yt L ouds J1 " (ou les cours sont donnés)
3.1.1.d. Les noms conditionnels : ( £, sl ) : tel que, "Ly’ (n’importe quoi), "wis" (quel

que soit).
3.1.1.e.Les noms d’interrogatifs (plganot <ue*f) : ils indiquent le quand, comment et combien,
ils sont utilisés pour avoir des explications ou un supplément d'information sur un fait. Tel

que, "z (quand), "s" (comment), "+s"'(combien).

3.1.1.f.Les noms d’exclusion (st=s¥ cf) : Ces noms sont utilisés pour exclure ou épargner

un étre ou une chose de I'action voulue. Tel que, " (sauf), " ,&"(autre que).
3.1.1.g.Les noms allusifs (11531 slaul) : " s (un peu), "«" (combien)

3.1.1.h.Les noms de confirmatifs (.51 slawl) : tel que, "w-&" (méme), "iste" (générale).
3.1.Li. Les noms d’annexion ( 2wy sef) : tel que, "jan' (parie), "on" (entre).

3.1.1.j.Les noms circonstanciels (- ,bJ! siel) - ils sont utilisés pour spécifier le temps et le lieu
pour faire l'action, ils se divisent en deux groupes :

a) Les circonstanciels de temps : tel que "<dy" (le moment), "cx" (au moment), "oy’ (au
moment ou).
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b) Les circonstanciels de lieu : tel que "sul" (devant), "J4" (avant), "3s" (dessus), "c.4"

(dessous).
3.1.1.k. Les noms de nombres (>4 <o) : caractérises les numéros simples représentant les

unités : " ae" [Sifre : zéro : 0], "4~ly" [wahid : un : 1], "ow" [ithnane : deux - 2], ...ete.
3.1.1.L Les cing noms (i~ sie'¥) : Les cing noms sont :

o Les 3 noms : " 4" [abou — pére], "I [akhou — frére] et " s~ [hJamou - beau-pére] ;
o Une variante de " " [fam — bouche] : e Tet gt

o Lenom "4 [dou— possesseur].

3.1.2. Les noms variables

Dans la langue arabe il ya deux types de noms variables, les noms primitifs et les noms

dériver, qui représente 1’axe de notre travail.

3.1.2.1. Noms primitifs : On les appels aussi les noms inertes ou stationnaire, Ce sont des
noms improvisés et adoptés pour définir leurs sens, c'est-d-dire qu’ils ne sont pas obtenus a
partir d’un autre vocable, cette catégorie comporte deux ensemble de noms, les noms de genre

et les noms propres.

A. Noms de genre (o= o)) : identifient un élément précis d'un groupe ayant les méme

caractéristiques, ils se devisent en deux types :
v Noms de genre physique : ils définissent un étre ou une chose qui a une existence

physique ou mesurable.
Exemples :
*  "J%" [Rajoul : Homme]: spécifie un étre humain adulte par rapport au autres éléments

du méme groupe. La méme chose pour ' Jib" [Tifle : Enfant];

° '4p" [Karya: Village]: spécifie une localité par rapport au autres groupements (petite
Ville, grande ville, cartier, bon lieus...etc.);

° 'J=" [Jabal : Montagne]: spécifie une topographie de la terre par rapport au autres

(plateau, valet, ravin, ...etc.).
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v" Nom de genre morale : définisse une entité morale tel que : "Bluai" [AlSadaka : amiti€],

"Juali” [alAdle : justice], "axbgl" [alWatania : patriotisme], .. . etc.

B. Noms Propre (¢4 o) : indiquent une identification propre a un sujet appartenant au

méme sexe tel que : ".2" [Mohamed] identifier un Homme, ",\,s" [Adrar] identifie une ville,
8" [Djourdjoura] identifie un montagne, etc.
Dans la langue arabe un nom propre peut étre :
a) Singulier (3,is), comme : "W
b) Composé (<S;), comme : "l us” | "$lo oy
Le nom propre ce devise en trois groupes :
a) Nom (e¥1) : "2
b) Surnom (4.:530): ¢’est le nom précéder par "¢, "' , "ol comme : "Ggls
c) Appelant (&) : c’est Iappellation d’une personne en dehors de son propre nom de
louange (+31) comme: "«43" ou nom de blaime (#41) comme: "1

Si le nom et I’appelant ou bien le surnom se rassemble le nom précéde, alors que le surnom
peut précéder ou suivre le nom comme | "Gl oy 05" OU " Boyil o5’ € "l oy sas Ggyd"

3.1.2.2. Noms dérivés : Ce sont les noms qui peuvent étre obtenus a partir d’une racine, leurs
traits morphologiques se varies suivent la racine auquel ils se rattachent : il indique un étre ou
une chose avec la prise en considération de sa qualification ou de sa description, cette variété
de nom sera détailler ultérieurement.

Exemples :
- "' [Aalime : savent], indique un étre humain qualifier de savoir (uls);
- 'S [Karime : généreux], spécifie un étre humain possédant la qualité de générosité (o) ;

- "iius’ [Mustachefaa : Hopital], indique une place (bétisse) ayant comme description le

pouvoir de guérir (45) les malades ;

- "_Jbdie" [Minchar : Scie], définie un instrument capable de couper (,<5) des choses.
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Invariable (Gpee ) Variable (Spe)
] |
P Nom pronom l 3
P Nom démonstratif Dérivé (§is) Primitif («etr)
»| Nom Conjonctif Nom d’Agent <« Nom de Patient
P Nom Conditionnel Nom superlatif »| Oualits sinilaive

Nom interrogatif Nom d’Instrument |€¢——»| Nom de préférence

P Nom d’exclusion

Nom de Place <41 Nom de Temps
»| Nom allusif
|p.| Nom confirmatif Nom d’origine Nom de genre |4
$| nom d’annexion - Physique
- Morale
»| Nom circonstanciel
» Nom de nombre Nom propre  [4—
» Un des cing noms - Nom
- Surnom
- Appelant

Figure 2.1 : Le classement d’un nom

3.2. Verbe (J=i1) :

Le verbe et un mot indiquant un fait ou un acte, mais sa signification dépend du temps;
Nous pouvons classer les verbes arabes selon plusieurs critéres selon le nombre et la nature
des consonnes de leurs racines et selon leurs schémes aussi [10].

Selon le nombre des consonnes de la racine, nous avons soit des verbes trilitéres qui ont trois
consonnes, soit des verbes quadrilatéres qui ont quatre consonnes peux nombreux.

Selon la nature des consonnes, nous avons soit des verbes sains ( rmsw= ) qui ne sont pas
formés par des lettres défectueusesl, soit des verbes défectueux ( Jixs ) qui contiennent une

ou deux lettres défectueuses qui causent des altérations importantes au cours de la
conjugaison. Un verbe peut contenir la lettre hamza ou Sadda qui peut engendrer des

conjugaisons irréguliéres.

00
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Selon le schéme et le nombre de consonnes qui constituent la structure verbale, nous avons
soit des verbes nus ( 23»4 ) qui sont formés seulement par les consonnes de leurs racines et des
voyelles bréves, soit des verbes augmentés ou dérivés ( 3« ) qui sont dérivés de trois
consonnes de la racine par modification des voyelles, par redoublement de la deuxiéme lettre
de la racine, par adjonction et méme par intercalation d’affixes. Les verbes dérivés se
conjuguent avec les mémes préfixes et suffixes que le verbe nu. Les verbes trilitéres peuvent
8tre augmentés au maximum par trois lettres et les verbes quadrilatéres par deux lettres. Alors,
la longueur maximale d’un verbe arabe est de 6 lettres.
La conjugaison des verbes dépend de plusieurs facteurs :

e Le temps (accompli, inaccompli).

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

e Le genre du sujet (masculin, féminin).

e La personne (premiere, deuxiéme et troisiéme)

e Le mode (actif, passif).

Les verbes de la langue arabe peuvent étre classés suivant trois fagons différentes (Figure 2):

3.2.1.L’aspect (ouj1)

Cette classification se base sur le temps dont le verbe est conjugué, sauf que la notion
du temps est tres différente entre la langue arabe et les autres langues telles que les langues
européennes. Cette classe comprend trois types aspect que le verbe arabe peut prendre.
3.2.1.1.Verbe a Paccompli (ke J2d) : C’est un verbe qui signifie que l'action est faite avant
sa prononciation c'est-a-dire qu’elle a été déja achever ou réalisée (temps passer). Par

exemple : "Uay < paa" (5ai préparé un exposé).

3.2.1.2.Verbe & P'inaccompli (§J42e J2d) : C’est un verbe signifiant que l'action est en court
de déroulement est qu’elle n’est pas encor terminer (temps présent et future proche). Par

exemple : "<l yaal Ui (je suis entrain de préparer I exposé).
3.2.1.3.Verbe a impératif (-3 J) : C’est un verbe indiquant une demande ou I’ordre de

réaliser une action, c'est-a-dire que le fait doit étre débuté dans le temps arrivant juste aprés

cette demande (temps présent) et doit étre réalisé aprés (temps future). cet aspect existe

éme

seulement pour la 2°™ personne au singulier, féminin duel et pluriel. Par exemple : "&oudl 2"

(prépare I’expos€).
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3.2.2. Nature [12]
Comme on a indiqué précédemment, ’alphabet arabe se compose de consonne et de

semi-consonne, sur ceux, un verbe arabe suit la nature de ses composantes, il peut étre sain ou

défectueux.

3.2.2.1. Verbe sain (z-e J#8) : un verbe est dit sain si toutes ces consonnes d’origine sont

saintes, il est appelé :

A. Intact (§w) : Si aucune de ses consonne n’est s’ [HaM’ZaT] ou "I" ou "ts".

B. Doublé (ciste) : un verbe sain est dite doublé si figure une redondance d’une lettre de ses

composantes si le verbe est trilitére ou deux lettres si le verbe est quadrilitére.

a) Doublé trilitére' (cistas &) : Si la deuxiéme et la troisiéme consonne sont les mémes,
tel que, "is" [Shadda : Tirer], au lieu de "sis" [Shadeda]. Cette opération s’appelle
I’incorporation ou I’assimilation (sts23).

b) Doublé quadrilitére® (cistzs «*%y ) : Si la premiére et la troisiéme ainsi que la deuxiéme
et la quatriéme consonne sont identiques, tel que, "J;y[Zalzal : fait trembler] et "z>"

[Zahzaha : fait deplacer].
C. Ma’H’MouZ (jse¢) : si une de ses consonnes est """ [HaM’ZaT] comme : "Js" [Akhada :

prendre], "Jl" [Sa ala : Questionner], ""1%" [Bada a : débuter].
3.2.2.2.Verbe défectueux (J=) : Un verbe est dit défectueux si une ou deux de ses consonnes

d’origine et défectueuse. Suivant l'emplacement de la semi-consonne, un verbe défectueux
est appelé:
A. Modal (Ju) : Si sa premiére consonne et défectueuse comme w, ey
B. Creux (Zs¥) : Si sa deuxiéme consonne et défectueuse comme : "Js=' | "J&"
C. Déficient (251): Si sa troisiéme consonne et défectueuse comme "oy, A
D. Mixte (&4) : Si deux de ces consonnes sont défectueuses, il est nommé :
a) Séparé (&) : Si sa premiére et troisiéme consonne sont défectueuses comme - "3y

>

b) Jeint (vs,%) : Si sa deuxiéme et troisiéme consonne sont défectueuses comme "sab"

' Un verbe est dit trilitére s’il contient trois consonnes.
* Un verbe est dit quadrilitére s’il contient quatre consonnes,
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3.2.3.Type

Si le minimum des composantes d’un vocable donne une signification générale de ce

mot il est appelé primitif ou dénudé (s,2), autrement dit un verbe est dit primitif s’il se

compose seulement de radicales (consonnes constituant la racine), si non il est appelé

augmenté (4;2). Pour illustrer ce type de classification analysant I’exemple suivant :
Prenant le mot " l="[Jalassa : assis] et "_ssi="[Joulousse : s’assoir], le premier signifie ’action

de s’asseoir et le deuxiéme indique I’acte, I’élimination d’une consonne du premier égare le

sens du mot, par contre I’élimination de la consonne "s" du deuxiéme change son sens,

Puisque la majorité des verbes contient d'origine trois lettres et une petite partie se compose
de quatre, les verbes de la langue arabe sont devisés en verbes dénudés trilitére ou quadrilitére

et les verbes augmentés trilitére ou quadrilitére.

Verbe (i)

Peut étre classé l Suivant

l l l

Aspect Nature Type
(Temps de conjugaison) (Type de Consonnes) (Nombre de consonnes)
Accompli Inaccompli Impératif Sain Dirndi Augmenté
(oY) (e)\abi) (49) (@) ) ()
Défectueux I \ /
) l l l

,  Imtact Doublé Mah’MouZ
l l l l ) ) Gt itére Qaudrilitére

5 L
Modal ~ Creux Déficieni Mixte (&%) (=)
@) @) (ad) ()

1

Séparé  Joint
(8s,4) (©9,8)

Figure 2. 2 : Le classement d’un verbe Arabe
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3.3. Les particules (23 2)
Les particules sont des mots que leurs signification n’apparaissent sauf s’ils étés
combiner avec d’autres mots (Nom, Verbe) comme : ' J= u" [Yaa rajol : hé monsieur], "cadf )"

[Lane_adhabe : Je ne partirai pas], ou ils serrent comme une liaison entre les noms, les verbes

ou les deux. Par exemple les particules "' [Min : de] et "Jr" [1la : au] n’ont aucun sens seuls
sauf s’ils sont placés dans une phrase. Par exemple : "ol Bedealt 4 B e WS (3" [ai Iu un

livre du début a la page vingt], dans cette phrase chacun des particules a un sens car le

particule "o+ indique le début de I’action de lecture et le particule "J1" indique sa fin.

Les particules se devisent en trois catégories d’aprés leur utilisation:

v" Une catégorie congus spécialement pour les noms tels que "¢" [Fi : dans] et "tia" [Hada : ce
ou cet].

Exemples:
- "ugdll @ W [I”étudiant est dans Pinstitut]

- "dsle Jx )i 1a" [cet homme est honnéte]

v" Une autre réservée pour les verbes, tels que, "{" [Lame : ne (négation)].

Exemple :

- " g e L3 1" [je n’ai pas lu de livre cette semaine ]

v Les particules de la troisiéme catégorie ne sont pas spécialisés, ils peuvent étre utilisés

avec les noms et les verbes, tel que, " =" [Hale : est-ce que].

Exemple :

- Tl @ G e [est ce que ’étudiant est dans le labo]
Ou
- Coddl Il e fa” [est ce que I’étudiant & préparer I’exposé |

La langue arabe contient 80 particules, malgré ce nombre limité sauf que leurs utilisations et

multiple, ils peuvent étre classés en vingt-cing sous-ensembles. Parmi eux on site :
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® Les prépositions (3 Bg>), exemple """ z>";

® Les particules d’élision (1 By>), exemple : "Y' "4

® Les subjonctifs (particules d’ouverture) (cwedi <3g,>), exemple : "oI" " J";

® Particules de coordination (ciksi Bg-), exemple "' =

" Particules d'exception (st 3y >), exemple 5",

® Particules d'appel (sl Bgy>), exemple "\

® Particules de négation (i By), exemple S

® Particules de condition (&,21 By 2), exemple "L
Dans la langue arabe il y a une partie de vocable qui n’entre pas dans le cadre des catégories
grammaticale définies précédemment (noms, verbes, particules) comme par exemple : "Ly L'
[on y va] ou " S ou "Wkl ' ce type de vocables ressemblent aux nom dans la
prononciation et au verbes dans la détermination du sens de I’action par rapport au temps, sur

ce, les morphologues les ont appelés Les Noms des verbes (Juwe¥ sl ), est les ont définis

comme des vocables indiquant le sens des verbes mais ils n’accepte pas leurs marque de

déclinaison (¥ cbdls).

4. Les traits morphologiques [10]

Les traits morphologiques arabes concernent la structure morphologique d’un mot, cela a un
rapport avec les catégories grammaticales. Ce qui nous méne a citer les traits concernant les
verbes et les traits concernant les noms, tout en éliminant les traits morphologiques des
particules

4.1. Les traits du nom
Un nom arabe peut avoir cinq traits morphologiques :

4.1.1. Le genre du nom

Dans la langue arabe, il existe deux genres

4.1.1.1. Masculin : qui n’a pas d’indice ou représenté par un morphéme zéro.

4.1.1.2. Féminin : qui a la désinence : "&", '3" "¢ et "" | Certains considérent un troisiéme

genre qui est le neutre.
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4.1.2. Le nombre d’un nom

La langue arabe est pourvue de nombres : singulier, pluriel, et duel. Les grammairiens

distinguent deux sortes de pluriels : le pluriel externe ou sain et le pluriel interne ou brisé
4.1.2.1. Le singulier : sa désinence dépend de sa flexion casuelle.
4.1.2.2. Le duel : sa désinence dépend de sa flexion casuelle et de la catégorie grammaticale.
4.1.2.3. Le pluriel : un nom arabe peut avoir deux types de pluriel, le pluriel intact et le
pluriel brisé.

o Pluriel intact, c’est pluriel externe a suffixe de masculin et de féminin.

° Le pluriel brisé : ¢’est le pluriel interne qui est utilisé avec les noms. C’est un pluriel qui

n’a pas de désinence. Il a la méme racine que le nom pris pour singulier, mais il est

construit sur un autre schéme qui est emprunté au vaste fond nominal comme "yl
[madarisu] (des écoles).

4.1.3. La définition

C’est une information de type booléen qui peut prendre les deux valeurs suivantes

> Oui : si le nom est définissable par "Ji" comme "l (I'étudiant).
> Non : si le nom n’est pas définissable par "J" comme "I’ (étudiant).

4.1.4. La flexion casuelle <!_sY!
La flexion casuelle des noms est la terminaison qui est liée a leur catégorie dans la phrase.
Elle peut étre une voyelle bréve ou une séquence de consonnes et de voyelles dans les cas du
duel et du pluriel [14]. Elle a trois cas :

e Nominatif : Sujet

e Génitif : Complément direct

o Accusatif : Complément indirect

Représentés dans le Tableau ci-dessous avec leurs désinences -

(#8]
N
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. . Pluriel externe

— Singulier Duel I asculin | Féminin
Nominatif (Sujet) - ol or) &l
Génitif (Complément direct) —— & n <l
Accusatif (Complément indirect) —— Y {x <l

Tableau 2.5 : Les flexions casuelles d’un nom arabe

4.1.5. La détermination

C’est une question essentielle de savoir si un nom est déterminé ou indéterminé.
®  Déterminé : il est signalé par une désinence vocalique sans Tanwin.
® Indéterminé : il est signalé par une désinence Tanwin.

Le nom peut étre déterminé par

1- le vocatif ; 1§ hasx

2- annexion d’un complément de nom( 4LaYb) = &) i

3- larticle &l - Jf

4.2. Les traits du verbe

La flexion des verbes décrit les changements apportés a leurs formes en fonction des
circonstances. Cette conjugaison repose sur six valeurs appelées traits morphologique que le

verbe doit prendre.

4.2.1.L’aspect

C’est un trait grammatical verbal permettant de situer le fait dans P’axe du temps.

La conjugaison du verbe arabe est réduite par rapport aux langues indo-européennes. La
notion de temps n’y a point de position solide, mais il y a la notion d’aspect du verbe [15]. On
en dénombre trois aspects :

OL’accompli ( 2A) : indique que I’action est achevée. C’est I"aspect le plus simple qui est
utilis¢ avec la troisiéme personne du singulier pour représenter un verbe en remplacement de
Pinfinitif. Bien qu’il exprime le passg, il peut evoluer facilement au présent et au futur.

0 Linaccompli ( g3524ll ) : indique que ’action est en train de se réaliser, sans étre
accomplie. Il permet la modification des lettres principales du verbe. Il exprime le présent, et
peut évoluer facilement au passé et au futur.

O L’impératif ( 53 indique I’ordre ou la demande. Il peut étre conjugué seulement avec
les deuxiémes personnes. Genéralement, il faut ajouter un Aamza au début du verbe et

terminer celui-ci par la voyelle muette ()cisk [suciin].
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Nous pouvons mentionner que la détermination du temps, dans la langue arabe, ne se limite
pas a I’analyse du verbe seulement, encore faut-il analyser toute la phrase.

4.2.2. Le mode

On parle de mode quand il s’agit de Iinaccompli, mais I’accompli et Pimpératif, chacun

d’eux a une seule modalité. L’inaccompli a trois modes qui différent par leurs désinences [11]

o Llindicatif ( g8 ) : employé dans une proposition principale ou isolée. Il se
caractérise par une désinence (—-) 4z [dammat] et par des flexions longues.

° Le subjonctif (ws<ial ) ; utilisé en proposition subordonnée. I se caractérise par une
désinence (—) 4ai [fathat] et par des flexions courtes.

® L’apocopé (p3334l) : employé dans le conditionnel. T se caractérise par I’absence de
désinence (— ) ¢ s&[suciin] et par des flexions courtes.

4.2.3. La voix

La langue arabe a deux voix :

4.2.3.1. Verbe a la voix actif (pshaell 30 J#3) : exprime que l'action est faite par le sujet, c'est-a-
dire le verbe indique celui qui & commis l'action, tel que, """ [Kkatala : il a tud].

4.2.3.2. Verbe a la voix passif (sl &= J#) | exprime une action que le sujet a recus, c'est-
a-dire le verbe indique celui qui & subi I'action, tel que, "Js" [kotila : il 4 été tuer].

Il est & noter que, la passif est utilisée lorsqu’on ne peut pas ou on ne veut pas reconnaitre

I"agent, ou si on veut rediriger I’attention du locuteur de I’acteur vers celui qui subi que

I’action.

4.2.3.3. La personne
Comme les autres langues, on en distingue trois :
© Premiére personne (le locuteur): [nahnu] o=, [*ana] . Ul
® Deuxiéme personne (interlocuteur) : ["anta] <df ¢ [’nti] el <[ antuma] Wl <«[’ntum] &
<Catunna] . G

o Troisiéme personne (I'absent) : [huwa] 3 ¢[hiya] & <[huma] &b [hum] zb <[hunna] .

& .

.....
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4.2.3.4. Le genre du verbe
Dans la langue arabe, il existe deux genres :
e Masculin.

o Féminin.

4.2.3.5. Le nombre du verbe

Un verbe arabe est pourvu de nombres : singulier, pluriel, et duel. [11].
e Le singulier.
e Leduel
e Le pluriel.

5. Conclusion

La morphologie de la langue arabe est tripartie, dans ce chapitre, nous avons définis la
classification structurale des deux grandes catégories des mots arabes suivant les fonctions
grammaticale quand va détailler dans le chapitre suivant. Ainsi on distingue qu’un verbe est
classé suivant son aspect, sa nature ou son type, le nom est classé suivant sa tendance vers la

transformation c'est-a-dire la variabilité.

&%)
J
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1. Introduction
La morphologie (3,2)) ou la variabilité (ci-d1) est une science qui s’occupe de la structure ou

la formation des unités lexicales (mots). Elle traite la structure des mots indépendamment de sa
position par rapport aux autres, c'est-a-dire 1’étude de la composition et le comportement des mots

en d’hors de la déclinaison (<1,¥1) et la structure (swJf). Elle représente la base pour I’étude et

I’apprentissage de la langue arabe. La variabilité est spécialisée dans deux types de mots, les noms

compatibles ou flexionnels (iGalt c1¥1), et les verbes variables ou conjuguées (e Jus¥). Pour les
particules (25,4), les noms structurés ou invariables (ixl sw31) et les verbes inertes ou primitifs
(311 Jwi¥) ne sont pas concernés par ce que I’invariabilité et inertie se confonde totalement du

changement et de la transformation.

La morphologie est née pour la protection contre les erreurs de prononciation des composantes

(eis,dl) arabes et leurs utilisations et tenir compte des lois d’écriture de la langue arabe afin

d’arriver a comprendre le sain coran (2,5 47,31 et la noble souna (g, 20 ),

2. Les bases de la morphologie [12]

2.1. La racine

La racine (Root, ,i4f) atoujours eu un grand intérét dans I’étude des langues sémitiques

et a prouvé sa pertinence, parce qu’elle représente le noyau de notre systéme de génération, puis
qu'elle représente la composante ou la forme la plus élémentaire d’un mot arabe. Pour illustrer
I'importance de la racine dans la construction d'une multitude de mots qui n'ont pas le méme sens,

prenons I’exemple de la liste suivante :

Racine Mots générés

'y s IS S DS 155 s

-

[kataba] | [kitaab] [kaatib] [maktab] [maktuub] [maktaba] [Koutayeb]

o 2 &

écrire livre écrivain | bureau écrit bibliothéque livret

Tableau 3.1: Exemple de construction de mots d’une seule racine

Comme on peut le constater dans les traductions (écrire, livre, ...etc.), les autres langue
(exemple Frangais) crée plusieurs unités lexicales au moment ou I’arabe discerne un sens commun

entre tous ces mots et les construit tous a partir d’'une méme racine.
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Comme on PI’a précisé précédemment (chapitre 2, section 2.2.3), le verbe arabe est trilitére
(dénudée ou augmentés) ou bien quadrilitére (dénudée ou augmentés) ce qui s’applique au racine

puisque elle est le radicale son radicale.
2.2. Le schéme [15]

C’est une unité de mesure vocable ou les morphologues arabes en pris des lettre du verbe

'J#" [Faala] qui sont vocalisées et qui peuvent étre augmentées par d’autres lettres (préfixe, suffixe
et infixe) pour mesurer les mots dérivable ou variable arabe, tel que, la lettre "<" correspond a la
premiére lettre du mot, la lettre "¢ * correspond a la deuxiéme lettre du mot et la lettre "J" correspond
a la troisiéme lettre du mot, tout en prendront en compte la compatibilité (iis) de la mesure est la
structure du mot mesuré en matiére de : signes diacritiques (wi53+), sans motions (Quiescences)
(«1), agencement (w-s5) et le nombre (s4¢) des letires.

Le schéme joue un réle trés important dans le processus de génération des formes a partir d’une

racine.
2.3. Agglutination [13]

En arabe un vocable peut signifier toute une phrase grace a sa structure composée qui est une
agglutination d’éléments de la grammaire. Autrement dit la partie consonnes du mot est

décomposable en cing éléments :

Proclitique, préfixe, base lexicale’, suffixe et enclitique. Il est & noter que la base lexicale
représente la combinaison de lettres radicales (le plus souvent trois lettres ou quatre lettres) (figure

Notons que la lecture et I'écriture d'un mot se fait de droite vers la gauche.

Il est noté que la combinaison entre le(s) proclitique(s) et le(s) préfixes compatibles s’appelle Les

pre-bases, la combinaison entre le suffixe et le(s) enclitique(s) s’appelle les post-bases.

! Le mot minimal.
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Enclitique Suffixe Base lexicale Préfixe Proclitique
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V N
Post-base ]{ Pré-base
A
V =
Base2 Infixe Basel
S lecture

Figure 3.1: Structure d’un mot arabe

2.3.1. Paffixations

L'affixation est l'addition d'une ou de plusieurs lettres au début ou/et au milieu ou/et a la fin
a une racine. Suivant les fonctions grammaticales, On dénombre deux types d'affixation, l'affixation
flexionnelle et la dérivationnelle. La premiére, se caractérise par le marquage flexionnel des verbes
conjugués et les noms déclinés. La deuxiéme représente les augments des verbes augmentés et les

additions des noms dérivés (Annexe 3).

2.3.1.1. les Préfixes : ils sont représentés par une seule lettre placée au début du mot (a gauche de
la racine), les préfixes expriment les traits grammaticaux des verbes conjugués et les augments

des noms dérivés. Ils ne se combinent pas entre eux

Exemples :

Le préfixe '¢" dans le nom "% (enseignant), nom d’agent dérivé du verbe "3

Le préfixe ' dans le verbe "3 (j’étudie), verbe ";45" (écrire) conjugué a I’inaccomplie, voie
actif, premiére personne.

2.3.1.2. les infixes : sont des augments placés au milieu du mot, ils sont utilisés seulement dans

I’affixation dérivationnelle. tel que, infixe """ dans le nom "t
q

2.3.1.3. les suffixes : sont essentiellement utilisés pour des terminaisons des conjugaisons
verbales, ainsi que les marques du pluriel et du féminin pour les noms déclinés. Ils ne se combinent

pas entre eux.
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2.3.2. La cliticisation

La langue arabe affiche une forte tendance a la cliticisation. Des conjonctions de
subordination, des conjonctions de coordination et des prépositions sont procliticisées, et le pronom

complément d’objet est encliticisé.

2.3.2.1. Les proclitiques : elles sont des lettres ajoutées en tant que préfixes au mot arabe pour
déterminer les traits syntaxiques (coordonnant, déterminant ...etc.) qui Paccompagne. Suivant la
catégorie grammaticale les dépend du mode et du cas de déclinaison pour les noms et I’aspect

verbal pour les verbes.
A. Les proclitiques nominales:

* L’article de définition : "Ji " [al : le]
* Les prépositions : "<." [bi : avec], "J " [li : pour] et 4" [ka : comme]
Exemple : "3 gm gtz [le coureur est rapide comme 1’ éclaire]

B. Les proclitiques verbales:
* La particule du subjonctif (cwed) : "d " [1i :pour] ;
* Le particule du futur : ".i" [sa];
* Le particule de I’apocopé (aJ») : "J" [li :pour] ;
Exemple : " =4Y w4 Joslo" [je vais travailler pour réussir]

C. Les proclitiques généraux : sont utilisés indépendamment de la catégorie des mots auxquels ils
s’attachent :

* Les conjonctions de coordination : "3" [fa : et] et "5 [wa : et] ;

 L’article d’interrogation 'f" (4 — est-ce-que)

*  Le marqueur de corroboration (2S5) : "J" [la].
Exemple : "¢ 4,423 5 L,d (ISal" [Est ce que tu parles le francais et I’anglais ?]

Les proclitiques peuvent se combiner entre eux et forment ainsi un proclitique composé.
Exemple :

"s¢a3a [a sa tadhabo : est-ce que tu veux partir],

Ce mot peut étre devisé en deux partie
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Partie 1: le verbe "¢ak" [partira]
Partie 2: le proclitique composé <" | qui est composé de deux proclitiques, """ le proclitique
d’interrogation et "<" le particule de future.

2.3.2.2. Les enclitiques : contrairement aux proclitiques, il ne peut y avoir plusieurs enclitique
la fois dans un mot.

A. Les enclitiques nominaux : Le choix des enclitiques dépend de la flexion casuelle, car ils
doivent respecter la voyelle casuelle du mot & lequel ils se rattachent, excepter les noms qui se

terminent par une voyelle longue.

Contrairement aux enclitiques & la premiére personne tels que : "' [iy : moi/mon] ou "t ' [naa :
nous/notre) et ceux a la deuxiéme personne tels que : "8 " [ka : toi/ton] ou " [kom : vous/votre

(masculin pluriel)] dont la forme reste invariable indépendamment des propriétés de la forme a
laquelle ils se rattachent, les enclitiques a la troisiéme personne peuvent étres :

= Si le nom est fléchi au nominatif ou accusatif, il nécessite I’utilisation des enclitiques suivants :

"2" [ho : son], "w" [haa : son ],"»" [homaa leurs], "s4" [hom :leurs ] et "54" [honaa : leurs]

= Sile nom est fléchi au génitif, il nécessite utilisation des enclitiques suivants :

"»" [hi : son], "' [haa : son ],"#" [himaa : leurs], "«2" [hom :leurs ] et "%4" [honaa : leurs]

B. Les enclitiques verbaux : L’enclitique peut varier en fonction de I’aspect et du pronom. La
repartition de I'utilisation de ces enclitiques selon les aspects est la suivante :
® Si le verbe est conjugué a la voix active, inaccompli, a la 2°™ personne, féminin, singulier, il
prend les pronoms qui portent la marque du nominatif tels que :
3" [hu], "@" [humaa], "3#" [hom] et "4" [hunna] ;

= Si le verbe est conjugué a la voix active, inaccompli, & la 2°™ personne, masculin ou féminin

3éme

duel, ou personne, masculin ou féminin duel, il prend les pronoms qui portent la marque

du génitif tels que : "»" [hi], ".2" [himaa], "s2" [him] et "&»" [hinna] ;

®= Si le verbe est conjugué a I’accompli actif, accompli passif, inaccompli subjonctif actif,
inaccompli apocopé actif ou impératif, & la 2°™ personne, féminin singulier, il prend les
pronoms portant la marque du génitif : "»" [hi], "’ [himaa], "s2" [him] et "%»" [hinna] ;

" Si le verbe est conjugué a I'accompli (actif, passif), inaccompli subjonctif actif, inaccompli

apocopé actif, impératif ou futur, 2°™ personne, masculin ou féminin duel, ou 3% personne,

masculin ou féminin duel, il prend les pronoms portant la marque du nominatif tels que :
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3" [ho], " [homaa], "+ [hom] et "%#' [hnna] ;

Le cas échéant, si le verbe est conjugué a la voix passive, il ne prend jamais d’enclitique.

2.4. Le mouvement aspectuel (A pedt)

Pour arriver a une génération efficace, il est indispensable de prendre en considération le

phénomene de voyellation des unités lexicales, par ce qu’elles changent de forme selon les rapports

grammaticaux qu’ils entretiennent avec les autres. Certains mots modifient leur forme (sonore et/ou

visuelle).

Par exemple 1'unité lexicale frangaise ferme, est hors contexte, un substantif, un adjectif ou un

verbe. Alors que I'unité lexicale arabe "3’ [RaLaKa] est un verbe a la 3°™ personne masculin

singulier de I’accompli actif, par contre sa forme non voyellée

"3" dans I’exemple donné ne sont

représentées que les consonnes (8.J-¢) [R L K] admet plusieurs catégories grammaticales tel que,

* Un substantif masculin singulier 3" [RalLKun : une fermeture] ;

*  Un verbe & la 3*™ personne masculin singulier de I’accompli actif '3 [RaLaKa: il a

fermé] ;

*  Un verbe & la 3°™ personne masculin singulier de I’accompli passif "3 [RuLiKa : il a été

fermé] ;

La notion de mouvement aspectuel est introduite pour définir le changement de voyellation de la

deuxieme consonne correspondant a la lettre '¢" du schéme, des verbes trilitére dénudée de

I"accomplie vers inaccomplie, pour éclaircirai cette notion prenant I’exemple suivant :

] Accomplie Inaccomplie
AZEN Verbe Voyelle du "¢ " Verbe Voyelle du "¢ "
P by "2 (fatha) &5 "' (damma)
rod Fib " (fatha) < " (fatha)
#dz e "' (fatha) e "." (kasra)

Tableau 3.2 : Exemple de mouvement aspectuel du verbe trilitére
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On examinant cet exemple on remarque que le verbe * &5 " a garder la méme voyelle de sa

deuxieme consone en passant de accomplie 4 inaccomplie, par contre les deux autres verbes on
changer de voyellation, ce changement est dii 4 la non transparence phonologique. De ce fait, et
suivant le mouvement aspectuel, le verbe trilitére dénudé comporte les six schémes.

Il est & noter que le mouvement aspectuel joue un role trés important dans la flexion des verbes
trilitéres dénudés, et la génération de quelques type de noms dérivés qui seront détaillés dans les

paragraphes suivantes.
3. La morphologie flexionnelle

La morphologie flexionnelle étudie les variations des formes des mots en fonction de
leur contexte syntaxique. Dans les langues flexionnelles, les mots changent de forme selon

leur position et le rapport grammatical aux autres mots.

La langue arabe entre dans cette catégorie par ce qu’elle emploie, pour la conjugaison du verbe et
pour la déclinaison du nom, des indices d’aspect, de mode, de temps, de personne, de genre et le

nombre.
3.1. Flexion des verbes [2]

La flexion des verbes décrit la transformation de leurs formes en fonction de trois valeurs : le

temps, la personne et le mode.

3.1.1. Les valeurs de flexion :

Ces trois valeurs implique des verbes conjuguées caractérisées par leurs affixation

(préfixation et suffixation) d’une ou de plusieurs lettres (Tableau 3).
3.1.1.1 La valeur temps : détermine le temps de déroulement de Paction, caractérisé par les trois
aspects (accomplie, inaccomplie et I’impératif).

3.1.1.2  La valeur personne : détermine I’acteur du fait, elle est spécifiée par les trois catégories
de personnes (I’énonciateur, interlocuteur et la personne absente) masculin ou féminin, singulier,

duel ou pluriel.

3.1.1.3 La valeur modale : Le mode dénote la maniére dont I'action exprimée par le verbe est

congue et presentée, elle spécifie par la voix (Actif ou passif).
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3.1.2. Classification des schémes verbaux [15]

Les schemes verbaux se divisent en quatre classes, les schémes des verbes trilitéres dénudés

et augmentes et les schemes des verbes quadrilatére dénudés et augmentés

3.1.2.1 Schémes des verbes trilitéres : comportent deux classes, une pour les verbes dénudés
(Tableau3) qui sont posés par les grammairiens suivant le mouvement aspectuel (accomplie,

inaccomplie) des verbes et la deuxiéme pour les verbes augmentés (Tableau 4).

Sché :
chemes Examples Schémes Examples
fofi — g6 44 e~ b
:J.';.;:v___d.;:ﬂ }9:\2— \93 ok X ¥ s
das G &w Jij B ‘-.))\"’
A s 2% o =
gt ool = 5
jé - :6'5 6%, 6 .2 4%
. . e J.\RJ da;i.‘:'— Q36
Jety_(Jas Y - P
de L Rar: Sl — B4
R = T
- A e — aaill
o 2 f’)i;- i}’ « 2% <58 Z
‘an.»__JJJ L ‘:}a:;el SR — ca:.;,-l
che et R——
Jast gl — 42
s - 8 T
PO b 3 | g2l CoBgihsl
Kz -1 5 5
— Jgdl KHAES]
dadi 2 &g - S 50 g
7 Jledt pladf

Tableau 3.3: schémes des verbes
trilitéres dénudés

Tableau 3.4: schémes des verbes
trilitéres augmentés

3.1.2.2 Schémes des verbes quadrilitéres: les verbes quadrilitére dénudés non qu’un seul

schéme "J63", & cause du nombre de leurs consonnes, ils ne supportent pas la conjugaison comme
les verbes triliteres, c’est pour quoi leurs utilisation est limité, tel que, "33, "s45". Pour les verbes

quadrilitéres augmentés ils ont six schémes (Tableau 3.5).
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Jgais g5
Ice] ]
by 5
Tableau 3.5: schémes des verbes quadrilitéres
augmentés

3.1.3. Reégles particuliéres de flexion : la conjugaison d’un verbe intact est simple, mais les

changements imposés par I’incorporation (sé231) du verbe doublé (wastaa) et la défection (Jhey) du
verbe avec HaM’Zat (is¢s) et du verbe défectueux ( ), impliquent I’application des régles de

conjugaison dans les formes graphiques des consonnes de ses verbes, pour cela un ensemble de

solutions ont été élaborés pour les différents cas possibles.
3.1.3.1 Cas du verbe Doublé : trois (03) cas sont possible dans ce type de verbes :
- Si deux consonnes qui se suivent sont identiques et voyellées, I’incorporation s’impose, tel que,

nygon né.n n{qan 0% 4n
e Sera JAe, AuS" sera "JAa',

- Si la premiere consonne est voyellée et la deuxiéme est quiescente a cause de sa relation avec un
pronom personnel, la dislocation (L) est nécessaire, tel que, "&bl "odia fa,

- Si la deuxiéme consonne est quiescente a cause de I’élision d’inaccomplie (glal =) ou
invariabilité de I’impératif (,+¥ <), Pincorporation et la dislocation sont possible, tel que, "% ¥
oubien "3& ¥ a inaccomplie, %" ou bien "34" & I’impératif.

3.1.3.2 Cas du verbe avec la HaM’Zat : Si deux HaM’Zat se suive au début d’un verbe, la
premiére voyellée et la deuxiéme quiescente, elles sont changées par Alif " plus madda 'T, tel que,

2 & P T4 T b w54 e
ST au lieu de "Y1, 35T au lieu de izt
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A. Cas du verbe Modal (Ju) : Si c’est un verbe dénudé, associer au schéme "j»&" et sa consonne

défectueuse est "", il faut supprimée a I’inaccomplie et I'impératif, tel que, "ie5' "is' "is" ou

T U T

"Gy "la' "', Hors cette situation la suppression est interdite, tel que :

e e’ _"Jx3" - par ce qu’il est associer au schéme "jfais";

P PLEER PP |

s ez’ _"#59"  par ce qu’il est associer au schéme ek,

B. Cas du verbe Creux (Zs) : Si ¢’est un verbe dénudé et sa troisiéme consonne quiescente a

cause de sa relation avec un pronom personnel, il faut supprimer la consonne défectueuse, tel
que, "&'_"& #'_"Ca’. Si sa troisiéme consonne et voyellée la suppression et interdite, tel que,

&‘fn_w ‘};bn .

C. Cas du verbe Déficient (a3t ) : Si le verbe est affixé (Ju) avec (waw) "sis" du pluriel ou

(yaa) ":\" de I'auditrice, il faut supprimer la consonne défectueuse, tel que, "lg53", "Gas’, et

si sa deuxiéme consonne est voyellée avec ™' [Damma : i.], elle est jointe au waw, tel que,

|z, an nn

"0y "0ps" et si elle est voyellée avec ! [Kasra: 5,57 elle est brisée avec yaa, tel que,

esn mo

"ged "Gei, est-il faut supprimer la consonne défectueuse si sa troisiéme consonne est un Alif "t

affixé avec "' [Taa : «U] de féminité, tel que, "&23" "&xy'.

D. Cas du verbe Mixte (i ) : un verbe Mixte et séparé (ds,i) ou Joint (09,5) , alors pour le
premier en applique les régle du verbe déficient et modal, tel que," #35"_" A" et le deuxiéme on

applique les régles du verbe déficient seulement, tel que, "&b "&gsls.

3.1.4. Principe de conjugaison

La conjugaison d’un verbe arabe est I’ensemble des formes que peut prendre ce verbe & la
voix active et passive. Ces formes varient avec le mode et ’aspect (accompli, inaccompli et
'impératif). Elles varient aussi avec la personne ou les personnes représentées par le sujet (voir

annexe 3). L’impératif ne se conjugue qu’a la 2°™ personne.

Nous remarquons qu’apres I’identification du schéme approprié a la racine et la détermination de

son mouvement aspectuel pour les racines trilitéres simples, les paradigmes de conjugaison sont
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simples et leur nombre est réduit. Pour certains verbes, ¢’est non seulement I’ajout d’un préfixe ou
d’un suffixe, ou la transformation des voyelles qui permettent le calcul d’une forme fléchie, mais
aussi des altérations importantes que peut subir un radical surtout pour les verbes défectueux, les
verbes avec HaM’ZaT et les verbes doublées. En effet, les changements du radical ne sont pas liés
a la conjugaison, mais ils sont les conséquences d’application des regles phonologiques qui

peuvent &tre apparues apres les changements des voyelles ou ’ajout d’un suffixe.
3.1.5. Flexion des verbes sains

Comme en la mentionner précédemment un verbe et dit sain s’il ne contient pas de semi

consonnes, un verbe sain est intact, doublé ou Ma’H’MouZ.

3.1.5.1 Flexion du verbe intact : c’est la classe la plus simple tel que "<&" [kataba], ";%=s" [hadara],
'»5%" [darassa]. Mais la présence de la consonne "¢" ou "<’ A la fin du verbe peut engendrer la
fusion de cette consonne avec les suffixes. Pour résoudre cette ambigiiité en applique la régle N°1.
Exemple :

- Cas du "<’ : le verbe "&al' avec le suffixe de la 1% personne singulier & I’ accomplie actif
donnera le verbe "4, par contre avec le suffixe de la 3% personne singulier féminin a
accomplie actif donnera le verbe "&éie".

- Cas du 'o" : le verbe "is" avec le suffixe de la 3™ personne pluriel féminin a accomplie actif

donnera le verbe "¢,

3.1.5.2 Flexion du verbe doublé : la racine de ce verbe a deux consonnes identiques successives

w o n

qui seront représentées par une seule consonne surmontée par " " dans inaccomplie et impératif,
mais seront séparer dans impératif a cause de voyellation du premier.
Exemples :

- cas genérale : le verbe "4%" avec le suffixe de la 1* personne a accomplie actif donnera le

w0 q AN 2 H w4 tn
verbe "&345", et a inaccomplie donnera le verbe "ii0".

- cas du "o le verbe "5 avec le suffixe de la 2°™ personne singulier a I’accomplie actif

N % Lgen

¢ . & oy
donnera le verbe "C5", et a inaccomplie donnera le verbe "&3".
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- cas du 0" : le verbe ">" avec le suffixe de la 3°™ personne pluriel féminin a accomplie actif

donnera le verbe ";i5", et a inaccomplie donnera le verbe "zi4".

3.1.5.3 Flexion du verbe sain Ma’H’MouZ : les verbes de cette classe ont un HaM’ZaT dans leur
racine. La graphie de cette consonne dépend de sa position, de sa voyelle et de la voyelle de la

consonne précédente. il exite trois type de ce verbe.

" HaM’ZaT in F (+W 354) 1 clest-a-dire que sa premiére consonne est HaM’ZaT, dans ce cas
aucune changement ne fera au moment de la suffixation et le verbe est traité comme un verbe
intact, mais pour les préfixe, un seul changement sera pour la 1%° personne singulier a
inaccomplie actif et passif, ou la HaM’Zat " est remplacer par "I,

® HaM’ZaT in R (o) i) : Clest-a-dire que sa deuxiéme consonne est HaM’ZaT, le graphique
du HaM’Zat est changer en 's' et prend la voyelle kasra "’ dans deux cas, le premier si son

nan

mouvement aspectuel est kasra ", ou la voyelle de la consonne précédente est une damma ",

Exemples :
- le verbe "= de la racine s | ' son mouvement aspectuel accomplie est kasra, est
inaccomplie est fatha ', il est associer au schéme "Jais gs", pour la 1° personne singulier a
accomplie actif donne "3lf", et inaccomplie donne "&as.
- le verbe "3l est associer au schéme "Jaks_gad' pour la 1% personne singulier a accomplie
actif donne "&5i; et accomplie passif donne "&Js.

® HaM’ZaT in R (¢ jse¢s) : Clest-a-dire que sa derniére consonne est HaM’ZaT, le graphique du

HaM’Zat est changer en "<" son changement de voyelle si la consonne le précédent est une kasra "',

Exemple : le verbe "t est mouvement aspectuel inaccomplie est kasra, "', il est associer au
schéme "Jaki Ja¥", pour la 1 personne singulier a accomplie actif donne "&k&", et inaccomplie

donne "¢zal".
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3.1.6. Flexion des verbes défectueux

Les verbes de cette classe contiennent un ou deux semi consonnes dans leur racine. La
représentation graphique de cette consonne dépend de sa position, de sa voyelle et de la voyelle de

la consonne précédente. On dénombre cing types de ces verbes défectueux.

3.1.6.1 Modal (Ju) : la premi¢re consonne de sa racine peut étre " 5" ou "".

- cas de ", : elle est supprimé dans accomplie actif, inaccomplie actif et Pimpératif, comme, "iz4"

donne "lsl", "ig", "ie” est resté intact dans les autres cas tel que "&lsy', il "Aegn;

- cas de "¢" : elle ne subira aucune transformation par ce qu’elle est quiescent et les préfixes sont
voyellés.

3.1.6.2 Creux (@4¥1): la deuxieéme consonne de sa racine peut étre "", "s" ou "’

- Cas de "' : elle suit la voyelle de son mouvement aspectuel, s’il est damma " elle se transforme

en 'y, si kasra "’ elle se transforme en "¢" elle reste intact dans le cas de fatha ™.

Exemples :

AR

Le verbe "J&" est associer au schéme " Jaé" donnera "Js&';
Le verbe "st" est associer au schéme "Jais 45" donnera "f\g’;
Le verbe "si=" est associer au schéme "Ja; 23" donnera "¢.4";
- Cas de "' : elle ne subira aucune transformation par ce qu’elle est quiescent et les préfixes sont
voyellés.

- Cas de "¢" : elle ne subira aucune transformation.

3.1.6.3 Déficient (23W1): sa derniere consonne peut étre "s" ou "'

n_ o8

- Cas de "¢" : elle se transforme en "«" si elle est voyellée aprés fatha "', Ex. "' donne "¢

- Cas de "y : elle se transforme en '" si elle quiescente aprés fatha, en "' si elle a la voyelle fatha

Z oAl

apres kasra et elle garde son graphique si elle précédée par damma, let que, "3, "iehT, " edage;



g”

Chapitre3 | Génération morphologique de la langue arab

3.1.6.4 Mixte (i) : ce type de verbes contient deus semi consonnes il peut etre:

LI )

lere 361]16 9 ou "L_fn,

O Séparé (39)i) : Lal1™etla consonne de la racine peuvent étre

Cas de "5" et "¢": le """ est transformé en "«" si elle est vloyellée aprés fatha, le "o est

supprimée dans inaccomplie & cause de son emplacement entre "¢" avec fatha et la kasra, tel

i

que, “tjj” donne "&ﬂ:}j", l;"sé:"", w‘:én
O Joint (95,2) : La 2°™ et 1a 3™ consonne de la racine peuvent étre "s" ou "',

Cas de "y" et "": le " et transforme en "«" si elle est voyellée aprés fatha, le "y au milieu ne
sera jamais supprimée dans tous les cas, le "« sera exposé au régles de la défectuosité, tel
que, "z’ donne "¢ b, " brr.

3.2. Déclinaison des noms [8]

La déclinaison est la transformation d’un nom singulier en féminin, duel ou pluriel, elle
s’applique seulement pour les noms flexionnels. La déclinaison d'un nom comporte trois cas, il peut

8tre : "g," (marfoue - nominatif), " 52w’ (mansoub - accusatif) et 194 " (majerour - génitif).

3.2.1. Type des noms déclinés

Les morphologistes devisent le nom déclinable suivant la nature de leurs composantes en cing

types de noms :
3.2.1.1 Nom sain (z~-) : c’est le nom déclinable qui ne contient aucune semi-consonne a la fin, ou

une HaMzA aprés un Alif ' augmenté. comme : " j="[montagne], "o livre] ;

3.2.1.2 Nom simili-sain (== 45) : c’est le nom déclinable que sa derniére lettre est la semi-
consonne "s" (sls) [wawe] ou "¢’ (su) [yaa €] précéder par une quiescence. comme "ys
[Seau], "&ik" [gazelle] ;

3.2.1.3 Nom abrégé (,esi): appelé aussi nom a finale amoindrie, c’est le nom déclinable que sa

derniere lettre est "' (sb) [Yaa e] isolé permanent précéder par la voyelle i "." (Kasra). comme :

"e2®" [juge], " Su'[aroseur] ;
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a) Nom bref (,s2i): appelé aussi nom a finale restreinte, c’est le nom déclinable que son

derniére radicale est lettre """ (<) [Alif]. comme : "wy' [Rida], " ikeas" [Mustapha] ;

b) Nom a voyelle long (252) : c’est le nom déclinable que sa derniére lettre est une HaM’Zat

aprés un Alif "I" augmenté. comme : "<t [construction], "s" [ciel] ;

3.2.2. Nature des noms
Suivant sa nature un nom peut étre singulier ou féminin

3.2.2.1 Le nom masculin : indique le sexe masculin de I'étre ou la chose identifier. Si le nom

féminin de I'identifié est de son sexe il est appelé masculin réel (&2~ sla), sinon il est appelé

masculin figuré (¢l si).

Exemple :
- "J=y' [homme] est réel, son féminin est "{." [femme];
- "t [homme] est figuré, son féminin est "sl,+' [femme];
3.2.2.2 Le nom féminin : indique le sexe féminin de I'étre ou la chose identifier, si le nom

masculin de ce dernier est de son sexe il est appelé féminin réel (i~ Cage), si nom il est féminin

figuré (si\# ci). Cette transformation se fait par I'addition de la lettre "s" & la fin du nom.

Exemple :

- "Lkss" [institutrice] est real car son masculins est "¢kes" [instituteur] ;
- "sdizn” [table] est figuré.

3.2.3. Déclinaison des noms

Le systéme nominal de I’arabe admet différents systémes de déclinaison suivant la nature et

le nombre de celle-ci (singulier, duel ou pluriel), plus la définition. Nous pouvons distinguer :
3.2.3.1 Déclinaison du nom au singulier : Le nom singulier prend la voyelle "2 " il (Damma)

comme une marque du nominatif, la " " iwdt" (fat ha) & Paccusatif et la ' . " 5,8 (kas ra) au

génitif. Quand le nom est indéfini la modulation apparait.
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3.2.3.2 Déclinaison du nom au duel : dans la langue arabe deux étres ou deux choses sont

désignés par "' (al-mut ana - le duel). La déclinaison d’un nom duel est marquer par sa
suffixation du singulier par "of" (aani ) pour le nominatif est par "o (ayni ) pour I'accusatif et le
génitif. Par exemple, la forme duelle du nom "wts™ (kitaab : livre) et la forme "ouis™ (kitaab_aan :

deux livres) au nominatif ou "wwts™ (kitaa_bayni : deux livres) au accusatif et génitif,

3.2.3.3 Déclinaison du nom au pluriel : il existe deux grandes catégories de pluriel en arabe :

A. Le pluriel intact : il est formé par I'ajout d’un suffixe au singulier sans changement de la

structure du mot. Nous distinguons :

a) Le pluriel masculin intact : Pour le pluriel masculin intact ont ajoutent les deux lettres "
(iyna ) ou "¢y’ (ouna) dépendamment de la position du mot dans la phrase (sujet ou complément
d’objet). Par exemple : le pluriel de la forme "j»¢' (Mouhadire - un ) devient "dg,pd" (
Mouhaadir_ouna — des ) au nominatif ou "2’ (mouhadir iyna - des ) au accusatif ou génitif;

b) Le pluriel féminin intact : De la méme maniére, nous rajoutons pour le pluriel féminin les
deux lettres 'wI' (aat), exemple "s»#' (mouhaadara — une conférence) devient "wiol2"

(mouhaadar_aat - des conférences).

B.Le pluriel brisé: il est nommé ainsi a cause des modifications et infixations qu’il nécessite par
rapport & la  forme du singulier. Les formes du pluriel brisé sont nombreuses et généralement
imprévisibles ; elles suivent une diversité de régles et dépendent du nom a décling; par exemple : le

nom ‘<&’ (taalib - un étudiant) se transforme pour donner la forme pluriel "o’ (tulaab — des
étudiants).
3.2.3.4 La définition du nom (détermination): elle est effectué par l'addition de I'article *J" au

début du nom.
4. Morphologie dérivationnelle

La morphologie dérivationnelle étudie la formation de mots nouveaux. La dérivation se
caractérise par la création de nouveaux mots ayant une signification différente en associant des

prefixes, infixes ou suffixes a une racine donnée ou le changement de la dératisation des lettres la
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composant. Les mots arabes entrant dans ce cadre de dérivation sont les noms (it stedr) et les

verbes (4 e Jwi¥1), qui peuvent étres simples ou augmentés.

La morphologie dérivationnelle étudie la construction des unités lexicales et leur transformation
selon le sens voulu. Ainsi, elle est décrite sur une base morphosémantique d’une méme racine, se

dérivent différentes unités lexicales selon des schémes qui lui sont adjacente avec des manipulations

de cette racine. Par exemple la racine "<s" [KTB] épouse plusieurs schémes selon qu’on veut
exprimer;, comme : un procés accompli " [kataba : il a écrit] ou inaccompli "¢ [yaktubu : il
est en train d’écrire], un nom d’agent "¢ss” [kaatibun : écrivain], un nom de patient "&S8a"
[maktubun : un écrit], ...etc.

4.1. Type de dérivation [13]

Dans la langue arabe il y a deux types de dérivation qui sont défini suivant la proportionnalité

ou la symétrie entre le mot envisagé (mot & dérivé) et ses transformations (mots dérivés) dans :
- le sens : tous les mots en un seule sens générale;
- le vocale : toutes les lettres du mot d'origine se trouve dans les mots dérivé;

- succession des lettres : c'est I'arrangement des lettres dans le mot.

4.1.1. La petite dérivation (ol Guazsy)

C'est la dérivation ou la symétrie dans : le sens, le vocale et la succession.
Exemple :
" 1_“’ n ":-R, "‘-rJt’:l’ “u\'}t"'" Ou Hwbl’ 'L:‘.bi.!.", lesﬂ’ H‘-')usll
4.1.2. La grande dérivation (xS Gusyy)
C'est la dérivation ou la symétrie est dans le vocale sans la prise en considération le sens ou

l'arrangement des lettres, cette dérivation implique la naissance des mots de la combinaison des

lettres de la racine.
Exemple:

"

"wd implique : "de", "oy, =, .. .ete
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4.2. Mécanisme de dérivation (o) 01;l)

4.2.1. Principe de dérivation

Ce mécanisme consiste a la juxtaposition de la racine avec le schéme associés suivant le
besoin, c'est-a-dire remplacer les lettres du schéme par les consonnes de la racine en question,
tout en gardant les mémes voyelles et les mémes lettres augmentées avec le respect de ’ordre des

consonnes.
4.2.2. Dérivation des mots simples

4.2.2.1 Mots trilittre : On juxtapose les lettres composant le mot a mesure avec celles du

schéme " J28" (voir Figure3.2).

Racine « < 4 [ktb] ¢ <« 3 [ktb] ¢ « 4 [ktb]

Schéme J O [faala] J ¢ | & [maf ‘alatun] g ¢ <& [fiaaloun]
Mot ¢&  [kataba] ¢  [maktabatun] o [kitaaboun]
(il a écrit) (écrivain) (livre)

Figure 3.2 : Exemples de dérivation d’une racine trilitére

4.2.2.2 Mots quadrilitére : On ajoute la lettre "J" a l'avant derniére position de la mesure ="

qui donnera le schéme ‘W=t ', puis on fait la correspondance entre la mesure et le mot &

mesurer (voir Figure3.3).



Chapitre3 % Génération morphologique de la langue arabe

Racine z , 7 » [daheraja] [da he ra ja] [da he ra ja]

i

Scheme J J ¢ & [faalala] i

\‘Tj

l

ey
[maf ‘alatun] J ¢ & & % [mouta faaa loun]

Mot z7»> [Dahradja] 4&3>5 [Dahradjatun] z/~4  [moutadahridjoun]
(il a enrouler) (enroulement) (il s’enroule)

Figure 3.3 : Exemples de dérivation d’une racine Quadrilitere

4.2.2.3 Mots pontalitére: il est fait spécialement pour les noms, On ajoute deux lettres "J" a la

mesure " J#" tout en respectant les signes diacritiques (<i53-), qui donnera les deux mesures
"JL’Q" et " Js5", puis en projettent sur le mot & mesurer.
Exemple 1:

- Lamesure: gl == J/3 /3 /3/

-Lenom i == J /g /5 /) o

Exemple 2:
- Lamesure: s === J/J /3 /)5

-Lenom Gyire === 3/, /% /% /%

4.2.3. Dérivation des mots Augmentés [13]

On distingue deux types d’augmentation, la redondance d’une lettre originaire ou I’ajout
d’une lettre ou plus appartenant & la liste des lettres "wosedls' clest-a-dire ’ensemble
{‘c.ﬁcécdc_gcfc@cdcfcw},
4.2.3.1 Augmentation par redondance : Dans ce type d’augmentation la lettre équivalente du

schéme " J=8" par rapport au mot & mesurer sera répétée.

Exemple : le schéme des mots : "p18" ¢ "a8™ est " j&"

4.2.3.2 Augmentation par ajout : Dans ce type d’augmentation la ou les mémes lettres seront

ajoutées au schéme " J=d",
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Exemples :
- le schéme des mots : "a%8f" ¢ "glul est "gadi"

P

- le schéme des mots : "$3&" ¢« "#5K5" est "(Jai
- leschéme des mots : "zakiuy" « ";ECEuY" est "JJakil"
4.2.4. Avantage de la mesure
v’ Distinction entre les verbes el les noms trilitére (&%), Quadrilitére (&sby) et Pentalitére (d.t3) ;

v" Définir les origines du mot est ses augmentation;

v" Déterminer les lettres origines enlever ou supprimer du mot;
4.3. Noms dérivés

Comme on la mentionné précédemment (chapitre 2, section 2.1.2.2)les noms dérivés sont ceux
qui se forment d’une racine verbale. Cette formation est due : au simple changement des voyelles

de leurs radicales, en insérant une lettre de prolongation entre leurs radicales ou en ajoutant une ou
plusieurs lettres des lettres comprises dans le mot technique "tgssesls" .

Les noms dérivés sont dénombrés a dix, les noms d’agent (Jst 1), de patient (Jsis), d’instrument
(@), superlatifs (Jst o), de qualité similaire (ig:2» 4s), de préférence (dlbiisw), de place et du
temps (oL 5 0slY) et les noms d’origine (yiwas o).

Il est a noter que les noms primitifs donnent eux aussi souvent naissance a des verbes, comme par
exemple, de "3" (Iéopard), "iuf" (lion) et "su" (eau), on forme les verbes """ 5" et "dui", "auk’, "duir
et 53", "a5¢" (étre effrayé a la vue d’un lion, devenir furieux comme un lion, avoir I’aire courageux
comme un lion, donner une apparence belle mais fausse, se donner une tel apparence).

4.3.1. Nom d’action (k)

Le nom d’action est un nom abstrait qui désigne un fait, un événement ou une action du verbe

qui lui s'aire de racine, avec abstraction de tout sujet, de tout objet et de toute circonstance de temps.

Clest-a-dire qu'il indique le sens du verbe indépendamment du temps. Comme le nom "<s5%" (frape)
l'origine du verbe "¢5%" (il a frappé), ils ont le méme sens, on indiquant la réalisation d'un fait, d'un

sujet a un autre ou entre ’agent et complément.
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Il est a noter que les grammairiens et linguistes arabes se sont divisés sur le sujet de détermination

de I’origine est ¢ » en deux parties majeures.

v" Ceux qui voient que la racine est ’origine de tous formes dérivée par ce qu’elle donne
naissance a tous les temps du verbe, ses modes, ses voix, les noms d’action et tous les autres

noms dérivés (ceux de 1’école de koufae "cx2sSH").

v" Ceux qui voient que le nom d’action est la racine du verbe lui-méme et ses dérivés (ceux de

I’école de Basra "oy padi”).

En plus de ces deux avis, il ya une petite partie de linguistes qui opte pour deux point de vues
totalement différent. Ceux qui voient que le nom d’action est la racine du verbe qui est a son tour
racine pour les autres dérivés et ceux qui voient que le nom d’action et le verbe sont deux racine

indépendantes et aucun deux n’est origine ou ¢4 'un de lautre.
La nuance entre la signification du nom d’action et celui du nom d’origine est souvent
imperceptible, par ce qu’ils s’emploient souvent I’un pour I’autre.

e Dérivation du nom d’action

La forme primitive des verbes trilitére donne naissance & un grand nombre de formes de

noms d’action, par ce qu’ils sont des verbes empiriques (W), clest-a-dire qu'ils changent suivant

les prononciations des anciens arabes et que pour les connaitre il est indispensable de se référer aux

dictionnaires. Les formes des noms d’action les plus utilisés sont au nombre de quatorze (voir

Tableau 3.6), cette multitude ne doit pas étre effrayante, car chaque verbe ne donne dérive qu’un ou

deux nom d’action, le probléme est dans la forme du verbe elle-méme.

N° | Forme exemples N° | Forme exemples

L] @ | Ldpen | 8] y gl b

2 | 3 | Jefdenad | 0] ww BE ek

3| dw wafos |10 Jw 3 W by

4 | b ébgs ‘6@}. 11| g e b hgd
5| sidp 12| G4 Lpad dige dllgel
6 U;é G s 13 :3\53 gd c"&‘-\ia c:)‘*:-d
7] U6 | EEedr | 14] Gw ¢ dup ety

Tableau 3.6 : schémes des noms d’action dérivés des verbes trilitéres primitifs

Les 2

Le verbe quadrilitere primitif donne naissance & un nom d’action de la forme 'Jse" ou "ille"

comme : "J3y" (a fait trembler) donne JLJ; ou "i" (tremblement de terre).
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Les formes dérivées des verbes augmentés sont peu nombreux. Il y a méme plusieurs formes des
verbes dérivés qui ne donnent d’une seule forme de nom d’action. On dénombre, six formes pour la
premiére classe, cinq pour la deuxiéme et cing pour la troisiéme classe (voir tableau ) pour les

verbes triliteres augmenter et trois pour les verbes quadrilitéres augmentés (voir tableau).

1%° classe 27" classe 3™ classe
NP anp? Fopne Ne anpg Fopne N° anpe; For_me
primitif dérivée primitif dérivée primitif dérivée
o6 | Jw dleus | S el oris 10 e gad Jiwsbt
3| e [Whde] 6 [ s [ Jes | 11| Gb | gge
7 (Jashy Judy 12 Juebl J}‘u:@i
8 4ad Iohsdy

Tableau 3.7 : schémes des noms d’action dérivés des verbes trilitéres augmentés

1°° classe 27" classe
Ne Forme Forme N° Forme Forme
primitif dérivée primitif dérivée
1 ,“o<; ,.“o’-; 2 ,!l?,.‘ dm‘
3 “laby Shabl

Tableau 3.8 : schémes des noms d’action des verbes
quadrilitéres augmentés

4.3.1.1. Type de nom d’action : il existe quatre noms d’action dans la langue arabe.
A. Nom d’action en M (ot ju2lf) : Ce nom débute par augment "', il est dérivé du verbe trilitére
primitif de la forme " jais" comme : "<;5%s" (Batton), si le verbe est modal avec " 9" (ssly Jte Jamo) il

prend la forme "Jaé" comme : "i¢3'~"u4s3". pour les verbes non trilitéres primitifs ce nom prend la

forme de leurs noms de patient.

B. Nom d’action d’unité (34 yues) : il est appelé aussi le nom d’une fois par ce qu’il indique une
action faite une seule fois, il se dérive du verbe primitif trilitére de la forme "i5", du verbe
quadrilitére de la forme "#%" et des verbes augmentés en ajoutant a la fin de leurs noms

d’action la lettre 5" comme "5;%", "is5>3" ) "54s8" Paction d’aider, de rouler et de s’asseoir.

C. Nom d’action spécificatif (ix4! ,u20) : il est utilisé pour restreindre une énonciation générale,

c'est-a-dire pour indiquer le type du verbe ou sa qualité. Par exemple, "5t &t 25" (il marche
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la marche des soldats) et "33 swe 2" (il excelle & écrire). Le nom spécificatif se dérive du
verbe trilitére primitif de la forme "', pour le verbe trilitére augmenté, quadrilitére primitif et
augmenté il adopte la forme du son nom d’unité.

D. Nom d’action artificiel (sualt jusall) : il est utilisé pour indiquer le sens du nom d’action, il est
dérivé par I’addition de la lettre "" voyeller de fatha suivi de la lettre " 4 la fin des noms
d’action et les noms inertes, tel que, "&85" de "¢.&e", "gyd' de "5, "L de oLl

4.3.2. Nom d’agent (s o)

C’est Le nom indiquant I'acteur ou I'auteur du fait ou tout simplement, celui qui a fait
Iaction. 1l est dérivé du verbe trilitére primitif de la forme "jst", par insertion d’un Alif """ aprés le
premier radicale, tel que, "™ (écrivain), "«8" (se tenant debout), *zut-" (étant assis), nom d’agent
de "<& (écrire), 38" (se tenir debout), ";Js" (étre assis). Pour les autres verbes le nom d’agent se
forme de inaccomplie actif du verbe, en substituant la lettre de conformité par "s" (mim) voyelle de
damma et voyeller par kasra I’avant dernier consonne comme - "43&%" (se rapprocher) inaccomplie

acfif de verbe "34&" (rapprocher) donne le nom d’ agent "piai"
4.3.3. Nom de patient (Jsnic gf)

C’est le nom indiquant celui qui a subi I’action du verbe. Il est dérivé du verbe trilitere
primitif de la forme "Jsds", par I’addition de la lettre "s" voyellée de damma et ’insertion d’un waw
'y entre le deuxiéme et le troisiéme radicale, tel que, "ws&s" (écrit), "oy, (battu), nom de patient
de "<& (écrire), "y (frapper). Pour les autres verbes le nom de patient se forme de inaccomplie
passif du verbe, en substituant la lettre de conformité par °¢" (mim) voyelle de damma et voyeller

ar fatha I’avant dernier consonne comme : "343%" (se rapprocher) inaccomplie acfif de verbe "si&"
¢ {

(rapprocher) donne le nom d’agent "pids".

[T

Il est a noter que le nom de patient & quatre formes empiriques, "' comme : ", " comme :

Aoam Mo hn Lo fon wSfedy nh1Sty
73", "Yad'comme ;"L "dae” comme ("AST.
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4.3.4. Nom d’intensité (idLl iawe)

C’est un nom utilisé pour exprimer I'intensité d’une action dans le sujet qu’il désigne, Le nom
d'intensité est dérivé des verbes trilitére primitifs sous plusieurs formes, cinq formes sont plus

utilisées (voir tableau 3.9). Il est dérivé aussi de la forme "J&3" qui ajoute plus de signification dans
intensité comme : "JsT (grand mangeur) et ", (trés supérieur). Quelle que fois ces formes
prennent a la fin la lettre "s" qui ajoute encore une nouvelle intensité a leurs signification, comme
"W’ (un savant unique dans son genre), ce nouveau nom indique que cette personne est
extraordinairement savant ou supérieur en connaissance et en savoir qu’un savant "de". Pour les

autres verbes, il est dérivé rarement des verbes de la forme " Jo3f".

N° Formes Exemples
1 I Jst (vorace)
2 ks Jusis (généreux)
3 fund =5 (miséricordieux)
4 ‘b 3 (vigilant)
5 Jé & (habituer & mentir)
Tableau 3.9 : schemes des noms d’intensités dérivées des verbes

trilitére primitif
4.3.5. Nom de préférence (jeais of)

C’est un nom dont la signification est comparative. Il est appelé aussi nom de supériorité,

c'est-a-dire, qu’il indique la supériorité¢ de la qualité du verbe entre deux sujets, le premier

nommé Préféré "Niads’, le deuxiéme délaissé "4le Ni", partageant cette qualité. 1l se dérive de

la forme "ast" pour le singulier est "sas" pour le féminin.
4.3.6. Qualificatif assimilé (ig.sLi dd-alt)

C’est un vocable utilisé pour désigner une qualité habituel et non pas des maniéres d’étre
passageres. Le qualificatif assimilé ne se dérive que des verbes trilitéres primitifs. Toutes ses

formes sont empiriques, la majorité de ses formes (voir tableau 3.10) sont du schéme

< 3
|l,] éll " p' < i/n
e -
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Verbes Trilitéres primitifs Verbes Trilitéres augmentés Verbes quadrilitéres
Ne | JFormed ) Forme | o | Forme | Forme | o | Fomme | Forme
I'accompli | dérivée primitif dérivée primitif dérivée
1] @ e [ 1] & g | 0| gs | g
el | 2 | el Jew | 1 | g | s
2 b £fa! 3 e “fad 2 (Jiaby “{iads
g [ 4] s | e [ gm | ks

bad 5 Jeus i

| 6| gm | g

3w | w7 s | s

& 9 ek adin

Jib |10 | b | ek

M e | e

qeb | 12| Jub Jwis

Tableau 3.10 : schemes des qualificatifs assimilés dérivés
des verbes trilitéres et quadrilitéres

4.3.7. Nom de lieu et de temps (031 5 oL3i oof)

Ce nom s’appelle aussi, nom circonstanciel (&% o), il indique le lieu ou le temps ou une
action se fait, il dérivé de inaccompli du verbe trilitére primitif en substituant (jsts) la lettre de
conformité (isywakl B-) "" par "¢’ (mim) et le signe damma par fatha de la seconde radicale comme
'S - "Ly — "¢ & i la seconde radicale d’inaccomplie a pour voyelle kasra, elle est conservée
comme "o — "5d — "ods". Pour les verbes quadrilitéres et augmentés, le nom circonstanciel se

forme de inaccomplie de la voie passif, en substituant la lettre "»" au créments de cet aspect. Ainsi

de "4y (se rencontre), inaccompli passif de '3 se forme " & (lieu ou temps ou l'on se
rencontre).
4.3.8. Nom d’instrument (33 cuf)

C’est le nom qui indiquer I’instrument dont on se sert pour une action. Il est dérivé du verbe
trilitére primitif des formes "y, "Juis' et "Jad' | tel que, "X (balai) de " (balayer), "oi;"

(balance) et "¢1is" (clé) de "&i5" (peser) et "#" (ouvrir).
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S. Travaux connexes

Plusieurs travaux ont été faits dans le domaine de la morphologie de I’arabe, particuliérement
depuis la fin des années 1990. Les objectifs étaient différents et les méthodes proposées aussi. Nous
citons, notamment : "utilisation de la théorie des automates & états finis et les réseaux de transitions
augmentés ATN [16]. Des méthodes hybrides, alliant a la fois une représentation « classique » des
unités lexicales (dictionnaires, lexiques, ...etc) avec des méthodes de représentation des
connaissances ont vu le jour. Nous citons particuliérement I’analyseur développé par Tim
Buckwalter pour le compte du Linguistique Data Consortium (LDC) [ 17], ’outil développé par
Xerox permettant I’analyse en ligne de mots en arabe [18][19] et I’outil développé par Systran
[20][21] réalis¢ dans le but d’une traduction anglais/arabe.
La plupart de ces travaux utilisent, plus ou moins, les caractéristiques importantes qui font la
remarquable richesse du lexique de 1’arabe, & savoir les notions de racine et de schéme. Selon notre
point de vue, le travail qui a le plus tiré profit de I’organisation du lexique arabe en racine/schéme
est celui qui a été réalisé sous I’égide de I’ ALECSO qui a consisté a mettre en place un systéme de
génération des formes fléchies et dérivées [22]. Les auteurs de ce travail ont répertori¢ la plupart
des types de racines de I’arabe, il en ressort que les racines trilitéres sont majoritaires (plus de 60%)
(voir table 1). Les auteurs affirment que leur systéme est capable de générer les formes fléchies de

plus de 18.000 verbes et structures dérivables.

DIINAR: (DIctionnaire INformatisé de I'ARabe) [23] est un autre travail qui mérite d’étre cité
parmi les travaux
connexes. Cependant il s’agit plut6t d’une base de données de ressources lexicales que d’un logiciel

d’analyse. Cette base contient prés de 120.000 lemmes différents (verbes, adjectifs, noms, ...etc).

PHARAS: une application de recherche par racines sur le Web. Il s’agit d’un outil

composé d’un analyseur morpho-lexical de I’arabe standard, d’un générateur de formes fléchies et
formes dérivées et d’un module de recherche sur internet. [24]

MORPH?2

un analyseur morphologique basé sur la méthode proposée et permettant I’analyse morphologique
de textes arabes non voyellés. Ce systéme est réalisé avec le langage de programmation JAVA et
utilise un lexique XML [4]
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6.Conclusion

La morphologie a jou¢ un grand role dans le traitement et I’évolution de ’arabe. Ce noble art a
rendu la langue arabe, riche en informations est puissante en description. Cette science représente
la balance de la langue en différenciant les vocables origines ou les purs paroles arabe de ceux
étrangéres introduite au fils du temps, c’est la seul discipline permettant d’arriver a la métrologie
(wdll ple)y qui représente la majeur partie du vocabulaire arabe et elle définit la dérivation

(GB4LNY) qui est considérer comme le plus grand axe de la langue.
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Architecture de géncrateur FleMorAr




1. Introduction

Le but de notre travail est la mise en ceuvre d’un générateur (fléchisseur) capable de générer
des unités lexicales appartenant a les deux catégories grammaticale (noms et verbes)
morphologiquement et syntaxiquement correcte.

Le FleMorAr est un systéme de génération morphologique de la langue arabe. Il se compose de
deux modules, un module permette la flexion de n’importe quel verbe a partir de sa racine, le
second génere les différents types de noms et les déclinant. Cette génération se fait a partir d’une
racine et des traits morphologiques prédéfinis suivant la demande de I’utilisateur.

2. Topologie choisie

La mise en place d’un systéme informatique capable de fournir une tel représentation a besoin
d’une base de données linguistique comportant toutes les primitives morphologiques de la langue, la
réalisation  d’une telle base de données nécessite non seulement la collection de données
linguistiques mais aussi leurs organisations de la fagon la plus proche possible des régles ou

techniques de structuration de la langue arabe afin de faciliter leur exploitation.



2.1. Conception de la base de données

Quadrilitére augmenté Trilitére augmenté Trilitere Primitive Quadrilitére Primitive
- id-gr-au - id-tr-au - id-tr-pr
-schéme -scheme -Schéme - 1d-qr-pr
Y - -schéme
-Mvt-inacc
11 11
11 1
1N
1N 1N
. . . ] N
Dictionnaire Forme 3
Forme 2 '
-id-dic Forme 4 N-forme Forme 1
-Racine -temps N-forme
-Définition N-forme oy o N-forme
-temps - —R_voix -temps
-voix Toellny e -voix
-genre -Nombre L—N bre -genre
-Nombre -forme =y . orty -Nombre
-forme sore ~forme
Racine
-id-racine
-Nom
-Type
-Mvt-acc Forme Nom Schéme nominaux
-Mvt-inacc 1N
“Type 11| -id-nom
-Définition
-Nombre -schéme
-genre

Figure 4.1: Schéma général de la base de données linguistique

&
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L’idée principale de cette organisation est de représenter toutes les composantes morphologiques
de la langue arabe sous forme d’objets. Ces objets sont organisés dans un ensemble de classes.
Chaque classe représente une famille de données linguistiques de méme nature et de mémes
caractéristiques morphologiques. Telles que les schémes des verbes, les schémes des noms dérivés
et les racine. Chacune de ces classes définie par un ensemble de caractéristiques morphologiques
indiquant le genre, le nombre, le sexe, la personne, etc. Nous appelons ces caractéristiques les traits

morphologiques (voir Figure 1).

2.2. Exploitation de la base

La gestion de la base est dynamique dans notre systéme, cette flexibilité permet
I’alimentation et I’exploitation de la base a tout moment et d’une maniére permanente. Cette
manipulation est faite de deux fagons : la premiére peut étre effectué par utilisateur, elle concerne
seulement les racines, cette opération se d’éclanche automatiquement au début du processus de
génération dans le cas ou la racine n’appartient pas 4 1’ensemble des racines du générateur. Un
module de mise & jour et prévu pour cette tiche. La deuxiéme est la responsabilité de
I’administrateur & cause de la sensibilité et la valeur de I’information dans le systéme puis qu’elle
concerne la manipulation des schémes a I’aide d’une interface qui facilite I’alimentation de la base

par les formes nominales et les paradigmes’ de flexion verbale.

Bien que le remplissage de sa base ne soit pas achevé, un dictionnaire des racines accompagne

I'utilisateur tout le long de sa génération.
3. Systéme de génération FleMorAr

Notre systéme se compose de deux phases de traitement. La premiére s’occupe du prétraitement
du vocable entré, la deuxiéme et la phase de génération des différentes catégories grammaticales. Le

schéma (Figure2) illustre le principe de notre algorithme de génération :

! La forme verbale pour le quadruple (personne, genre, nombre, aspect) dans une voie déterminée.
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Figure 4.2 : Schéma générale du générateur

3.1. Phase de prétraitement

Cette phase est nécessaire pour le processus de génération, le traitement du mot, passe par

deux niveaux d’analyse morphologique. Le niveau de validation et celui de I’identification.

3.1.1. Niveau de validation

Il se compose de trois étapes de traitement enchainées. La premiére consiste au teste

d’appartenance des lettres constituant le vocable & I’alphabet arabe, la deuxiéme étape est celle de la

validation de la formation du mot, c'est-a-dire, si le mot en entré est écrit suivant les critéres ou les

lois d’écriture de la langue arabe. La troisiéme étape est celle de la déracination du vocable,

autrement dit, le mot est segmenter pour donner une racine comme il est schématisé si dessous

(figure3).
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Figure 4.3 : Exemple de prétraitement d’un vocable

On examinant cette procédure en remarque que:

- Le «wvocablel » est rejeté au niveau de la premiére étape d’analyse a cause de la non
appartenance d’une de ses composantes 4 I’alphabet arabe.

- Le « vocable2 » est accepté et transformer a la racine "« « 4"
- Le «vocable3 » est accepté et transformer a la racine " 5 > o ", malgré que le shada "

n’appartienne pas a I’alphabet, sauf que, cette derniére si elle est au milieu ou 4 la fin d’un mot,

elle est considérée comme une duplication de cette lettre.
3.1.2. Niveau d’identification

Ce niveau a comme objectif I’identification de la racine validée, il consiste a déterminer si
celle-ci et : Trilitére <7r> Primitif <Pr> ou Augmenter <du> ou bien Quadrilitére <Qr> primitif ou
augmentée, ce traitement se fait par I’analyse de ces caractéristiques structurelles qui la définissent.

Par la détermination du Nombre <V> des lettres la constituant, leurs types (Radicales <Rd> ou



]

Augments <d4g>) et leurs nature (Sains <Sn>*? ou Défectueuses <Df>*3 our la racine trilitére
g g p

primitif (voir tableau 11).

Mouvement Aspectuel ;
Racine validée Type racine | Spécification Accompli | . . Schemfa
- maccomplie | associc
cwd § | <Ir<Pr> | <Sp><In> fatha damma Jad
oy § <Tr><Pr> | <Sp><In> fatha kasra Jad
s5p E <Ir><Pr> | <Sn><Db> fatha damma Jad
3¢ 9 ﬁg <Tr><Pr> | <Df><Md> fatha kasra Jad
&) § <Tr><Pr> <Df><Ms> fatha kasra ‘_}aﬁ
SRS A Z | <Tr<aw Jet
Jidy <Qr><Pr> J_,l,_g
Yo et <Qr><Au> it

Tableau 4.1 : Exemple d’identification d’une racine

3.2. Phase de génération

Le programme prend des données brutes (racine identifier), recherche dans ses bases de

données les variables correspondantes parmi lesquelles choisira la solution adéquate en appliquant

les regles lexicales, grammaticale, morphologique et syntaxique de la langue en fonction de la

demande de l'utilisateur, caractériser par des paramétres pré sélectionnés mise & son disposition

dans un inspecteur de variables.

?Le symbole <Sp>* désigne que la racine sainte peut avoir les spécifications (Intact<In>, doublée<Db>, HaM’Zat in F<MF>,

HaM’Zat in R<MR>, HaM’Zat inL.F<MIL>)

? Le symbole <Df>* désigne que la racine défectuense peut avoir les spécifications (Modale<Md>, Creux<Cr>, Déficient<Df>,

Mixte séparer<Ms>, Mixte joint<M;j>)
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3.2.1. Génération des verbes (Flexion)

Le processus de flexion est une fonction essentiellement grammaticale, Il est marque par les
traits morphologiques verbaux qui sont, le temps ou I’aspect, la voie, le genre, la personne et le
nombre. Il ne produit pas de nouveaux mots mais plutdt des variantes grammaticales d’un
mot appropri¢ a un contexte syntaxique. Autrement dit, la conjugaison d’un verbe est la forme
qui peut prendre ce verbe & la voix active et passive. Cette forme varie avec le mode et I"aspect

(accompli, inaccompli et I'impératif). Elle varie aussi avec la personne ou les personnes

représentées par le sujet.

Racine identifié {

et

Traits morph.
- Aspect

- Voie

- Nombre

- Personne

- Genre

Figure 4.4 : Processus de flexion des verbes

Le processus de flexion (Figure 4.4) est divisé en cing (05) étapes de traitement qui sont

suivant:

3.2.1.1. Choix de la base des formes (P01) : le choix de la base de données repose sur la nature de
la racine identifiée (trilitére primitif, trilitére augmenté, quadrilitére primitif ou quadrilitére

augmenté),



3.2.1.2. Sélection de la forme fléchie correspondante (P02): suivant I'ensemble de variables
(aspect, voie, personne, nombre et genre), le schéme associé est sélectionné de la base de donnée

des schémes de flexion verbaux, tel que la variable -
Aspect = {accomplie, inaccomplie, impératif} = {A, U, I};
Voie = {actif, passif} = {A, P};
Personne = {locuteur, interlocuteur, absent} = {L, I, A};
Nombre = {singulier, duel, pluriel} = {S, D, P};
Genre = {masculin, féminin} = {M, F}.
Exemples:

- (A A A, S, M)="g";

= (GR A S F)y="s"

- (A AL P, M)="g"
3.2.1.3. Application du principe de conjugaison (P03) : la transformation des lettres du schéme

par celles de la racine (chapitre 3, section 3.1.4).

3.2.1.4. Application des régles de flexion (P04): si le verbe contient HaM'Zat ou une semi-

consonne, les regles correspondantes seront appliquées (chapitre 3, Section 3.1.3).

3.2.1.5. Formatage de la forme fléchie finale (P05): puisque les voyelles sont des caractéres a
concaténer avec les consonnes. Cette opération donne souvent de mauvaises formes graphies, la

raison pour laquelle cette étape est ajouter  la fin du processus.
Exemple : "J"+fatha+"1" donne "¥", aprés formatage sera "Y".

Il est a noter que I'impératif ne se conjugue qu’a la 2°™ personne.
3.2.2. Génération des noms

Le systéme de génération est une fonction sémantique permettant la formation de
nouveaux mots a partir des mots déja existants, cette derniére est due a la modification de I’identité
sémantique du mot de base par affixation ou actilisation. Notre systeme est composé de deux

processus imbriqués, la dérivation et la déclinaison (Figure 4.5).
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Figure 4.5 : Processus de dérivation et déclinaison des noms
3.2.2.1. Déclinaison des noms

Le processus de déclinaison est la transformation d’un nom singulier en féminin, duel ou
pluriel, ou la permutation de celui-ci entre la détermination ou 1’indétermination sans la perte du
sens générale du mot. Ce processus se réalise par : I’ajout, la suppression ou le changement de

lettres appelées augments. Pour illustré ce mécanisme, analysons ’exemple suivant (Tableau4.2).

Singulier (,is) Duel (s2) Pluriel (g2)
Masculin | Féminin ; (W
4 Masculin Bt it e N
(54 (&40 Masculin Féminin
dﬂ)u\.ﬂ a.u)»l.o WJM - QL&)-\A OL‘&A)M - ,_'_y_c:..a)»\-é Oy_,»\.n - 0}“"’)"‘" CJLA)J.A
b i O - b O - S Opdbs = oo b
olae ks Oladas - cpakeo Oliadns = malan | Opedes = cpalns Colades

Tableau 4.2 : Exemple de déclinaison des noms dérivés



3.2.2.2. Dérivation des noms

Le processus de dérivation est la création d’un nouveau nom a partir d’une racine par
affixation (préfixation, infixation et suffixation), suivant un mécanisme et des formes définies
(tableau4.3).

Racine oy ol ol o
Mot ok ede | edde | s

Action M\\,.m Lty Aot 535 iz
Agent o ol s de s SRS
Patient Jsads gt royks PP ilas i
Intensité WL dheeo s S . x
Préférence s o3 Ne - -
Ssgiiiggaﬁf dsliaaall | 55 s ds HER it
Ifi:emupe: de SIS 5 Bl gt ke a5 r""" JrEEN
Instrument A ot ke Slas " -

Tableaun 4.3 : Exemple de dérivation des noms

4. Conclusion

L'intérét de la génération peut étre abordé de deux points de vue différents. Le premier est
celui des linguistes qui désirent générer des textes pour valider leurs théories sur les régles de
constructions de la langue. Le second est du point de vue des informaticiens qui est un peu
différent du précédent, il consiste a la recherche de nouveaux formalismes théoriques afin que la

machine puisse produire du texte 'humain'.
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1. Introduction

Une fois la réalisation achevée, vient la phase de validation qui consiste a étudier la
performance de l'application informatique (dans notre cas le générateur FleMorAr) sur
plusieurs angles pour donner une vision scientifiquement claire du travail réalisé, sous forme
de résultats numérique le plus souvent. Ces résultats auront un impact décisif d'un coté sur la
résolution théorique mise en place, mais aussi sur les choix de l'environnement de

développement.

Le but de ce chapitre est de rester dans la méme thématique en présentons: l'environnement de
développement de notre générateur, principe de fonctionnement, capteurs d'écrans concernant

le générateur "FleMorAr" et en fin les résultats obtenus.
2. Environnement de développement

2.1 Caractéristiques

Composantes Description
Processeur Intel I5
RAM 4 GO
HDD 500 GO
Systéme d’exploitation | Windows 7 64 bits
Moniteur/ Résolution

Tableau 5.1 : caractéristiques de la machine du développement du FleMorAr

2.1. Langage utilisé
2.1.1.Java [16]

Java est un langage de programmation informatique orienté objet crée par James Gostling
et Patrick Naughton de Sun Microsystems.

I permet de créer des logiciels compatibles avec de nombreux systémes
d'exploitation(Windows, Linux, Maccintosh et Solaris).

Le langage Java donne aussi la possibilité de développer des programmes pour téléphones
portables et assistants personnels. Enfin ,ce langage peut étre utilisé sur internet pour des

petites applications intégrées a la page web (applet) ou encore comme langage serveur (JSP).
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2.1.2.MYSQL [17]

MYSQL est un systeme de gestion de base de données relationnelles(SGBDR) sous licence
GNU tres utilisé pour permettre en ligne des bases de données.

Il permet d'entreposer des données de maniére structurée(Base, Table, Champs,
Enregistrement). Le noyau de ce systéme permet d'accéder a l'information entreposée via un
langage spécifique le SQL.
2.2.0UTILS

2.2.1.Eclipse [18]

Eclipse IDE est un environnement de développement intégré libre, le terme Eclipse désigne
¢galement le projet correspondant, lancé par IBM.

I est extensible, universel et polyvalent, permettant potentiellement de créer a des projets de
développement mettant en ceuvre n'importe quel langage de programmation.

Eclipse IDE est principalement écrit en java a l'aide de la bibliothéque graphique SWT.
d'IBM.

2.2.2.LES APIS [19][20]

o JTATOO: JTATOO est une librairie java distribuée en open source qui permet aux
développeurs d'enjoliver leurs applications en leur offrant d'excellentes interfaces
graphiques et ce travers des thémes visuels dits "Look and Feels" qui change du
théme standard de Java.

o JWS (Java Wordnet Similarity):C'est une librairie Java distribuée en open source
qui permet de mesurer la similarité entre deux chaines de caractére a l'aide de

différentes formules.
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3. Le systéme FleMorAr

L’environnement schématisé par la Figure 5.1 est congus pour faciliter la génération et

la manipulation de la base de connaissance du FleMorAr, il est représenté par les modules

suivants.
: Module |
[ BDD !
Module d’’affichage [ ---------- ~ i R
des définitions | MAJBDD A
______ g2 v
ll ! \\ l’
1 1
Module de saisie i i
(verbe, nom) Vo l
|
', | Module acquisition I
I l schémes
1 I
___________ % Vi
1 Interrogations | o . B -
S ereasmcens L u I Module acquisition l
BRI Base linguistique I vocables
cTTTTTTT - * | Module acquisition I
| Modules | l siichies
I génération : J I
: ; & comem e smmm on eomom ¢ emsem w
N e N . \"I
e T >
” l Module de Module de Modulede | .°
| I flexion dérivation <:$J>
: Module 5 e v meew sfleemen o e b mwmm s
1 Affichage S — — v v—
|
o STE T e s s sl 1 o 8 s s e —_—
! ! Module Module Module | l
! || d’affichage d’affichage d’affichage || |
I des formes des formes des formes i |
- fiechies dérivées déclinées .
o Pl
D e e e e e e e s § 555 8 5 s 4]

Figure 5.1: Processus de génération

3.1.1. Module BDD

C’est un module d’acquisition des entrées lexicales (racines, vocable et schémes). Il
est réservé a I’administrateur du FleMorAr a cause de la sensibilité de I’information est son

impact direct sur le processus de génération.
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3.1.1.1. Module d’acquisition des vocables : c¢’est d’addition des vocables (radicaux) et

leurs définitions (Mise  jour du dictionnaire des racines).

3.1.1.2. Module d’acquisition des racines : il englobe trois (02) modules de saisie de mot
suivant leurs catégories grammaticales, on accédant directement a la base du générateur pour
sa mise a jour. Il est 4 noter que ce module est interactif en mode lecture en accompagne

Putilisateur tout le long de sa génération pour toutes les catégories grammaticales.

3.1.1.3. Module d’acquisition des schémes : il englobe cinq (05) modules de saisie des
schémes suivant le type des racines on accédant directement i la base des formes du
générateur pour sa mise a jour. Il est constitué cing sous-modules de mise a jour. Quatre pour

les différant types de racines verbaux et le cinquiéme concerne les schémes nominaux.
3.1.2. Module de génération

3.1.2.1. Flexion des verbes (conjugaison) : il accéde a la base des formes suivant le type de
la racine en mode lecture pour importer la forme correspondante de la base des schémes
verbaux. Ensuite il affixe cette derniére en identifiant les trait morphologiques de flexion.
Aprés, en fonction de la nature des consonnes et sa voyellation, il applique les régles
grammaticales de construction de verbe arabe. En fin il formate les formes fléchies en

structure graphiquement acceptable.

Ce module ne dérive pas seulement les verbes arabes, mais il permet de générer les verbes
augmentés trilitéres et quadrilitéres & partir des verbes primitifs, pour aider ’utilisateur a
comprendre ses verbes et leurs formations. Par exemple le verbe "Ji" donne douze (12)

verbes augmentés (voir tableaul3).

Verbe Génération
trilitre | N° forme | Verbe N° forme | Verbe | N°forme Verbe
01 i 05 SRS 09 e
) 02 e 06 S 10 581
= 03 S 07 s 11 15
v | @ | ® | @ | B |

Tableau 5.2 : Exemple de génération de verbes trilitéres augmentés
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3.1.2.2. Dérivation des noms : il accéde par I’identifiant du type de nom demander en mode
lecture pour importer la forme correspondante de la base des schémes nominaux. Apres, en
appliquant le mécanisme de dérivation génére la forme de base du nom. En suite, il applique

la procédure d’affixation pour générer la forme finale du nom.

Quand les linguistes et les grammairiens arabes veulent indiquer un verbe ils indiquent sa
forme fléchie dans les deux aspects (accompli, inaccompli) et son nom d’action, tel que

"3=Uh%- (3" La raison pour laquelle le FleMorAr geénere automatiquement sans la prise en

considération du choix de ’utilisateur, le nom d’action et la flexion du verbe introduite a

I’inaccompli.

3.1.2.3. Déclinaison des noms : suivant les paramétres de déclinaison attribués, il décline

le nom en appliquant I’enclitisation ou la proclitisation.
3.1.3. Module d’acquisition de données (entrées)

Le FleMorAr dispose de quatre modules d’acquisition du choix de I’utilisateur caractérisé

par des masques de saisie et des inspecteurs de variables.

Les premiers sont représentés par des espaces de saisie manuelle pour les données
(vocables) pour chaque catégorie (verbe, nom et particule) accédent a la base de données du
genérateur en mode lecture pour importer I’entrée lexicale voulue correspondante et sa
définition. Les inspecteurs d’objets quand a eux définissent les parametres de génération, si
le module flexion est interrogé, tous les traits morphologiques de flexion représentés dans
un inspecteur de flexion sont mis & la disposition de I’utilisateur pour la sélection. Si les
modules dérivation/déclinaison sont en action, tous les traits du nom et ses différents types
sont mis a la disposition de [I’utilisateur dans un inspecteur de variables

dérivation/déclinaison.
3.2.Présentation de FleMorAr

Notre générateur se compose de cinq (04) écrans principaux, deux interfaces de

genération, une interface pour la mise a jours des base, et un pour les statistiques.
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3.2.1. Menu principale

Module !
de
Flexion

..............................

o

ﬂécﬁisseur morphiologique de la langu
T £ e M br ﬂ nrabe

Figure 5.2 : Menu principale du générateur FleMorAr
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Exemple 1: . Verbe pour

3.2.2. Menu Prétraitement

& Dictionnaire
o RS P

saiser votre mot |

|

Définition =& sl

pewE T e )
Y i
i !/ Tne des lettre n'appartienne pas a I'siphabet arabe : 2 f

o w2 Acusssmaprg

Figure 5.3 : Menu pretraitement du générateur FleMorAr

Exemple 2: Verbe pour flexion

& Dictlonnaire R e e
I

|
|

| saiser vofre mot |

| Définition sl [ : ; = =
i RS P - : N - -
! J5res s
| L = —— e
— - o o o i o i
% . . s = S B - D =
|

Infos sur il

la racine i Racine du

Rissnsnsassasnarsntensassicasosinsi verbe

Figure 5.4 : Menu prétraitements du générateur FleMorAr
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3.2.3. Menu Flexion

# Dictiomnaire

L accell | préaitment | Flexion |

I

‘Laracine: i

Module de Flexion

Morphologie Inspec

L Aspect (istiaall)

73 Vaie (dlisJi)

g Acussamaprg

| Schime
| [ Personne (1141l
I [ Nombre (3as/l)
{ L Genre (uinJl)
b ‘ 1= Acuszamaprg e T Pt B e Ry e e G T T
& Dictionmaire a S .BCe
| accel | prétraitm _"V"em;‘ffbdmf~'
| Module de Flexion
|
i P — Morphologie Inspec
I Racine du N ;
verbe W Aspect (izsiall)
N (Y li (ol
: schéme - e
| duverbe o :
Verbe 5 ko el
Laracine: i flexionné S
Lo T U oo SR ® ACHT (ssbead 50)
i Schéme flnict ) -
| Gemerat Eidgj o
| ™ Personne (; +a.ll)
8" Locuteur (<) 3
¢ Activation du beent s
¢ Processus de flexion & Nombre (saz/])
‘ ® Singulier (43)
¥ Genre (uisJl)
® Masculin (£

Figure 5.5 : Menu flexion du générateur FleMorAr

sélection  des traits
: morphologique
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Exemple 1: Exemple du verbe MAHMOUZ "g"
- & Dictionnaice S : SR e e e S e O RS  S s  S s E
| sced | prétbet | Fienion |
( i dictionnaire des mots
ub |
| saiservotre mot | 4 i e
‘ Définition «&_sul " o i o e i
“— o3 A0 Jad ;
il } - =i
!
I
;
Figure 5.6 : Menu prétraitements du générateur FleMorAr "JLa"
£ Dictionnaire = Cesdsas el S0 @
Laceel | prévaiomen: | Flevion
Ll ! Module de Flexion
} Morphologie Inspec
| N Aspect (isall)
i ® Imaccomplie (2 jmsi)
|Laracine: i il
- . Schéms 2aks @ ACHE (s sindl 534)
! Geaerat Ul & Personne (,1axill)
- [ i‘ Absent ()
N Nombre (dasti)
; ‘@ Singulier (= 4)
N Genre ( yuisJi)
i ‘@ Masculin (Ste)
Figure 5.7 : Menu flexion du générateur FleMorAr "JLu"
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Exemple 2:Exemple du verbe Creux "< y"

& Dictlbunialcy : E : : =i SREE SN D S S GRS o P e e - o ]

| acesd | proimimet | Fasion

dictionnaire des mots

saiser votre mot | Y& i vesder
Définition w3l [ ” P s, =
Soaa LS L (}'—i T S S SS- S - - i :
Sl (Jima - 7

Figure 5.7 : Menu pretraitements du générateur FleMorAr "< 5"
_Boe

Module de Flexion

Morphologie Inspec

W Aspect (isasall)

/ Tmpératif (9
= > ~
Laracine: iy r Vole (ill>J1)
S B ACHF (asined
Schéme Uxd ‘c (,..‘.. 059
Generat q'J.g

N Personne (,104ll)

® Tatelocutenr (wi5)

™ Nombre (>a=/l)
® Siuguler ()

¥ Genare (_uuxJl)
@ Masculin (£2¢)

Figure 5.8 : Menu flexion du générateur FleMorAr " 5"
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4. Résultats des testes

4.1. Statistiques

Trilitéres Quadrilitéres
Simple
Augmentés Simple Augmentées
Saints Défectueux
Nombre des
Bapines 150 80 70 40 30
Total 300 70
Tableau 5.3 : Nombre des racines
Trilitéres Quadrilitéres
Simple
Augmentés Simple Augmentées
Saints Défectueux
Nombre des
Sehiies 186 660 62 100
S-Total 846 162
Total Général 724
Tableau 5.4 : Nombre des schémes Verbaux
Norms | Action | Agent | Patient Jua %ﬁc.a‘}f Intensité | Préférence Lisu.etds | s s
Assimilé Temps t
Nombre
des 61 35 24 31 50 10 8 17
Schémes
Total 236

Tableau 5.5 : Nombre des schémes Nominaux
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4.2. Résultats

» Cas de Flexion des verbes

Teste Echantillon Correct Pourcentage
1 100 88 88%
2 80 65 81,26%
3 60 57 95%
4 45 43 96,67%
5 87 86 98,86%
6 91 90 98,90%

Tableau 5.6 : Testes et Résultats de Flexion

| 00
i co
! 8o
70
| fio
50
4o
30
20
j 10
|
1

o

===mEchantillon 100 30 6o 7 o1

5

| |=ms==Cprrect 28 65 57 86 a0

4
45
43 .
s Pourcentaze 88 % oz,86% 85% ob.67% o8.66% o8.00%

Figure 5.9 : Graphe Testes et Résultats de Flexion
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5. Discussions

Le systéme orthographique de la langue arabe représente simultanément le niveau
morphologique et phonologique. La premiére concerne la mise en correspondance entre
le schéme, le mot et le graphéme'. Quant a la seconde, elle concerne la représentation

des formes significatives.

Parmi les problémes qu’on a rencontrés au cours de ce travail, la multitude des schémes de
dérivation des différents types de noms issus de racines trilitére primitifs. Cette complexité et
due a la nature de ces verbes (transitivité), la prononciation dans les deux aspects et le sens du
verbe. Par exemple les noms d’action des racines trilitéres primitifs posséde un grand nombre
de formes qui sont touts empiriques, et les plus utilisés son dénombrés a 15 formes, les noms

de qualité similaire posséde 17 formes empirique.

Le fait de produire des verbes et des nouveaux mots a partir des vocable est un acte
langagier et faisant donc partie intégrante du domaine de la linguistique. il n'en demeure

pas moins qu'elles sont tout & fait correctes.

6. Conclusion

Malgré les difficultés dans la formalisation des données linguistique arabe, vu sa
complexité et le manque de ressources. On peut dire que le générateur FleMorAr remplit fort

bien sa tache en matiére de flexion et dérivation.

! Forme graphique du mot.
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Conclusion générale

Les travaux menés dans ce mémoire nous ont permis d’approfondir nos connaissances
dans le domaine de traitement automatique de la langue arabe, notre objectif a été tirer profit
des travaux menés dans cette voie et nous nous sommes intéressés dans notre application plus
particuliérement aux prétraitements possibles sur le mot source entré afin de le standardiser
pour appliquer les différents régles morphologiques pour former des nouveaux mots, ensuite
la génération( dérivation ou flexion )de ce dernier selon le choix de [Iutilisateur en

sélectionnant les traits morphologique .

L'intérét de la génération peut étre abordé de deux points de wvue différents. Le
premier est celui des linguistes qui désirent générer des textes pour valider leurs théories
sur les regles de constructions de la langue. Le second est du point de wvue des
informaticiens qui est un peu différent du précédent, il consiste a la recherche de nouveaux

formalismes théoriques afin que la machine puisse produire du texte 'humain'.

En résumé, on dira que I'objectif initial qu'on a fixé est congu sortant avec quelques

prescriptives.

Perspectives

Durant les mois consacrés a la réalisation de notre projet de fin d’études je me suis tenue
d’atteindre I’objectif qui m’était fixé au départ.

Toutefois, dans le souci d’améliorer « FleMorAr» et d’étoffer le spectre de ses

fonctionnalités, nous proposons les perspectives suivantes :

o  Intégrer le fléchisseur dans le WEB pour une recherche plus avancé.

e Améliorer le fléchisseur en ajoutant la formation des phrases.

e larecherche d’information en utilisant ce fléchisseur pour indexer des documents.
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