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RESUME

La théorie néo-khalilienne a pour point de départ la découverte, est une théorie linguistique
contemporaine basée sur le travail des contributions des premiers grammairiens arabes; il a été
fondé par le linguiste algérien Abderrahmane Hadj Salah. Dans la théorie néo-khalilienne les
unités de la langue ne sont pas nécessairement des segments (ou marginalement des accents). IL
existe des dénotants abstraits aussi importants que les dénotants segmentaux ou accentuels.
Exemple : le scheme et la racine d’un élément nominal ou verbal : chacun d’eux dénote un sens
en lui-méme : la synthese des deux dénotants donne un segment dont le sens résulte également

de la synthése des deux sens abstraits (et non de leur amalgame ou de leur juxtaposition).

La grammaire de pré-groupe est un modéle algébrique de grammaire sous la forme d'un
pré-groupe, fondé par le mathématicien canadien Joachim Lambek. L'idée d'une grammaire de
pré-groupe est d'attribuer a chaque mot un ou plusieurs types.

La tectonie comme entité sémiologico-grammaticale est constituée d’un noyau qui forme
la racine du schéme générateur syntaxique et d’incréments qui s’ajoutent a ce noyau en
postposition ou en antéposition, selon des positions structurelles déterminées, pour former des

séquences deérivées.

L’objectif du travail consiste a concevoir, a réaliser et a évaluer un systéme d’analyse de
textes Arabes basée sur la grammaire de pré-groupe permettant de reconnaitre automatiquement
les tectonies nominale. Le systeme recoit en entrée des documents textuels et produit en sortie

une liste des tectonies nominale.

Mot clés : la théorie néo-khalilienne , Langue arabe, grammaire de pré-groupe, La tectonie, le schéme et la racine



ABSTRACT

The neo-Khalilian theory has as its starting point the discovery, is a contemporary linguistic theory based
on the work of the contributions of the first Arab grammarians; it was founded by the Algerian linguist
Abderrahmane Hadj Salah. In Neo-Khalilian theory the units of the language are not necessarily segments (or
marginally accents). There are abstract denotants as important as segmental or accentual denotants. Example: the
diagram and the root of a nominal or verbal element: each of them denotes a meaning in itself: the synthesis of
the two denotants gives a segment whose meaning also results from the synthesis of the two abstract meanings
(and not of their amalgam or their juxtaposition).

Pre-group grammar is an algebraic model of grammar in the form of a pre-group, founded by Canadian
mathematician Joachim Lambek. The idea of a pre-group grammar is to assign one or more types to each word.

Tectonia as a semiologico-grammatical entity consists of a nucleus which forms the root of the syntactic
generator scheme and increments which are added to this nucleus in postposition or in anteposition, according to
determined structural positions, to form derived sequences.

The objective of the work is to design, realize and evaluate a system of analysis of the Arabic phases based
on the grammar of pre-group allowing to check if a given word chain is a well formed sentence by performing a

calculation on the matching type string

Keywords: Néo-Khalilian théory , Arabic Language, Pre-group grammar, , diagram and the root .
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Introduction Générale:

Chaque génération a ses génies, chaque langue a ses pionniers, et la langue arabe, comme
toutes les autres langues du monde, a connu tout au long de sa glorieuse histoire scientifique de

nombreux scientifiques et chercheurs arabe musulman.

Ils ont apporté des contributions précieuses dans de nombreux domaines de la connaissance et
de la science, en particulier dans le domaine de la linguistique. Par conséquent, cette recherche
cherche & mettre en évidence certains de ces faits historiques, en toute objectivité, afin de ne pas
rester cachés aux yeux des gens, en particulier des étudiants et des diplomeés des instituts de
langues du monde arabe, en s'arrétant a un certain nombre de chercheurs et de linguistes
contemporains et non arabes qui ont étudié notre patrimoine linguistique arabe et I'ont analysé et
apprécié mieux, et ils sont allés Ils la prennent sous de nouvelles perspectives et suggerent
plusieurs théories linguistiques, qui sont des deuxiéme et troisieme lectures d'un immense

patrimoine linguistique qui n'a pas été pleinement révélé.

Le projet "DAKHIRA AL Arabiya", est une initiative de la ligue arabe fondée sur le principe
de la participation d’institutions scientifiques et culturelles de chaque pays membre, dont le
centre de recherche Scientifique et Technique pour le Développement de la Langue Arabe
(CRSTDLA) qui apporte sa pierre a cette audacieuse idée qui est une banque de données

textuelles anciennes et modernes couvrant le patrimoine culturel arabe.

Ce travail expose un procédé utilisont la notion de grammaire de pré-groupe pour décrire la
structure d'une tectonie nominale dans un fragment de la langue I'arabe moderne standard basée
sur la théorie Néo-Khalilienne, est théorie linguistique contemporaine basée sur le travail des
contributions des premiers grammairiens arabes; elle a été fondé par le linguiste algérien
Abderrahmane Hadj Salah.

L’objectif du travail consiste a concevoir, a réalise et évaluer un systéme d’analyse de textes
arabes solon la grammaire de pré-groupe permettant de reconnaitre automatiquement les

tectonies nominales.
Notre memoire est ainsi organisé :

e Un premier chapitre intitulé " Traitement automatique de la langue arabe ",

nous donnons un apergu sur la langue arabe et exposons les différents aspects de sa
morphologie ainsi que ses caractéristiques.
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Dans le deuxieme chapitre intitulé " La théorie néo-khalilienne et la grammaire de
pré-groupe ", Nous présentons un bref et précis apercu sur l'adéquation scientifique et
didactique de la théorie Neéo-Khalilienne. Nous allons également présenter une

formalisation de certain phrase arabe par les Grammaires catégorielles de " J. Lambek

Puis, en troisieme chapitre concerne pour 1’analyse une approche algébrique de la

structure des tectonie nominales en arabe.
En fin, le quatriéme chapitre :" Expérimentations et Implémentation ", se prétera a

exposer les expérimentations et les résultats obtenus ainsi que I’implémentation d’une

interface de prédiction de formalisation.

13



Chapitre-|

Traitement Automatique de la
Langue Arabe (TALA)



Chapitre | Traitement automatique de la langue arabe

1.1 Introduction

La langue est un outil central dans notre vie sociale et professionnelle. 11 s’agit d’un
support pour véhiculer, entre autres, des idées, des opinions et des sentiments ainsi que pour

persuader, demander des informations, donner des ordres, etc.

L’intérét pour la langue du point de vue de I’informatique a débuté au début méme de
I’informatique, notamment dans le cadre des travaux dans le domaine de I’intelligence

artificielle ; on assiste alors a la naissance du TAL.

La vague d’Internet entre le milieu des années 1990 et le début des années 2000 a été un
moteur tres important pour le TAL et les domaines dérivés, notamment celui de la recherche
d’information (RI) et de la classification qui sont passés d’un domaine marginal et limité au
seul domaine de la grande entreprise, a la recherche d’information a 1’échelle d’Internet, dont

le contenu ne cesse de s’¢élargir [2].

Au cours de ce chapitre nous présenterons d’une maniere bréve le TAL et le TALA tout en
décrivant les particularités de la langue arabe ainsi que certaines de ses propriétés

morphologiques et syntaxiques.

1.1.1 Traitement Automatique de la Langue (TAL)

Le Traitement Automatique de la langue naturelle (TALN) ou des langues (TAL) est une

discipline a la frontiére de la linguistique, de I'informatique et de I'intelligence artificielle.

Elle concerne la conception de systéemes et techniques informatiques permettant de
manipuler le langage humain, dont le principal objectif est la conception et le developpement
de programmes capables de traiter de maniére automatique des données linguistiques c'est-a-

dire des données exprimées dans une langue dite naturelle.



Chapitre 1 Traitement automatique de la langue arabe

Ces derniéres décennies le traitement automatique des langues a connu une Véritable
ascension que ce soit sur le plan scientifique mais aussi socio-économique et cela par
I'émergence de plusieurs firmes et de produits spécialisés. On parle aujourd’hui : de
Traduction automatique, de correction automatique d'orthographe, de résumé automatique,

d'interrogation de base de données en langues naturelle, ....etc.

Linguistique ——>| Informatique

Intelligence Artificielle

Figure 1: Présente La Pluridisciplinaire De TAL

La réalisation de n'importe quelle application parmi celles citées précédemment passe
principalement par différent niveaux (lexicale, morphologique, syntaxique, sémantique et
pragmatique) mais aussi par le développement de plusieurs modules importants, ou la réussite

de I'application dépend pleinement de la performance de ces modules [3].

1.1.2 Niveaux Traitement Automatique de la Langue

On va essayer de citer brievement dans cette section les différents niveaux de traitement

nécessaires pour parvenir a une compréhension compléte d’un énoncé en langage naturel.

La figure 02 schématise ces différents niveaux de traitements. Ces niveaux se superposent ;
chacun apportant des problemes spécifiques a
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Chapitre 1 Traitement automatique de la langue arabe

résoudre relatifs a un niveau donné. En s’appuyant sur un découpage
meéthodologique classique dans le domaine de la linguistique cela nous donne la

hiérarchie suivante :

La phonétique concerne I’étude des sons et prosodies (variations).
La phonologie concerne I’étude de Phonémes.

¥ La morphologie Concerne I’étude de la formation des mots et de leurs

variations de forme.

La syntaxe consistant a extraire les relations grammaticales que les mots et

groupes de mots entretiennent entre eux.
La sémantique se consacre au sens des énonces.

La pragmatique prend en compte le contexte d’énonciation.

= p'aAGMAﬂQbE :
v'."f = " == % '

LANGAGE

es phrases %
Onification en coe*"

Figure 2: Les niveaux de traitement
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Chapitre | Traitement automatique de la langue arabe

1.2 Traitement automatique de la langue arabe (TALA):

Le traitement automatique de la langue arabe est une discipline en pleine expansion, et dans
laquelle on constate de plus en plus de recherches et de technologies qui portent un intérét
aux spécificités de cette langue et proposent des outils nécessaires au développement de son

traitement automatique.

Le traitement automatique de 1’arabe est un domaine de recherche stimulant. Il combine en
effet plusieurs défis intéressants, parmi lesquels on peut citer la complexité morphologique de
la langue, son haut degré d'ambiguité et I’existence de nombreux dialectes présentant des

variantes significatives.

Par ses propriétés morphologiques et syntaxiques la langue arabe est considérée Comme une

langue difficile a maitriser dans le domaine du traitement automatique de la langue.

Les recherches pour le traitement automatique de I'arabe ont débuté vers les années 1970.

Les premiers travaux concernaient notamment les lexiques et la morphologie [4].

Avec la diffusion de la langue arabe sur le Web et la disponibilit¢ des moyens de
manipulation de textes arabes, les travaux de recherche ont abordé des problématiques plus
variées comme la syntaxe, la traduction automatique, l'indexation automatique des

documents, la recherche d'information, la catégorisation des textes etc.

Le domaine du Traitement Automatique des Langues (TAL) appliqué a I’arabe a fait ces 15
dernieres années des progres considérables, mais il reste un grand chemin a faire pour pouvoir

rivaliser avec d’autres langues comme le francais et I’anglais.

1.2.1 Lalangue arabe:

L’arabe (en arabe : 4 =l | al-‘arabiya’) est une langue afro-asiatique de la famille des
langues sémitiques. Avec un nombre de locuteurs estimé entre 315 et 375 millions de
personnes au sein du monde arabe et de la diaspora arabe. L'arabe est de loin la langue
sémitique la plus parlée.

La langue arabe est originaire de la péninsule arabique, ou elle devint au Vlle siecle la

langue du Coran et la langue liturgique de l'islam.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Langues_chamito-s%C3%A9mitiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langues_s%C3%A9mitiques
https://fr.wikipedia.org/wiki/Monde_arabe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Diaspora_arabe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Arabie
https://fr.wikipedia.org/wiki/VIIe_si%C3%A8cle
https://fr.wikipedia.org/wiki/Coran
https://fr.wikipedia.org/wiki/Langue_liturgique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Islam
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L'expansion territoriale de I'empire arabe au moyen age a conduit a l'arabisation au moins
partielle sur des périodes plus ou moins longues du Moyen-Orient, de I'Afrique du Nord et de
certaines régions en europe (péninsule Ibérique, Sicile, Créte, Chypre, territoires ou elle a

disparu, et Malte, ou le maltais en constitue un prolongement particulier).

Parlée d'abord par les arabes, cette langue qui se déploie géographiquement sur plusieurs
continents s'étend sociologiquement a des peuples non arabes, et est devenue aujourd'hui I'une
des langues les plus parlées dans le monde. C'est la langue officielle de plus de vingt pays et
de plusieurs organismes internationaux, dont l'une des six langues officielles de

1I’Organisation des Nations Unies .

Figure 3: Répartition géographique de la langue arabe [5]

1.2.2 L’alphabet et les caractéres spéciaux

Systeme graphique ou L'écriture en arabe est différente et distinctive des autres langues
étrangéres ou elle présente des caractéristiques uniques que nous allons expliquer ces

fonctionnalités dans les étapes suivantes :

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 [2]. Il n'y a pas de différence entre les
lettres manuscrites et les lettres imprimées, et les notions de lettre majuscule et lettre minuscule

n'existent pas, I'écriture est donc monocamérale [5].
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L’alphabet arabe est de type abjad ; il contient 28 lettres (25 consonnes et 3 voyelles longues « |
», « 3« , « ») (Tableau 1.1).

Corresp Pronon Lettre Corresp Pronon

ondant ciation arabe ondant ciation
francais francais

| A Alef i K Kaf
- B Ba J L lam
- T Ta a M mim
- Th Tha U N nin
d J Jim 2 H ha
C H ha 3 W waw
c Kh Kha T Y ya

A D Dhal

J R Ra

J z zay
s S sin
o Sh chin
ol S sad
o D dad

b T ta

B Z zZa

€ e gayn

£ Gh  ghayn

o F fa

it Q qaf

Tableau 1: les 28 lettres arabe

Les 28 consonnes arabes sont divisées en deux groupes :

» 14 consonnes solaires qui assimilent le «J» de I’article.

» 14 consonnes lunaires qui n’assimilent pas le «J» de ’article
Les solaires se prononcent en double, comme par exemple avec le mot « soleil » u% (chams),
au lieu de prononcer, el-chams, on prononce ech-chams, car la lettre & (chin), est une lettre

solaire.
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Les lettres lunaires, se prononcent normalement et simplement pour elles-mémes, c’est-
a-dire sans les doubler. Par exemple avec le mot « lune », on prononce _<dl , el-gamar tout a fait

normalement, parce que la lettre & (qaf) est une lettre lunaire (Tableau 2) .

0

5|

OdBb e e Al SsRpadFag e

r

Tableau 2: les lettres salaire et Lunaires .

Toutes les consonnes se lient entre elles sauf « (waw, reh, zain, dal, thal), (2,2, &, 5, 5) »

celles qui ne se joignent jamais a gauche [5]. Exemple, Chevalier s'écrit o8 /faris/.

Le systeme de signes diacritiques des points joue un réle de premier ordre. Il y a des lettres qui
ne se distinguent que par la présence, le nombre et la position de points. En effet, les lettres {¢
g, b, b 0m ue, U 08 0 0 N T TG, 0, D, 2, DG, <, 0 3 ) sont notées au moyen des

glyphes {s 2, &, L, 0=, 04 0z }.

Chaque lettre posséde une forme spécifique en fonction de sa position dans un mot (au début, au
milieu ou a la fin) ou si elles sont utilisées de facon isolée , Il résulte 78 formes graphiques a

partir des 28 lettres. Le Tableau 1.3 montre les variations de la lettre & (qaf) :

3 & - =
S A2Viftiraq/ & » /bariq Ji/mugfal & #lqawiy
Seéparation Glamour Verrouillé Forte

Tableau 3: exemple de variation de lettre @&/ qaf.

La lettre Hamza prend différentes formes suivant sa voyellisation et la voyellisation de la lettre

qui la précéde ex : (= 1) 55 Y) que pour les lettres s et » qui symbolisent respectivement s et s .
Les Véritables liaisons entre les lettres arabes doivent étre des ponts concaves curvilignes, qui

sont susceptibles de s’étendre. Cette propriété appelée kashida, ou TaTwil, Tamdid, Madda,

MaT, Al’iTala, etc.,
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1.2.3 Les voyelles breves
Pour une meilleure précision de la prononciation, des signes ont été inventés. Il s’agit de trois

voyelles bréves qui s’ajoutent aux consonnes. Ces trois voyelles bréves sont [5] :

Figure 4: les voyelles breves

Fatha : « ©3 » est symbolisée par un petit trait sur la consonne et se prononce comme un [a]
francais.

2

Damma : « ©* » est symbolisée par un crochet au-dessus de la consonne et se prononce
comme un [u] francais.

Kasra : « ¢ » est symbolisée par un petit trait au-dessous de la consonne et se prononce
comme un [i] frangais.

1.2.4 Signes orthographiques

Il y ‘a sept signes orthographiques qui s’ajoutent aux consonnes, et elle les plus courants

.

Figure 5: les singes alchadda et alsukun

comme:

°

Sukun : « < » ce signe indique qu’une consonne n’est pas suivie (ou muet) par une voyelle. Il

est noté toujours au-dessus de la consonne «<&« /maktab» [5].

22



Chapitre | Traitement automatique de la langue arabe

position non- initiale. La consonne qui la recoit est alors analysée en une séquence de deux

consonnes identiques [9] « ¢& / makkana », « (& / yumakkinu », « & /makkin ».

. -

Figure 6: signe du tanwin.

Tanwin :

Le signe du tanwin est ajouté a la fin des mots indéterminés. Il est en relation d’exclusion avec
I’article de détermination J) placé en début de mot . Ce qui se traduit par 1’ajout du phonéme /n/

au niveau phonétique . Les symboles du tanwin sont au nombre de trois et sont constitués par le :

» [an]: « < » pour les Fathatan (< /tan).
> [in] : « < > pour les Kasratan (< /tin).

> [un]:«K So» pour les Dammatan ( < /tun).

Wasla : « T » quand la voyelle d’un Alif au commencement d’un mot doit étre absorbée par la
derniére voyelle du mot qui précede .
Madda : « | » la madda (prolongation) se place sur I’ Alif pour indiquer que cette lettre tient lieu

de deux alifs consécutifs ou qu’elle ne doit pas porter le Hamza [5].

1.3 Morphologie arabe

Le lexique arabe comprend trois catégories de mots : verbes, noms et particules. Les verbes et
noms sont le plus souvent dérivés d’une racine a trois consonnes radicales. Une famille de mots
peut ainsi étre générée d'un méme concept sémantique a partir d’une seule racine a l'aide de

différents schémes.
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Ce phénomene est caractéristique a la morphologie arabe. On dit donc que 1’arabe est une langue
a racines réelles a partir desquelles on déduit le lexique arabe selon des schemes qui sont des

adjonctions et des manipulations de la racine [14].

1.3.1 Structure d’un mot

Les mots peuvent avoir une structure composée, résultat d’une agglutination de morphémes
lexicaux et grammaticaux. En arabe un mot peut représenter toute une proposition. La
représentation suivante schématise une structure possible de mot complexe. Notons bien que la

lecture se fait de droite a gauche.

Enclitique Suffixe Cors schématique Prefixe Proclitique

e
. - -

Tableau 4: structure du mot arabe.

> Les proclitiques sont des prépositions ou des conjonctions.

> Les préfixes et suffixes expriment des traits grammaticaux, tels que les fonctions de
noms, le mode du verbe, le nombre, le genre, la personne...etc.

> Les enclitiques sont des pronoms personnels.

> Le corps schématique représente la base de mot « radicale » [5].

Exemple :
55 Ffang
1 ¢ SO
"Est ce que vous vous souvenez de nous ?”
& 08 RN & 1
[nd] [ona] [Tathakaru] [ta] [a]
Enclitique Suffixe Cors schematique Prefixe Proclitique
4 4 4 __
Pronom Suffixe Dérivé de la Préfixe verbal Conjonction
suffixe verbal racine 54 selon du temps de d’mterrogation
\_cmlmlément exprimant le le schéme J=&, N I'maccompli 9

Figure 7: structure du mot arabe i g S35 [5]
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1.3.2 Catégories des mots

L’arabe considere 3 catégories de mots :

G GRS alg gl B ra o Gals Aais

Figure 8: catégories de mot [5]

Nom :

Toute unité lexicale référant a un sens indépendant du temps , regroupe : les adjectifs féminin et
masculin ; les noms déméritent, les noms prolongés ainsi que les noms reduits, les noms
communs et les noms propres, les pronoms et leurs types (connectés et séparés), les noms de

périphrases, les noms du verbe, les noms de voix .

Verbe :
La plupart des mots en arabe, dérivent d'un verbe de trois lettres, par conséquent chaque verbe
est la racine d'une famille de mots. Ces mots sont obtenus en en ajoutant des suffixes ou des
préfixes a leur racine. Le paradigme de la conjugaison est déterminé par certaine valeurs liées au
genre, mode et structure morphosyntaxique du verbe. Ces valeurs peuvent étre résumées comme
suit :
La conjugaison des verbes dépend de plusieurs facteurs :

- Le temps (accompli, inaccompli).

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

- Le genre du sujet (masculin, féminin).

- La personne (premiére, deuxiéme et troisieme)

- Le mode (actif, passif) .
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Par exemple : La conjugaison de verbe ( «+ <+ < K+T+B donne le verbe —iS KaTaBa
(Ecrire)), le temps : accompli, le nombre du sujet : singulier, le genre du sujet : masculin, la

personne : troisieme personne, le mode : passif.

Les mots outils :

Un mot outil est une entité invariable exprimant un sens dépendant de compréhension. La langue
arabe contient un nombre limité ne dépasse pas 80 éléments, ils se nommaient en arabe les
particules de sens ( =l as5,n ) par contre I’alphabet arabe se nommait les particules de
construction ( Sl a5 a ).

Les particules de sens sont de type : unitaire, binaire, tertiaire, quaternaire ou quintette, Elles
jouent un role important dans I’articulation et 1’interprétation de la phrase ainsi la cohérence et

I'enchainement d'un texte .

On peut distinguer plusieurs types :

- Préposition : exemple (& <, ), Je, oo, on, &),

- Particules de coordination : exemple (s, <, &, ).

- Particules interrogatives : exemple (%, Ja, 1).

- Particules d’affirmation : exemple (a5, da), Gb).

- Particules de négation : exemple (¥, ¢, &1).

- Particules distinctives : exemple (s').

- Particules relatives : exemple ().

- Particule de subjonctif : exemple (@2 s, , d, &S, S8, A d, IS, IS,
- Particule d’apocopé : exemple (&, J, ¥, S, k).

- Particules de futur : exemple ( &, <85, o), ).

- Particules conditionnelles : exemple (&), s, Wi, (s, Lad) ).
- Particule d’appel : exemple (Y1, 1, 4).

- Les conjonctions de subordination (bwa , &),

- Les quantificateurs : exemple (b=, & J).

- Les adverbes : exemple (& 1, a1, %),
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1.3.3 Morphologie flexionnelle :

La langue arabe est aussi une langue flexionnelle, ce type de morphologie est employé,
principalement, pour la déclinaison des noms et la conjugaison des verbes, des indices d'aspect,
de temps, de mode, personne, de nombre, de cas, de mode, etc., qui sont présentés généralement
sous forme de préfixes et suffixes [6].

"

* Le mode des verbes : par exemple, pour le verbe " <23 " (aller), les formes a ’accompli
sont repérables a 1’aide de leurs suffixes tel que "< (je suis allé) ou de leurs préfixations

telles que " <3 " (je vais).

» La fonction des noms a 1’aide des suffixations tels que " O>s, " (deux hommes au

nominatif) ou "cels, " (deux hommes a ’accusatif ou génitif) .

Flexions des noms :

La déclinaison des noms se fait selon les regles suivantes :

> Le féminin singulier : On ajoute le, 5 exemple = petit devient 3_sa petite
> Le féminin pluriel : De la méme maniére, on rajoute pour le pluriel les deux lettres, <

exemple == petit devient <l s petites.

» Le masculin pluriel : Pour le pluriel masculin on rajoute les deux lettres ¢ ou Os
dépendamment de la position du mot dans la phrase (sujet ou complément d’objet), exemple :
el revenant devient caa Y ou o= Y revenants .

» Le dual : c’est un nom conjugable, il caractérise deux choses ou deux personnes par
I’insertion de (¢!, An) en cas de nominatif, et (2, yn) en cas de I’accusatif et génitif. Dans le cas
des noms défectueux ou qui se termine par (s, W) ou (s, Y) ; la terminaison se transforme devant
la suffixation de dual, par exemple

(s>, MajeraY, chemin) se transforme en (0=, MajerayaAne, chemins) [].

» Les cing noms : sont des noms biliteres qui ? leur voyelle finale se prolonger quand ils sont
définis par un complément : « < ¢zl an ¢ | s 53 » (Aabun, Aakhun, Hamun, fuw, thuw _pére,
frere, le beau-pére, bouche, propriétaire).

» Le Pluriel irrégulier : Il suit une diversité de regles complexes et dépend du nom. Exemple
: Jila un enfant devient Jiki des enfants .

Le phénoméne du pluriel irrégulier dans I'arabe pose un défi a la morphologie, non seulement a
cause de sa nature non concaténative, mais aussi parce que son analyse dépend fortement de

la structure comme pour les verbes irréguliers [6].
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Certains dérivés nominaux associent une fonction au nom :

- Agent (celui qui fait I’action).

- Objet (celui qui a subit I’action).

- Instrument (désignant I’instrument de 1’action).
Pour les pronoms personnels, le sujet est inclus dans le verbe conjugué. Il n'est donc pas
nécessaire (comme c'est le cas en francais) de précéder le verbe conjugué par son pronom. On
distinguera entre singulier, duel (deux) et pluriel (plus de deux) ainsi gqu'entre le masculin et

féminin .

Flexions des verbes :

La langue arabe posséde trois temps :
% L’accompli - ~alall :

Il indique que le déroulement de 1’action exprimée par le verbe est achevé, ce qui implique
le passé. Il se caractérise par une suffixation des marques de la personne, du genre, du nombre et
du mode a la racine verbale. Par exemple, pour le pluriel féminin du verbe " &€ " (kataba —
écrire), nous ajoutons le suffixe " ¢ pour avoir la forme "¢ " (katabna - elles ont écrit). Et pour
le pluriel masculin, nous ajoutons le suffixe "5 " pour avoir la forme " |38 * (katabuwa, ils ont
écrit) [7].

< Inaccompli présent - & Juaall :

Il sert a exprimer tout fait ou action qui n'est pas écoulé, c'est-a-dire le présent ou le futur. Il
dispose de préfixes et de suffixes a ajouter a la racine du verbe [8] et nous allons ajouter devant
le verbe I’une des lettres de I’inaccompli (< s~ 4 JLadll ). Les lettres de 1’inaccompli sont : s

< o ¢y on dit & pour les mémoriser facilement.

L’inaccompli se caractérise par quatre modes flexionnelles :

- L’inaccompli indicatif (& $2 ) : employé dans une proposition principale ou
isolée. |l se caractérise par une désinence (4= ) [dammat] et par des flexions longues

[6]. par exemple :

« JAL (A, « ey vy, « S Sy,
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- L’inaccompli subjonctif (<9< ) : utilisé en proposition subordonnée s’il est
précéde par une particule de subjonctif (voir la section les mots outils), il se
caractérise par une désinence (<=3 ) [fathat] et par des flexions courtes [6].

Par exemple :
(A 55 31 4 1 il veut écrire une lettre).

- L’inaccompli apocopé (a3 ) : il précéde par une particule d’apocopé (voir la
section les mots outils), Il se caractérise par ’absence de désinence (oS~ ) [sukun] et

par des flexions courtes [6]. Par exemple :
(Z=: a1 il n'a pas écrit).

Remarque : dans la particule d'apocopé que « ma — W », le verbe I'accompli devenir

exprimé au passé [6]. Par exemple :

(S L il n'a pas écrit).

- Inaccompli futur - diies : la conjugaison d’un verbe au futur nécessite
d’ajouter ’antéposition au début du verbe conjugué a I’inaccompli. En ajoutant
I’antéposition a notre exemple : o= On obtient (=i il ouvrira), qui désigne le futur ;

on peut également ajouter I’antéposition—s s+ 0n obtient zi& <asw« il va ouvrir » [6].

<> L’impératif - ») :

il exprime I'ordre, le commandement, la défense ou I'exhortation et dont les éléments n'existent
qua la 2eme personne au singulier, féminin duel et pluriel .La voyelle finale /i/ caractérise
I'impératif (est structuré sur le soukoun) ou sur I'élimination du noun et de la lettre défectueuse
du verbe non sain[8]. Dans le tableau suivant nous donnons un exemple de conjugaison pour le

verbe « e » rasama ‘dessin’ :

&l (tu) &l () 'Wili(vous-2) | 'al(vous) ' (vous)
5 g 5 Ry 7
S ) ) sy )

Tableau 5: conjugaison pour le verbe 'dessin' rasama’,'a= '
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< Voix active - agsirall sl

Tous les verbes mentionnés ci-dessus sont des verbes actifs.

% Voix passif - Jsgaall (Al :

Le passif se distingue de I'actif par la vocalisation. Dans les textes non vocalisés, il est le plus
souvent indiqué par la voyelle Damma placée sur la premiere lettre du mot, afin de le
differencier de l'actif. L'accord du verbe passif avec son sujet grammatical se fait selon les

mémes regles que celui du verbe actif .

A l'accompli, le passif se caractérise par un kasra sous l'avant derniére radicale, et par un
Damma sur toutes les consonnes qui précedent l'avant-derniére radicale et qui n‘ont pas de
suk(n. Kataba - < = jl a écrit >  kutiba - <X = il a été écrit .

A l'inaccompli, le passif se caractérise par un fatHa sur I'avant-derniere radicale, et un Damma
sur le préfixe pronominal, le reste ne subissant pas de changement. Yaktubu - <& = il écrit
> yuktabu - & =l est écrit .

Le passif du futur se caractérise, pour tous les verbes, par un fatHa sur I'avant-derniere radicale,
et un Damma sur le préfixe pronominal, le reste ne subissant pas de changement. Sayaktubu -

(AL = jl écrira > yuktabu - <k = il sera écrit .

1.3.4 Les éléments essentiels de la morphologie arabe

La langue arabe a une morphologie riche et différente, par rapport aux langues occidentales.
L’analyse morphologique d’un mot arabe, consiste principalement & déterminer la structure
générale de ce mot, s’il existe, et les autres éléments utilisés pour construire ce mot (les affixes,

les modeles).

Les éléments essentiels de la morphologie de la langue arabe sont [1] :
e Le scheme

L'Arabe est une langue sémitique dont la morphologie fonctionne sur le croisement des
racines (généralement triliteres) avec un nombre de formes déterminées pour produire sa gamme
de vocabulaire. Ces formes, appelées moules ou schémes, sont essentiellement constituées par
une suite de voyelles et consonnes qui viendront se placer avant, apres et entre les lettres de la

racine afin de former les différentes formes des flexions verbales et nominales.
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Une famille de mots peut ainsi étre générée d'un méme concept sémantique a partir d’une seule
racine a l'aide de différents schemes. Ce phénomene est caractéristique a la morphologie arabe.
Le Tableau 3donne quelques exemples de schémes appliqués sur le mot « &= », On peut ainsi

dériver un grand nombre de noms, de formes et de temps verbaux [8].

Schémes EML Jas Notion de
travailler
R1a-R2i-R3 EaMiL Jale ouvrier
R1a-R2a-R3a FaMal.a Jac a travaillé
maR1R2aR3 maEMalL Jara atelier
R1uR2iR3a EuMiLa dae a été travaillé

Tableau 6: Exemples de schéemes appliqués au mot J«= Travailler [8].

Les lettres en majuscule (Ri) désignent les consonnes de base qui composent la racine.
Les voyelles (&, a, i,..) désignent les voyelles et les consonnes en minuscule (m,..) sont des
consonnes de dérivation utilisées dans les schemes. La majorité des verbes arabes ont une racine
composee de 3 consonnes. L'arabe comprend environ 150 schemes ou patrons dont certains plus
complexes, tel le redoublement d'une consonne ou l'allongement d'une voyelle de la racine,

I’adjonction d'un ou de plusieurs éléments ou la combinaison des deux [8].

e Les racines «uiadl » :

Une racine est purement consonantique, elle est formée par une suite de trois ou quatre (ou
méme cing pour les noms) consonnes formant la base du mot. La racine est un élément important
dans les langues dérivationnelles. En effet, a chaque racine correspond un champ sémantique et a
I’aide de différents schémes, on peut générer une famille de mots appartenant a ce champ

sémantique .

Par exemple, la racine « < » (il a écrit) a la signification de base « écrire ». Plusieurs mots sont

dérives a partir de cette racine [6].
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La racine "58"(gcrire)
Verbes IS Il a €crit S8 Il écrit

Lis Nous avons ecrit O Sy Ils €crivent

i Elle a écrit S8 Tu écris

() 583 Vous écrivez iSG Nous écrivons
Noms s Ecrivain 44 Ecriture

(Y Livre Y. Ecrit

i Bureau iy Enregistrement

Tableau 7: quelque dérivation du verbe s,

e Les affixes

Les affixes sont des lettres qui s’ajoutent au début (les préfixes) ou a la fin des mots arabes
(les suffixes). En général, lls sont utilisés pour accorder aux mots des éléments syntaxiques. Ils

marquent 1’aspect verbal, le mode, les propriétés transitives, etc. lls sont aux alentours de 150

[7]1.

e Les préfixes

Dépendent des mots auxquels ils s’attachent. En effet, la plupart des mots arabes
commencent par le préfixe « J) «a =il 5, « al altaryif » « ’article de définition » qui est utilisé en
tant que terme déclaratif. Pour cela, il y a trois types de préfixes. Premiérement, les préfixes
nominaux qui sont réservés pour les noms et les adjectifs. Deuxiemement, les préfixes verbaux
qui sont réservés aux verbes. Et troisiemement, les préfixes généraux qui sont utilisés
indépendamment du type des mots. La Tableau présente des exemples de chaque type de

préfixes .
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Type Les prefixes
Nom en francais Signification | Nom | Transcription
arabe
Préfixes nominaux | L’article de définition Le J Al (Lamltaarif)
Les prépositions Avec -
pour
comme g K
Préfixes verbaux La particule du futur Sera —sa S
Les particules du subjonctif | Pour J L
Préfixes généraux | Les conjonctions de Et - F
coordination
L article d interrogation Est-ce-que i A

Tableau 8: un exemple des préfixes [9].

Les préfixes peuvent s’enchalner dans un mot pour former des préfixes composés qui peuvent
atteindre jusqu’a quatre lettres (<Jdbs , wubal, et avec le|lajles>, <J\s , wual, et le|lajles>, <du
bal, avec le|lajles>, <J\< , kal, comme le|lajles>, etc.).

Dans ce cas, certains préfixes ne peuvent prendre que la premiere position, 1’article
d’interrogation <I, a> par exemple, d’autres peuvent prendre n’importe quelle position, 1’article

de définition < J! =3l | al altaryif, article de définition > par exemple (Tableau 1.8) [9].

Les suffixes

II'y a deux types de suffixes, les suffixes verbaux et les suffixes nominaux. Les premiers
dépendent de la transitivité et de la personne conjuguée (Tableau 1.9). Les suffixes nominaux
indiquent la flexion casuelle du nom (nominatif, accusatif, et génitif), le genre (masculin et

féminin), le nombre (singulier, duel et pluriel), etc [1].



Chapitre | Traitement automatique de la langue arabe

Type Nombre Suffixes
Signification | Nom en arabe | Transcription
Premiere personne | Singulier Moi/mon = Nvi
Duel/Pluriel Nous/Notre | 1 Na
Deuxieme personne | Singulier Tot/ton 4 K
Duel Votre/vous L Kma
Pluriel Votre/vous aS Km
Votre/vous oS Kn
Troisieme personne | Singulier Lui/son 5 H
Duel Eux/leur Lo Hma
Pluriel Eux/leur b Hm
Eux/leur O hn

Tableau 9: un exemple des suffixes divisés selon leurs types [9].

1.4 La structure d’une phrase arabe

En langue arabe, il y a deux types de phrases : les phrases verbales et les phrases nominales.
Les phrases verbales servent a indiquer un événement ou une action. Elles commencent par un
verbe suivi d’un sujet et d’un complément ; ce dernier est optionnel. La phrase verbale est celle
que 1’on rencontre le plus souvent dans I’expression courante. Par exemple (xds Il est traduit

par I’étudiant s’est assis .

Les phrases nominales en arabe ne contiennent pas de verbe ; il est sous-entendu. En arabe,
le verbe étre est implicite, les verbes ne sont pas obligatoires pour construire une phrase. Les
phrases nominales sont constituées d’un sujet et d’un attribut (adjectif qualificatif, complément

circonstanciel, ...). Les phrases nominales sont affirmatives.

L’utilisation des phrases verbales, comme les phrases nominales, dépend du contexte dans
lequel la phrase est exprimée. Dans le style journalistique, les phrases verbales sont les plus

utilisées .
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Flexibilité de I’ordre des mots dans une phrase simple

L’ordre des mots dans une phrase simple en arabe est relativement flexible. Nous disposons,
généralement, d’un libre choix du terme que nous voulons mettre en valeur, en téte de phrase ; la

méme phrase peut étre ordonnée comme [7] :

a) Verbe + sujet + complément :
(«lida o N ot W 3Ly sadfara al-rrayiys ilag briytaaniyaa)
Le président s’est rendu en Grande Bretagne.

b) Sujet + verbe + complément :

(«wlay » A yilw g l», al-rrayiys saafara ilag briytaaniyaa)
le président qui s’est rendu en Grande Bretagne.

c) Complément + verbe + sujet :

(« CiDl il Willay ) », lag briytadniyaa saafara al-rrayiys)

C’est en Grande Bretagne que le président s’est rendu [7].

1.4.1 La syntaxe de la langue arabe

Elle étudie la structure correcte des phrases en analysant 1’ordre des unités lexicales. La

définition de la phrases, qui convient a 1’anglais et au frangaise, ne peut s’appliquer a tous

les schémas de phrase de la langue arabe.

Les types de phrase

*

% Les phrases nominales
En langue arabe, une phrase nominale suit les régles suivantes :

- Elle commence soit par un nom ou soit par un pronom.

- Elle est composée de deux parties : la premiére partie appelée mubtada ixisll( ) est le
sujet de la phrase. La deuxiéme partie, appelée khabar (_:1)), apporte une information

sur le sujet.
aaAl) — jaisall
(Etre}

L mformation Le sujet
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Le mubtada : « aial) »

Le sujet en arabe al-mubatada est toujours composé d’un nom ou d’un pronom. Il est toujours au
cas nominatif « & 54 » ». Le mubtada est le sujet de la phrase. Il peut représenter une personne ou
une chose.

Le khabar : « sl »

Le khabar quant a lui, n’a pas ’obligation d’étre composé d’un nom ou d’un pronom mais lui

aussi est toujours au cas nominatif — g s »

Exemple : « giaa 2aaa »

J S 4 -
L'information- .):'53" Le sujet JJS;M!

Figure 9: la structure d'une phrase nominale [10].

«» Les phrases verbales

Elles servent a indiquer un évenement ou une action. Elles commencent par un verbe suivi d’un
sujet et d’'un complément ; ce dernier est optionnel. La phrase verbale est celle que I’on
rencontre le plus souvent dans I’expression courante, Elle est composée de 3 parties [10] :

- Le Verbe : Appelé en arabe «J=ill »
C’est la partie qui décrit une action effectuée dans le passé, le présent, ou le futur.

- Le Sujet : Appelé en arabe « JeWll »

C’est la personne ou la chose effectuant I’action décrite par le Verbe.

- Le Complément : Appelé en arabe « Js=&all »,
Etil y a deux genres :
o Direct : Il correspond a la personne ou la chose sur laquelle s’applique le Verbe.
o Indirect : C’est le complément qui indique le temps, le lieu, les circonstances...etc.[10].
Remarque :
Le verbe est la seule partie obligatoire pour former une phrase verbale. Les deux autres parties

peuvent ne pas étre présentes.

Exemple R :*-'-A\A“ ‘_A\ dana uA.J:a » .
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Le Complément Le Sujet

Muhammad a 'universite

Figure 10: exemple d’une phrase verbale.

% La phrase composée :

La phrase composeée est une des phrases qui connecte plus d'une phrase, afin que le sens et I'idée
de cette phrase soient conserves [8]

1.4.2 L’analyse syntaxique

Le Traitement Automatique des Langues Naturelles (TALN) a fait I’objet de développement
important ces dernieres annees.

L’analyse et la génération sont deux aspects différents pour le TALN écrite.
L’analyse est une suite de traitements (morphologique, syntaxique, sémantique,...), elle consiste
a construire une représentation formelle du texte en entrée, cette représentation doit étre facile a

manipuler par la machine.

Formellement, la langue écrite est un ensemble de chaines de caracteres. On convient
d’appeler MOT toute chaine de caractéres délimitée par des blancs. Par conséquent on admet
qu’une phrase est constituée par une succession de mots. A partir des séquences de chaines de
caracteres, différents niveaux d’analyses (traitement) peuvent étre envisagé. On parle dans la
littérature d’analyse morphologique, d’analyse syntaxique, d’analyse sémantique, et d’analyse

pragmatique.[11]

Dans le cadre de cette thése, nous nous intéressons plus particulierement au niveau
syntaxique Il convient donc, dans cette optique, de proposer dans ce qui suit un rapide survol des

différents niveaux d’analyse.
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Analyse pragmatiguee .
Analyse semanticguee .
Apnalyse syntaxigue .

|I Texte _*I Amnalyse morphologique .

Figure 11: Les différents niveaux d’analyse d’un texte.

L’analyse syntaxique permet d’associer a un énoncé sa ou ses structures syntaxiques possibles,
en identifiant ses différents constituants et les r6les que ces derniers entretiennent entre eux.

Toutefois, 1’analyse syntaxique prend en entrée le résultat de [’analyse lexicale
(éventuellement de 1’étiquetage morphosyntaxique) et fournit en sortie une structure hiérarchisée
des groupements structurels et des relations fonctionnelles qui unissent les groupements.

Enfin, il est a signaler que les ambiguités vocaliques et grammaticales, relatives a la non
voyellation des mots, pose des difficultés au niveau de I’analyse syntaxique. ainsi, une phrase, en
absence de la voyellation, peut étre interprétée et traduite selon plusieurs interprétations qui sont

toutes syntaxiquement correctes.

Plusieurs méthodes d'analyse syntaxique se sont développées, mais la plus célébre est sans

doute la notion de grammaire formelle.

Représentations formelles de la phrase

Plusieurs techniques sont utilisees pour représenter la phrase, notamment : [12]
% Technique de la boite

Diverses formes de schématisation de la phrase ont été utilisees par les linguistes formels. Le

linguiste Charles F.Hockett a commenceé par proposer d'utiliser une boite :
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23h) g2l sy allal)
skl sl allad)
okl 5 e plle J
sk | J sl e plle

Figure 12: Technique de la boite [12]

Il est toutefois plus fréquent dans la tradition de N. Chomsky d'utiliser un parenthésage.
[Ph[SN [DétJ T[N meale JI[SV [V 2= 2] [SN[DétJ' ] [N k3 1111
< Représentation des arbres [12]

La représentation la plus employée est sans aucun doute celle de l'arbre syntaxique

communément appelé indicateur syntagmatique

Ph —  Phrase W
‘/l m Noeuds
SN SV SPp —— Syntagme X Y z
N Y% P ——— Constitnant T Uu——— Branches

Figure 13: Un arbre est constitué de branches et de noeuds.
Le syntagme nominal : SN

» Le syntagme nominal est constitué en premier lieu d'un noyau nominal qui apparait seul

dans le cas de noms propres ou de pronoms.
> Ce noyau peut étre accompagné d'un déterminant dans le cas des noms communs :

SN
N Det
alle J
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Le syntagme verbal : SV
Le syntagme verbal se constitue d'abord d'un noyau verbal :

AV

U<

el

Figure 14: Le syntagme verbale

Il peut également y avoir des expansions aux groupe verbal (SN, SP, SAdv, SA, proposition

relative) Etant donnée une phrase, on peut donc ’analyser a 1’aide des régles de la grammaire.
Les stratégies d’analyse

% Analyse ascendante

L'analyse ascendante est également appelée « analyse dirigée par les données » car elle
part des données que constituent les mots de la phrase a analyser. L’analyse ascendante essaie
de combiner les éléments dans une phrase en entrée de différentes manieres jusqu’a aboutir a
un arbre qui couvre tous les mots de la phrase. Elle commence par les mots d’une phrase et
procede par regroupement des mots en des composants de plus en plus larges jusqu’a ce que

le tout soit regroupé sous la méme racine (O’Donnell, 1994).

% Analyse descendante

Une analyse descendante (dite dirigée par les hypotheses) commence par la racine de
I’arbre, puis construit les différents branchements jusqu’a atteindre les feuilles de 1’arbre
(généralement des mots). Théoriquement, une telle stratégie se base sur 1’idée de produire, en
utilisant une grammaire générative, toutes les structures syntaxiques possibles (O’Donnell,
1994).

L’analyse descendante permet d’éviter de construire des constituants qui, en fin d’analyse,
se révéleraient impossibles a rattacher. Par contre, elle ne permet pas des analyses partielles;

toute la phrase doit étre reconnue (Aloulou, 2005).
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1.5 Conclusion

L’arabe, comme toutes les langues naturelles, est caractérisée par un ensemble de
particularistes créant des difficultés et des problémes qu’il faut prendre en considération lors
d’un traitement automatique comme I’ambiguité, 1’absence de voyelles, l'ordre des mots dans la
phrase ...etc. Ce qui a conduit a l'absence d'un programme complet pour 1’utiliser dans différent

applications.

Pour le chapitre suivant, nous allons en apprendre davantage sur 1’'une des théories appelée la
théorie Néo-Khalilienne et les grammaires de pré-groupe qui permettent de développer le

systeme TAL (traitement automatique de la langue).
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Chapitre 11 La théorie néo-khalilienne et la grammaire de pré-groupe

2.1 Introduction

Il a'y eu beaucoup d'intérét pour I'étude de la langue arabe ces dernieres années. En plus de
certains problémes liés aux langues européennes (dont le traitement automatique est plus
avanceé) la langue arabe rencontre des difficultés liées a la structure des mots telle que
I’agglutination et 1’absence de voyelles a 1’écrit. Ainsi la plupart des travaux se sont
concentrés sur l'analyse morphologique et son utilisation dans les applications telles que la
recherche d’information et les systémes de questions/ réponse (QAS). Ces études ont montré
que la langue arabe est fortement dérivative et flexionnelle dans laquelle la morphologie joue

un role significatif.

Le traitement automatique de la langue arabe n’a débuté effectivement qu’a partir des
années 1980 et ces dernieres annees ont vu des grands efforts avec des analyses en
linguistique ‘moderne’ [Sproat, R.2007] et traitement informatique. Les premiers travaux des

pionniers ont débuté depuis 1970 [Hlal, Y., 1979, 1985a] cité dans [Dichy, J. & all, 2007].

Dans ce qui suit nous présentons les efforts de formalisation en vue d’un traitement
automatique de cette langue tels que la formalisation par les prégroupes, la théorie Néo-

Khalilienne et diverses approches de traitement.

2.2 Théorie Néo-khalilienne (TNK)

L’approche « Néo-khalilienne » est un modéle linguistique présenté par le professeur
Hadj-Salah qui est une formalisation des travaux des premiers linguistes arabes dont AL-
Khalil Ibn Ahmed. Cette approche a donné lieu a plusieurs recherches avec des applications
en informatique dans le cadre de magister au CRTDLA (Centre de Recherche pour le Trésor

De La langue Arabe)

» Cette théorie repose sur les niveaux d'analyse lexicale et syntaxique est elle est définit
par le professeur Hadj-Salah comme étant le niveau centrale de I'analyse qui se situe entre le
lexique et la syntaxe. Les concepts fondamentaux sont « asl (origine) », « far’ (pluriel furu”)
», « mithal (modeles Iinguistiques)l », «mawdhi’ (position) », «qayis (pluriel maqayis :
regles) » et «lexie». Pour les définitions voir [Hadj Salah A., 2003] cité dans [Loukam, M.,
1999]
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2.2.1 Les Concepts Fondamentaux:

Dans le cadre de I’analyse des résultats, nous avons exploité un certain nombre de concepts

propres a la théorie néo-khalilienne que nous allons présenter dans ce qui suit:

e Laracine : représentée par ’ensemble des éléments formant les éléments de base de la

kalima.

e Le scheme : le moule qui donne forme a la kalima.
e Lakalima : le résultat de la combinaison de la racine et du schéme.

e Le qgiyas : nous entendons par giyas, la mise en correspondance des éléments entre eux

pour déduire le schéme auquel ils appartiennent.[13]

2.2.2 La définition de la tectonie

La tectonie comme entité sémiologico-grammaticale est constituée d’un noyau qui forme la
racine du schéme générateur syntaxique et d’incréments qui s’ajoutent a ce noyau en
postposition ou en antéposition, selon des positions structurelles déterminées, pour former des
séquences dérivées.

Elle est représentée par deux types de Tectonie :

La tectonie verbale: [14]

Novaun Périphériques
- [
N , R Iy 1, D

galasa . Zaydun al-"ana
2 " s’est assis"” "Zayd" "maintenant"
2 ra’a Zaydun *Amran rikiban
E "vit=avu" "Zayd" "Amr" "monté a cheval, en voiture,ctc..."
k=) ra’ay - ‘Amran wa-|-tariga
% " I’ai vu" "Amr" "chemin faisant"
e
=~ Couple ordonné (R, T,) Ty i Incrément

r
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La tectonie nominale : [14]

Noyau Périphériques
R T, T, D
(régissant) (termerégi 1) | (terme régi 2) {déterminant)
Phrase minimale o Zaydun galisun huna
P de de "Zayd" [est] "assis" "iei"
- de depart inna Zaydan galisun al-yawma
"Certes" "Zayd" [est] "assis" "aujourd’hui”
L kana Zaydun galisan ya-qra’u
-% "était” "Zayd" "assis" "en train de lire"
= hasibtu Zaydan galisan galatan
=) "Je croyais” "Zayd" "assis" "par erreur"
u
5 A‘lamtu ‘Amran Zaydan galisan fawran
= I'ai informé Amr [que] "Zayd" [est]"assis" "immédiatement"

La premiére colonne contient, comme elle le fait remarquer, un mot, un lexie ou une tectonie qui
a un effet sur le reste des éléments ou de composition dans les deuxiéme et troisieme colonnes.

Par conséquent, il est appelé le régissant ( J«l) , de sorte que I'élément de la deuxieéme
colonne ne peut étre présenté d'aucune fagon en fonction de son régissant. C'est selon
SIBAWAYH 1 terme régi ( Js! Jsex< ) Lui et son régissant doivent étre un mari arrangeé.

Quant au deuxieme terme régi (T,) trouvé dans la troisieme colonne, il peut progresser sur
tous les éléments et la position du régissant (R) peut étre dépourvue de tout élément parle,
comme représenté par le signe de vacance (), comme c'est le cas avec la phrase Vérifiée au
début du tableau, "~ 11" qu'ils appellent le début "elxwy) " . Autrement dit, le manque
syntaxique de dépendance a I'égard de tout élément antérieur a celui-ci, pas seulement le début
de la phrase et il peut s'agir d'un mot» comme un mot ou un morpheme : " ol " et " oS "
"C'était” comme dans la phrase vérifiée " e sall o) " ou " Wile sl

Il peut s'agir d'un lexie comme « sy ou d'une tectonie comme ™ Ju ) Cwle) ™) représenté par
les deux phrases vérifiées du tableau. Ils sont respectivement: " Lile sall Cuwa ™ gt
"Ll sall ) cadef M [14]

Il découle de ce qui précéde que le régissant (R) selon des premiers grammairiens, son role
comme mentionné précédemment - ne se limite pas a I'effet syntaxique, mais s'étend plutdt a la
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relation entre les composants ou les éléments de la phrase, et ce lien, comme I'expliquent les
anciens, est de deux types:

v Un lien constructif ( stada) : il relie les éléments de base de la phrase & un
ensemble de relations, dont la plus importante est la relation d'efficacité dans laquelle
le sujet est basé sur le verbe.

v Connecter une ligature(J«s:.): relie les éléments non essentiels les uns aux
autres. Ou entre eux et les éléments de base, comme la relation entre I'ajout et I'ajout:
et I'adjectif et la description .. et la relation de ces €léments non essentiels avec les

éléments de base.[14]

SHEME GENERATEUR DE LA LEXIE NOMINALE :

«Lexie » est une unité fondamentale extensible a I'infini contrairement a la « kalima» qui
n‘admet q'un nombre limité d'incréments. La lexie est définit a partir des criteres de « ibtida» et

«infisal (isolabilité) d'une séquence dans le discours

La lexie est une unité fondamentale qui se situe a I’intersection de la syntaxe et du lexique et
méme a |’intersection du syntaxique et du communicationnel puisque toute tranche ainsi définie
peut fonctionner aussi comme un message minimal. La lexie minimale comme point de départ de
I’analyse est le niveau intermédiaire entre le segment signifiant de ’unité syntaxique. A partir du
niveau central, ’analyse du linguiste s’orientera vers le bas pour rechercher les segments
signifiants et leurs composantes, ou vers le haut pour voir comment les minimaux séquentiels
s’integrent dans les structures syntaxiques. C’est une possibilité de génération «tafri» de
séquences dérivées «furuy, a partir d’une séquence primitive «asl» par laquelle est adjoint a la
droite ou a la gauche de cette séquence des incréments significatifs «zawa’id) avec la capacité
«tamakkuny et« tasaruf (variabilit¢) ». Cela permet d’établir des distinctions entre séquence

isolable qui est d’une grande importance pour la langue arabe (langue agglutinante).

Certaines séquences ont un «tamakkun» parfait. Elles peuvent recouvrir n’importe quelle
ligne d’incrément par exemple : «ism, gins». D’autres le sont moins par exemple les noms

propres se font recouvrir d’articles de critéres «d’infira’ (ibtida, infisal) ». [15]
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Les « tamakkun» permettent de remonter dans «lafdh» (la forme signifiante) en premiere
unité. Les «mawadi’s» déterminent toujours formellement les fonctions grammaticales des
¢léments qui les occupent. Toute tranche phoniques qui apparait dans 1’un des «mawadi’s» est
considérée comme «kalima segment».Ces signifiants s’obtiennent par élaboration du schéme

générateur de lexie ou d’une unité syntaxique (il s’agit d’un élément de la lexie)

L’approche adoptée se fait comme suit : partant du «Asl» (nom ou verbe), nous obtenons les
différentes variantes de celui-ci par transformation, et ce par incrémentation en antéposition et/
ou en post-position placées dans des positions bien précises, formant ainsi a chaque niveau

d’autres lexies voir Figure 15 et Figure 16.

Explication

Soit le mot posé un nom singulier« ism mufrad» comme «asl = Kita :b». Par incrémentation de
part et d’autre du mot «kitab» les ajouts ’valables’ effectués ne concernent que le nom et sont
positionnés de telle sorte qu’ils répondent ‘valablement’ a la syntaxe. Ces ajouts sont ‘valables’ a

I’aide de «mitral et «giyas» (de modéles préalablement établis).

Asl <« la plus plus petite seéquence
(ism mufad) isolable

# # Kitab #

# al | Kitab #

# Kitab u N e | e mufid #
# ... | Kitab a N e | e mufid #
# | ... Kitab u Zayd i n hada #
# | ... Kitab a Zayd i n hada #
# o Kitab u Zayd i n al- mufid #
# o ... Kitab a Zayd i n al- mufid #
bi al | Kitab R TR ISP I al- mufid #
bi | ... Kitab i Zayd i n al-ladihuwa #

“— | — | = |— — —>

2 1 0 1 2 3

Figure 15: SHEME GENERATEUR DE LA LEXIE NOMINALE [15]
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Pour le verbe, la méme méthode est appliquée avec des variations en rapport a la conjugaison.
Il est fait appel a la variation interne du noyau par «binax.

Syntaxiquement cette approche utilise les notions de «’ mal terme régissant » et «ma’mul
terme régi. Dans cette approche « > mal » permettra I’accroissement de la longueur de la lexie en

respectant les flexions casuelles «Eli ‘rab».[15]

VARIATION PAR INTERLEXICALES
('par wasl)

variation interne au noyau (par bina’)

faala
%) fa’ala
fa’ala --
fa’ala --
gad fa’ala -t
an -- fa’ala -u + pronom affixe complément
ma -- fa’ala- -na
fa’ala- na
-« «— «—> —>
2 1 0 1

Figure 16: SHEME GENERATEUR DE LA LEXIE VERBALE CAS DE L'ACCOMPLI

Concept de tectonie:

La théorie neo-khalilienne est une théorie linguistique fondée par le linguistique algerien
Abderrahmane Hadj-Salah (1979,2011) dans la cadre d'une interprétation globale de nahw al-
arabi ( ) =) (qui veut dire littérallement la grammaire arabe). Nous proposons de décrire
les structures syntaxiques de I'arabe en utilisant la tectonie, définie dans le cadre de la théorie
néo-khalilienne comme l'unité linguistique composée de termes régissants (R), de terme régis
(T;) et d'unités périphériques (D). [14]
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v |

[(R—»Tl) iTz] + S

Ou R estle régissant
Ti: 1 terme régi. »
—»: Le premier opératoire se lie lier terme régi (T,) a son régissant (R) de
dépendance, de sorte que ce dernier ne peut pas progresser sur lui.»
T, 2™ terme régi.
+ : Une référence a la présence ou a I'absence du second régissant(R,) .
S :élément non essentiel.
[ ¥: Une fléche indiquant que 2™ terme régi (T,) peut étre en avance sur le

régissant (R) et son 1" terme régi (T;).

2.2.3 LES STRUCTURES SYNTAXQIUES FONDAMENTALES :

a) : Une structure basée sur I'btida’ (s)<¥)) (le haml ‘ala I-ism ci-dessus) que
nous représenterons par la formule ci-apres:

( e=exposant; ve =verbe exponentiel; v=verbe, nv=nom ou adjectif verbal ):

I-FORMULE A : [13]

v ‘ Ou v ‘ ‘ ‘
(Rig/e/vey—>T1) Ta (Rg/e/vey=T1) Ta(+TzetTy)

Ou:l [R(#x)=0]—>[1] 0u[2]
2.(Ti>1=0)<*=>Dhina'0

3. Rye = Kalima ou lexie ou tectonie , Exemple:
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- Kalima Kana Zaydun gd'iman ... #

- Lexie hasibtu Zaydan gd'iman .... #

- Tectonie 'a‘lamtu ‘ Amran Zaydan gd'iman .... #
Rve T T,

avec Rye (T, pronom affixe) < tectonie dont le contenu coincide avec une lexie verbale

comportant un incrément pronominal (classe de Kana) -

ou 1* terme possible d'une tectonie  <classe de [ hasibtu] et ['a‘lama]. [13]

b) : Une structure basée sur un verbe ( non exponentielle ) (le haml ‘ala 1-fi‘l )

gu' on peut représenter ainsi:

Il -Formule B :

(R v/ nv) > T1)

T2

Ou:

1. (R=0) «—»bina'0

2. (T2=0)«—> 1% terme possible d'une tectonie (couple ordonné : R — Ti. actualisable sans T;)

3. (T,= pronom affixe) < tectonie dont le contenu coincide avec une lexie verbale comportant un

incrément pronominal. [13]
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2.3 Grammairs de pregroupe

Les grammaires de pré-groupe fournissent une approche informatique des langues naturelles
en attribuant a chaque mot du dictionnaire mental un type, a savoir un élément du pré-groupe
généreé librement par un ensemble partiellement ordonné de types de base. Dans ce travail, nous
essayons de présenter aux linguistes une grammaire anglaise précédant le groupe en examinant

les exemples les plus anciens de Chomsky.

2.3.1 Propriétés fondamentales

Nous rappelons la définition des pré-groupes, la construction d'un pré-groupe librement généré
par [Lambek 1999] et la caractérisation géométrique des dérivations dans les grammaires de pré-
groupe sous forme de graphiques de sous-liens. Un monoide récommandé < P, 1, -, — > est un
ensemble P avec un élément distingué 1, a opération binaire- Est une relation binaire —

satisfaisant pour touta, b, c,u,veP

e l-a=a=a-1

e (a-b)-c=a-(b-c)

e a—a

e a—betb— cimpliquea—c¢

e a—bimpliqueu-a-v—u-b-v.

Le point dénotant la multiplication est généralement omis. On dit que deux éléments a et b ne
sont pas comparables si a 4> b et b /> a .Et la notification d'un pre-groupe, un monoide ordonné
dans lequel chaque élément b un adjoint gauche bl tel que : b'b < 1 < bb'

Et un droit adjoint ar tel que : bb'<1<b"b

A partir des types de base, nous construisons des types simples : ---, b", b', b, b', b", ---.

Un type composé est une chaine de types de base. [39]
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2.3.2 Pré-grammaire

Développer une grammaire de pré-groupe pour un langage naturel consiste en deux étapes
principales :
(i) attribuer un ou plusieurs types (de base ou compose) a chaque mot du dictionnaire.
(i) vérifier la grammaticalité et la phrase d'une chaine de mots par un calcul sur les types

correspondants.

Ou les seules regles impliquées sont : Contractions, postulats d’ordre prenant la forme
a — P (types de base a, B) et conditions appropriées introduites dans le lexique, appelés
métarules. La collection F (A) de tous les types de composés est partiellement ordonnée par la

commande héritée de A = {I11,I12,I13,51,52,P1,P2,0,---} et par les régles suivantes [17] :

2.3.3 Contractions et Extensions

Un type compose est une chaine de types de base. La collection F (A) de tous les types de

composés est partiellement ordonnée par la commande héritée de A et par les regles suivantes :
» Contractions : a'a — 1, alal — 1,aa" — 1, etc.,
> Extensions: 1 —aa, 1 — a'a", 1 — aa, etc.

On dérive
e a — b si et seulement si b' — a' si et seulement si b" — a,

e a— bsi et seulement si ab” — 1 si et seulement si b'a — 1.

On comprendra que la relation d'ordre de F (A) satisfait la regle de substitution : Si o < 3 alors

yod < ypBd.

F (A) est notre hiérarchie de types ; techniqguement parlant, il s'agit du pré-groupe libre géneré
par A, mais le lecteur sur le plan mathématique peut I'ignorer. Nous allons assigner des types
composés aux mots anglais et autres entités grammaticales. Pour vérifier qu'une chaine de mots,

disons de type a, est une phrase, disons un énoncé de type S, nous devons vérifier que a < S. [17]
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2.3.4 Le pré-groupe libre

Le pré-groupe libre P (B) genéré par un ensemble partiellement ordonné de types de base B
est caractérisé dans [Lambek 1999] en tant que monoide libre généré a partir d'un ensemble de

types simples X consistant en des jonctions itérées de types de base

T = (a®: aeB, z €7}.

Nous appelons a la base et Z I’itérateur du type simple t = a®" Les types de base a € B sont

(0)

identifiés avec a’ € X et sont donc inclus dans les types simples. Les éléments de P (B) sont

appelés types, ils sont de la forme.
al(21) aK(zk) ,

Ou ai, ..., aksont des types de base et z1, ..., zksont des entiers. L'unité 1 indique la chaine vide et
la multiplication est identique a la concaténation. Les jointures gauche et droite d'un type sont
définies par :

(™ ..ac™ ) =g & gV

(al(zl) ...ak(Zk) )r — ak(zk+1) ...al(Zl+l) .

Par conséquent, pour un type de base a nous avons :

a'l=a™ a'=a™ ,a=a® a'=a®,a"=a?, etc. [17]

2.3.5 Pré-groupes pour la linguistique

Nous reprenons ici un exemple linguistique di a Lambek (Lambek, 2001). Ces exemples
utilisent les types de base suivants :

7. i-lapersonne au singulier (tous les pluriels en anglais moderne étant donnés comme
type 2 avous).

Si : une phrase au présent (i=1) ou au passé (i=0).

S : une phrase correcte , S1 <SetS2<S.

P; : un participe, avec i = 1 pour le présent et i = 2 pour le passe.

O : Complément d’objet direct.

g : question en oui ou non.

o : question.

n :unterme, avec n <mzetn<0. [16]
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Dans I’intérét d’une introduction douce, nous absorbons pour le moment le fait que A n’est

qu’un ensemble, ¢’est-a-dire que 1’ordre est discret.

A = {I1,]12,113,81,82,P1,P2,0, -} .

Les exemples de phrases suivants traduiront 1’idée principale :

%+ She goes
of type w3 (w3 S1) = (mw37:)S: = Sy,
%+ vou had gone

Of t‘_y‘])fi‘ 2 {Tl'rz Sz P'lg } Pg = {Tl'g Tl'rg} S2 (plg Pg} = Sz.

*

s+ Isaw her

of type TT1 (Tl'Il S5 OIJ O = (JT] ') Sa (OID) = Sa.

*

%+ he is seeing me

of T}‘]JE‘ 3 (Tl'rj 51 Pll} (PIOIJ O = (31:311"3} S] {PllP‘l}(Dl O::l = Sl-

*

*»* W Were seen

of type > (5 S> OLPL) (PO = (712 %) S (O (PL P2) OY) = Ss.

Ici le tiret dénote une trace de Chomsky.
Bien que les traces ne soient pas vraiment nécessaires pour notre description, nous les avons
insérées pour les comparer a la littérature.
Le double I ,0"est la maniére dont la théorie des types réfléchit les traces. Nous notons que les
formes finies des verbes go, see, have etbe, peuvent étre organisées dans matrices de

conjugaison (en ignorant le subjonctif presque obsoléte) :[17]
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— g0 g0 goes
went went went of type 7'k Si.

~ T see see sees
saw  saw saw of type 7'k S; O

—— have have has

had had had of type m'% S; Ph.
- am are is
was were  was of type ™k SiPy or 7% Si O"P.

Le choix dans la derniere assignation de type dépend du fait que le verbe auxiliaire soit utilisé
pour 1’aspect progressif ou la voix passive, respectivement. De plus, nous avons les formes non
finies :

e Going, Gone de type Pi
e Seeing, Seen de type PiO'
e Being, Beendetype PiO"P,

Une fois que nous avons décidé de permettre aux types de base d'étre commandés, nous

pouvons en introduire d'autres.
S : pour les déclarations ou le temps n'a pas d'importance,
7 : pour les pronoms nominatifs quand la personne n'a pas d'importance,

Avec :my<m,Si<S.

Phrase question

Nous faisons la distinction entre les questions oui ou non de type g1 au présent et g2 au passé.

Pour traiter les questions-réponses, nous introduisons le type q’ pour la classe de toutes les

questions.
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Nous supposons que le temps d'une question n'est pas pertinent, qu'il s'agisse d'une demande
actuelle d'informations sur le présent ou le passé. Lorsque le temps d'une question oui-ou-non

n'est pas pertinent, nous lui attribuons un nouveau type de base q et postulons [18] :

ql <q,92<q,9=q .

Voici des exemples de questions oui ou non :
Does he see her ? Did he see her ?
De types respectifs :

(quil '3) w3 (i O O (qziln)m3(i 00O
Phrase nominale

Jusqu'ici, les seules phrases nominales prises en compte étaient les pronoms de type =k
(k = 1,2,3) et les pronoms accusatifs de type o, tels que me et her. Il faut ajouter a ces noms des
noms tels que Jane, Napoléon Bonoparte, I'inspecteur Morse, etc., de type n, et il faut préciser :
n<m3,n<0,
La plupart des phrases nominales sont construites a partir de noms, ou nous distinguons :

Noms de masse de type m, par exemple water, pork ;

Compter les noms de type ¢, par ex. apple, pig ;

Les pluriels de type p, par ex. police, pigs.

Les noms de masse et les pluriels peuvent apparaitre sans déterminants [18].
Nous devons donc nous assurer que :

m<n3, m<O,P<n2,P<O,

Phrase négation

La négation grammaticale d’une phrase anglaise s’obtient en introduisant le mot not de type
XXI, ou X =1, j, Prou P2, a un endroit approprié.
Cela devrait représenter :
¢ She does not go,
¢ She is not going,
e [ was not seen—,
¢ You have not gone,

¢ We will not be going ;
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Par exemple, le troisieme exemple de phrase a le type :
m (1 S; OFPL) (P PL) (P, 0) <S8, 080 < S,
Et le cinquieme a le type :
(S (i) (1PYP1<S;, puisque n< 7w et 1<].

Nous avons tenté une formulation de la grammaire anglaise basée sur une affectation de types
a des mots anglais, les types étant des éléments d’un pré-groupe, un monoide ordonné dans

lequel chaque élément possede a la fois un adjoint gauche et un adjoint droit [18].

2.4 Conclusions

La présente étude donne un bref sur que ¢u 1’adéquation scientifique et didactique de la
théorie Néo- khalilienne, élaborée par le linguiste Algérien, Abderrahmane Hadj Salah, tout en
mettant I’accent sur les composantes de 1’adéquation scientifique telle que (La tectonie nominale

et la tectonie verbale ...... ).

La tectonie comme entité semio logico-grammaticale est constituée d’un noyau qui forme la
racine du schéme générateur lexical et d’incréments qui s’ajoutent a ce noyau en postposition ou
en antéposition, selon des positions structurelles déterminées, pour former des séquences
dérivées. elle est représentée par deux types de lexie : La tectonie nominale et La tectonie

verbale.

La grammaire de pré-groupe est un modele algébrique de grammaire sous la forme d’un pré-

groupe, fondé par le mathématicien canadien Joachim Lambek.

L’idée d’une grammaire de pré-groupe est d’attribuer a chaque mot un ou plusieurs types et
veérifier si une chaine de mots donné est une phrase bien formée en effectuant un calcul par

dérivation chaine de type correspondant.
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Chapitre 111 Pour ’analyse une approche algébrique de la structure des tectonies
nominales en arabe

3.1 Introduction

Les grammaires de pré-groupe ont été utilisées pour étudier la structure des phrases dans un
certain nombre de langues européennes. Nous nous tournons ici vers 1’arabe comme notre
premier exemple de langue non européenne (et non indo-européenne). Nous utilisons la notion
de grammaire de pré-groupe pour décrire la structure d'une lexie verbale dans un fragment de la
langue l'arabe moderne standard basée sur la théorie Néo-Khalilienne, qui est une théorie
linguistique contemporaine basée sur le travail des contributions des premiers grammairiens

arabes ; elle a été fondée par la linguiste algérien Abderrahmane Hadj Salah.
3.2 La machinerie algébrique

Nous avons étudié les formes nominales finies ailleurs et montré qu'elles peuvent toutes étre
calculées a partir d'une expression formelle Dgncd(N):

ou g =mou f est le genre (masculin ou féminin), n = 1, 2 ou 3 est le nombre (singulier, double
ou pluriel), c = 1,2, 3 désigne les trois cas nominatif, accusatif et un troisiéme cas qui ressemble
au latin génitif ou ablatif, selon le contexte, et d = 1,2 désigne respectivement de nom déterminé

ou indéterminé )

lorsque ¢ = 1/ 2/ 3 respectivement.

Pour les noms communs, nous distinguons trois cas:

Dgnc1 (N) — al + Dgnc (N)
Dg1c2 (N) — Dgic N+n

les types des articles doivent étre classés comme suit:

< . | .
AL . Ngnc1Ngne s
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L'idée principale est d'attacher a chaque mot, parfois aussi a des morphémes, un ou plusieurs
types. Pour commencer, on suppose qu'un ensemble partiellement ordonné de types de base est
donné, par exemple, R et S pour les tectonies nominales.

A partir des types de base, on forme des types simples : on obtient ainsi a' et a", que nous
appelons les adjoints gauche et droit de a respectivement. Pour les langues européennes
modernes, les doubles accolades a' et a™ étaient également nécessaires, mais les jointures itérées
ne semblent pas jouer un role dans le fragment d’arabe que nous avons étudié jusqu’a présent.
Les types a attacher aux mots sont des chaines de types de base.

e Par exemple ..

.ala— 1,aa — 1, Ou 1 est la chaine vide.

Par exemple:

% Mohamadun mojtahidun

Detype:(R)n" n** =R(n' n**) > R(1) =R

Ce qui implique que cette expression est une tectonie nominale.

3.3 Types de base

Ce travail utilise les notions de grammaire de pré-groupe pour analyser la lexie du verbe arabe,
comme suit :

e I1s = le J-éme pronom de la personne, ou J = 1, 2M, 2F, 3M, 3F, 4, 5M, 5F, 6M, 6F, 7, 8M, 8F
représente les trois personnes singuliéres suivies des trois personnes plurielles suivi des trois

personnes du duel, m signifie masculin et f signifie féminin.

e R = déclaration.

e Si = énoncé dans le i -eme régime, ou | = 0 pour le passé et | = 1 pour le présent, | = 2 pour
I’impératif et I = 4 pour le futur.

e Oy = objet direct, ou J = 1, 2M, 2F, 3M, 3F, 4, 5M, 5F, 6M, 6F, 7, 8M, 8F indique trois
personnes au singulier suivi des trois personnes du pluriel suivi des trois personnes du duel, m

signifie masculin et f signifie féminin.
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3.4 La structure du nom arabe
Les formes nominales rendent compte de I'agglutination a droite des prépositions aux noms,du

caracteres déterminé des noms et de leurs déclinaisons .elles ont la structure suivante:

Préposition

article Nom Suffixe postfixe

Exemple de la structure du nom arabe :

<usl qui est phonétiquement [Bi] [Al] [Kita:] [b:]

Préfixe du
nominale

Les lettres
sont:

o J

o

L' article est:

Ji Dérivé de la Exprime la
racine désinence
Qs casuelle
selonle
schéme Jwé

Figure 17: structure du nom arabe sl
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3.5 La structure des lexies nominales en arabe

Elle est basee sur ce que nous avons étudié au chapitre 2 en la théorie néo-khalilinne ( Schéme

du Le HADD général du verbe ). on peut conclure la représentation suivante schématise une

structure des lexies verbales en arabe. Notons bien que la lecture se fait de gauche a droite.

% La position‘T)’position du ism qui fonctionne comme élément centrale ou noyau de la
lexie outils.

% La positiorT_l est la position du déterminant identifiant ( <=3l &l 5ol ) précede immé-
diatement I'élément centrale

< La position<§ est la position de I'éexposant annectif(hurouf eljar): cet élément peut donc
précéder immé-diatement le noyau que ce dernier soit déterminé ou non .

¢ La position 1—:>est la position de la désinence casuelle : suit immeé-diatemment le nouau
centrale,

+ La position 2% la position du déterminant par annexion direct (4} sbax),

¢+ La position 3_> la position du déterminant caractérisant : ce déterminant peut étre une
sifa dérivée (adjectif codérivé du verbe) ou un mawsoul avec un sila ( relatif +

séquence introduite par ce relatif )

3.6 Les formes catégories du nom en arabe:

En Arabe, les noms peuvent étre classés en 3 sous catégories: les noms primitifs, les noms
dérivés et les nombres . Cette classification se base sur le rattachement du nom a une racine
verbale ou non. On présentera dans ce qui suit un panorama de ces différents sous ensembles.
Pour chaque sous-catégorie on donnera un tableau montrant les fonctions grammaticales

que peuvent occuper ces homs ainsi que le type catégoriel qui leur correspond.
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3.6.1 Les noms primitifs:

Cette sous-catégorie regroupe I'ensemble de noms arabes qui ne sont pas derivés d'un verbe. Ces
noms gardent la méme forme indépendamment du contexte dans lequel ils sont énoncés (voir le
Tableau VII). Ces noms peuvent étre: des noms propres, des pronoms personnels, des prénoms

démonstratifs, . .

Fonctions Exemples

Grammaticale

Noms propres $I04a ¢ Aaad ¢ gala
. ; .

Pronoms personnels o epme s ol

(J—aiie pe—o)

Prenoms relatifs o sgdll

(S3—e e psl)
Pronoms demonstratifs Y32 «3l5 ca2a (la

Noms . - e .
Primitifs Prépositions Tl gl i e o 8

Les conjonctions de | 5¢a
coordination

Adverbes zod Ly
Quantificateurs Oeany S
Noms Communs Bl bl
Noms du verbe il eol
Noms de voix RS
Pronoms interrogatifs Ol ¢ e

' Pronoms allusifs SSas _

Tableau 10: Les noms primitifs dans la langue arabe.

3.6.2 Les noms dérivés:

Comme nous l'avons énoncé ci-dessus, cette sous-catégorie contient I'ensemble de noms qui sont
dérivés de la racine d'un verbe donné. Ces noms peuvent avoir différentes fonctions

grammaticales comme le montre le tableau VU!.
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i Fonctions Exemples
Grammaticales
Le nom  verbal | 458/ 835 35/ 3,

(Jras) -

Participe Actif Ji3 oG e caalu

Participe passif o i s ya g e
Noms dérivés Adjectif dian 59 joue

Nom de lieu 6 jo s e

Nom de temps elic (O jra

Nom d’une fois dsad

Nom de maniere EPNNT

"elad all" duls
Nom d’instrument | Hlewas «43 jlas

Tableau 11: Les noms dérivés dans la langue arabe.

Pronoms dans la langue arabe:

Dans la langue arabe, les pronoms peuvent se présenter sous deux formes possib les [19]. Cette
classification se base sur I'attachement de ce pronom a I' unité lexicale a laquelle il s'associe. On
peut di stinguer les pronoms libres et les pronoms liés.

Il s'agit de pronoms indépendants morphologiquement des entités lexicales auxquelles ils sont
rattachés .Les tableaux IX et X ci-dessous regroupent I'ensemble des pronoms libres dans la
langue arabe . On associera a chacun de ces pronoms un type catégoriel qu'on utilisera par la
suite dans notre analyse catégorielle du Corpus. Chaque type catégoriel faisant référence a lI'un

de ces pronoms libres sera de la forme Nxyz. Il comportera deux marqueurs (X, y,z) tels que:
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« X E {I ,2,3} : les chiffres 1,2 et 3 font référence respectivement la premiére la deuxiéme et la
troisieme personne.

«yE{m,f, t/J }: les lettres m et f désignent respectivement les genres masculin et féminin.
Dans quelques cas, y peut avoir la valeur nulle (t/J ).

« ZE {s, d, p} :Les lettres s, p, et d désignent respectivement le singulier et le pluriel et le dual.

Personne Genre Pronom type
catégoriele
1 ére Masculin AT A
) Tm1—» Nm1
Féminin L5
2 eme MMasculin AT A
il Tm2—» Nm2
Féminin AMNTI
aih 51 —»Nf
3 eme Masculin HOU A
Y 1= Nm1

FEminin HIY A
# (7 2 L7)

Tableau 12: Pronoms libres du singulier

Personne Gienre Pronom type
catégoriele

| ére MMasculin | NAHNOIL

Féminin Gy Ttm1 = Nm1
2 eme Masculin | ANTOUMA

Féminin o= Nip

P

S Rre——

| 3 eme Masculin | HOLUINMA
Féminin La

Ttm2 = Nm2

Tableau 13: Pronoms libres du duel
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3.7 Les formes de la tectonie nominale en arabe

Elle est basée sur ce que nous avons étudié au chapitre 2 en la théorie néo-khalilinne La langue
arabe a deux types de tectonie : tectonie verbale et tectonie nominale. Le prototype de tectonie
verbale commence avec juste un verbe conjugué,par contre La forme de la tectonie nominale en

arabe selon la théorie néo-Khalilienne est définie par la structure suivant:

' |

[(R—..Tl) + T, ] S
avec

R : est le régissant ( Jalzll)
Ti: 1 terme régi. »
—»: Le premier opératoire se lie lier terme régi (T,) a son régissant (R) de
dépendance, de sorte que ce dernier ne peut pas progresser sur lui.»
T, :2°™ terme régi.
+ : Une référence a la présence ou a lI'absence du second régissant(R,) .
S :élément non essentiel.
[ ¥ Une fleche indiquant que 2°™ terme régi (T,) peut étre en avance sur le

régissant (R) et son 1" terme régi (T,).

3.8 Expression formelle du nom en arabe notée Dgncd(N) :

Le sujet en arabe al-mubatada est toujours composé d’un nom ou d’un pronom. Il est toujours au
cas nominatif ¢ 53 . Le mubtada est le sujet de la phrase. 1l peut représenter une personne ou
une chose. Il est décrit ou précisé par le khabar de la phrase. Par exemple, dans la phrase:

al jawo ra:imun « al jawo » est le mubtada — sujet et «razimunx» est le khabar — description ou

précision sur le sujet. Le mubtada peut étre composé de :
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3.8.1 un nom défini :

La 1% forme de la tectonie nominale en arabe commence dans la premiére partie par un sujet
appelée mubtada‘ + La deuxiéme partie, appelée khabar ( Al ), apporte une information sur le

sujet. exemple de tectonie ( al talibu mojtahidun )

Al talibo mojtahidun e + k)

NEE
n- mi111 m112

R : tectonie nominale.

ci, la tectonie est (tectonie R), elle commence par le proposition (el - JV) , suivi du sujet
déterminé (15 2 <) de type et un autre sujet undéterminé (L), La tectonie déduite en R

implique que cette tectonie est une tectonie nominale .

3.8.2 un pronom :

La 2-eme forme de la tectonie nominale en arabe comence par un pronom qui renvoit le sujet

(mubtadae) + le khabar + un adjectif . Prenant exemple de sentence comme ( < Ul ) nominale

(D ana ta:libun Gl Ul

L L -
T 1m1 m112 on utilise ( mm1  —min )
R : tectonie nominale.

Ici, la tectonie est nominale , elle commencé par un pronom Ana (ou il) qui remplace le

mubtadae.
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(D Hiya ta:libatun

Lt .
" 30 f112 on utilise (71 — Nf111 )

R : tectonie nominale.

Ici, la la tectonie est nominale , elle commencé par un pronom Hiya (ou il) qui remplace le

mubtadae. suivie par un khabar.

3.8.3 un nom propre:
La 3-eme forme de la tectonie nominale en arabe, commencé par un nom propre ( 2=l) suivi

d’un sujet (khabar). Prenant I'Exemple :

) ahmadun talibun Gl seal

T3m2 Nm112 ( m3m2 — Nmi11)
R : tectonie nominale.

3.8.4 un annexion (dans le cas d'une annexion) :

La 4°™ forme de la tectonie nominale en arabe, commencé par un annexant (<t <) suivi d’un

sujet . Prenant I'Exemple :

kitabu alnahwi mofidun 2da gaill QUK

J
R Nm112 Nmi11 Nm112
R
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3.9 Approche basée sur les notions de «’ mal terme régissant » et «ma’mul
terme régi ».

Syntaxiquement cette approche utilise les notions de «’ mal terme régissant » et «ma’mul terme
régi. Dans cette approche « ’ mal » permettra ’accroissement de la longueur de la tectonie
nominale en respectant les flexions casuelles «Eli ‘raby.

3.9.1 R = kana et autre homologue :

Kana eljawo  ra:iman Lile gall LS

n- m111 m122

R : tectonie nominale.

3.9.2 R = inna et autre homologue :

inna almoeminina  ikhwatun

m331 m312

R : tectonie nominale.

Quelques exemples qui ne sont pas une tectonie nominale :

si on prend les exemples suivant :

J kana + Aljawo
(R rllm111 n”m122) ( Nm111) —R nIIm122
. Al + moeminouna — »R n"m312
(R nlm331 n”m312) (Nmas1)
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3.10 Conclusions

La principale contribution de ce travail est de développer la premiere phase de I’analyseur de
grammaire pré-groupe pour Langue arabe basée sur I'analyse formelle des tectonies nominales en

arabes introduites par hadj Salah.

Le travail construit des approches algébrique de la structure des tectonies nominales en arabe,
contient des noms (propre , pronom , déterminé et annexion), chaque nom contient une approche

algébrique unique, variant en fonction de 1’expression, le genre ,le nombre et la détermination .

Pour le chapitre suivant nous présenterons les différentes étapes de la partie d’implémentation de
cette approche, pour qu’on explique le langage qui utilise dans I’implémentation et le

développement d’environnement.
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4  Chapitre IV Expérimentation et implémentation

4.1 Introduction :

Dans ce dernier chapitre, nous allons présenter la partie implémentation de notre projet. Nous
commencons tout d'abord par la présentation de I'environnement de développement, eu décrivant
le langage de programmation utilisé et ensuite en détaillant les différents outils et ressource
utilisés dans chaque étape. Puis nous montrons les différentes étapes de déroulement de
I'application et enfin les résultats obtenus.

4.2  Les outils utilisés pour I'implémentation

4.2.1 L’environnement de programmation:

Dans cette partie, nous allons d'abord définir ce qu'est un langage de programmation. Nous
verrons ensuite brievement I'histoire de ce langage, et puis nous allons présenter 1’environnement

de développement

4.2.2 NetBeans IDE 8.2:

NetBeans

Figure 18: NetBeans

NetBeans IDE est un environnement de développement intégré gratuit, open source (IDE) qui
vous permet de développer des applications bureautiques, mobiles et Web. L'IDE prend en

charge le développement d'applications dans diverses langues, y compris Java, HTML5, PHP et

C ++.
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L'IDE offre un support intégré pour le cycle de développement complet, de la création de
projet au débogage, au profilage et au déploiement. L'IDE s'exécute sous Windows, Linux, Mac

OS X et d'autres systemes bases sur UNIX.

L'IDE fournit un support complet pour les technologies JDK 7 et les améliorations Java les
plus récentes. C'est le premier IDE qui prend en charge JDK 7, Java EE 7 et JavaFX 2. L'IDE
prend pleinement en charge Java EE en utilisant les derniéres normes pour Java, XML, Web
services et SQL et prend pleinement en charge le GlassFish Server, I'implémentation de

référence De Java EE.Scene Builder .

Matériaux utilisés

e Lamachine 1
Nom de I’ordinateur : HP -PC
Processeur : Intel(R) Core(TM) i5-2520U CPU @ 2.50GHz 2.50 GHz
Mémoire installée (RAM) : 6.00 Go
Type du systéme : Systéeme d'exploitation 64 bits

Windows 7 professionnel

e Lamachine 2
Nom de I’ordinateur : ACER -PC
Processeur : Intel(R) Core(TM) i3-4005U CPU @ 1.70GHz 1.70 GHz
Mémoire installée (RAM) : 4.00 Go
Type du systeme : Systeme d'exploitation 32 bits
Windows 10.

4.3 D’analyse de reconnaissance d’une tectonie nominale

Pour I’implémentation de notre solution, nous avons opté pour le langage NetBeans IDE et
nous avons utilisé comme environnement de développement qui nous permet d'utiliser
différentes APl (Application Programming Interfaces) a partir de plusieurs langages de

programmation comme Java et C++...etc.
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Nous avons utilisé dans notre application quelques bibliothéques pour assurer certaines
fonctionnalités. Citons :

4.4 Déroulement

Dans cette section, nous allons expliquer les différentes étapes de déroulement de notre
programme qui débute par entrer une structure de tectonie nominale arabe et permet d’extraire en

sortie, la vérification que la tectonie est nominale .

La figure qui suit, illustre I’interface globale de notre systeme :

Champ 1

Veuillez saisir une phrase

analyser

Figure 19 : interface globale

Champ 1 : pour entrer la tectonie nominale que nous allons analyser dans notre systeme.
Bouton : pour exécuter le processus analyse de la structure des tectonies nominales en arabe.

Champ 2 : pour afficher le résultat de 1’analyse de la structure des tectonies nominales en arabe.
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o Etape 1 : entré la tectonie nominale

Dans le champ 1 nous allons écrire la tectonie nominale qui sue analysée pour que la tectonie

soit divisée en fonction de sa structure. La figure ci-dessous explique cette étape :

Veuillez saisir une phrase

al-moeminona ikhwatun analyser

le I‘éSl_lltat—]

Figure 20: I'interface globale du programme.

e Etape 2 : Analyse de la structure de la tectonie nominale

Dans cette étape en appuyant sur le bouton analyse que donner le résultat final et pour affiche ce

dernier il faut suivi les phases suivantes :
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e Etape 3 : résultat final

Le champ 2 est permet d’afficher 1’étape finale de notre programme analyse pour donner les

deux cas :
Le 1 * cas o le structure de la tectonie est vrai, et son analyse dans la figure 4.qui exprime ce

Cas .

Veuillez saisir une phrase

kana al-jawo ghaiman analyser

le résultat

Al gal gl I 1405 Asanl Alaa

Figure 21: le résultat final de cas vrai.
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Et la figure 4. Suivant présente le 2 éme cas ou la structure de la tectonie est fausse

Veuillez saisir une phrase

le résultat

Figure 22: le résultat final de cas faux..

4.5 Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre I'environnement de développement ainsi que le langage de
programmation . Le NetBeans IDE c’est le langage utilisé pour implémenter et développer notre
programme. En dernier, quelques captures sont présentées pour expliquer le programme
d’analyse de lexie verbele.

Nous concluons que notre systeme d’analyse qui donne la validation de la structure de la lexie

verbale et son analyse de bons résultats.
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4.6 Conclusion et perspective

Cet ouvrage aborde le probléme de la formalisation de certains phrase dans la langue arabe.

Nous avons commencé par présenter 1“environnement de développement de notre systéme
ainsi que les différentes interfaces graphiques qui a travers lesquelles nous pouvons superviser
les différents traitements du systeme.

Notre systeme consiste a concevoir, a réaliser et a évaluer un systéme d“analyse des phases
arabe basée sur la grammaire de pré-groupe permettant de vérifier si une chaine de mots donnée

est une phrase bien formée en effectuant un calcul sur la chaine de types correspondante

Le systeme réussit a vérifier toutes les phrases formelles et les considére comme une phrase
bien formée (Tectonie nominale). Le systtme a également été testé pour des phrases
grammaticales erronées, le systeme rejette ces phrase car elle ne fait pas partie du langage généré

par un pré-grammaire définie dans le lexique.

Le travail réalisé au cours de cette these ouvre un certain nombre de perspectives :

o analyser plus de phrases grammaticales arabes telles que les types du noms comme le genre ,

nombre .... .

e l'analyse compléte du graphe de liens de réduction du mouvement clitique apreés le processus

d'analyse.

le
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