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PREFACE

L'objet de ce mémoire est la mise au point d'un prototype de correcteur
orthographique de l'arabe, assisté par un dictionnaire des bases nominales et
verbales de l'arabe comportant les relations présentées dans le projet de DEA

de M. Malek GHENIMA.

Ce travail s'inscrit dans le prolongement des recherches effectuées a
Lyon 1, Lyon 2 et 'ENSSIB, sur le traitement automatique de la morphologie
de l'arabe (thé¢ses de MM. M. HASSOUN en informatique [Hassoun 87],
J. DICHY en linguistique [Dichy 90], Vol. des Travaux SAMIA 1
[SAMIA 89], etc.).

Il prolonge par ailleurs la recherche - donnant lieu a la réalisation d'un
prototype et a la rédaction d'un mémoire - que j'ai effectué dans le cadre d'un
stage de maitrise 4 Lyon 2 (Département d'études arabes). Cette recherche,
dirigée par M. J. DICHY, portait sur : "Un systeme d'enseignement assisté
par ordinateur des formes nominales dérivées de 'arabe, avec simulation”"
[Gader 90].

Le produit de notre travail servira dans un premier temps, a la correction
des fautes orthographiques susceptibles d'apparaitre dans les textes ecrits en
graphie arabe non-vocalisée. Cette correction pourra s'étendre par la suite a la
correction des requétes dans l'interrogation des bases d'information. Ceci sera
possible par la prise en compte dans le dictionnaire utilisé des termes

techniques ainsi que des noms propres de personnes ou de lieux.




PREFACE

Dans une premiére approche de la vérification et de la correction

automatique nous ne traiterons que les fautes orthographiques de niveau

lexical (fautes de frappe, etc.).

Le correcteur ainsi obtenu, pourra par la suite €tre utilisé dans la prise en
compte des erreurs syntaxico-sémantiques pouvant affecter les textes ou les
requétes d'interrogation, et dont la correction nécessite l'utilisation de

connaissances syntaxiques et sémantiques.



I. INTRODUCTION A LA CORRECTION ORTHOGRAPHIQUE

L'étendue et l'utilisation croissante des ordinateurs dans la manipulation
des bases de données textuelles par un éventail toujours plus large de

personnes pose le probléme de la communication homme-machine.

Depuis l'avénement des ordinateurs, la tendance dans les interactions
entre 'homme et la machine a été de placer le plus gros de la communication

sur la machine plut6t que sur 'homme.

Parmi les movens d'accés conviviaux opérationnels, la langue naturelle
écrite est I'une des plus souples et des plus agréables qui soit pour 'homme.
Mais dans le cas d'une utilisation grand public, le probléme de la tolérance de
certaines erreurs apparaissant dans les requétes se pose de fagon aigué. Tout
systéme incapable de prendre en compte les fautes de frappe et d'usage risque
de décourager rapidement la plupart de ses utilisateurs. Pour améliorer la
convivialité d'une interface en langue naturelle, il semble donc important de

résoudre cette difficulté.

Les ordinateurs sont capables de détecter les erreurs. Cependant, si une
erreur apparait, le systéme est souvent incapable de continuer son traitement
et demande 4 ce que l'entrée soit réintroduite correctement (dans le cas des
dialogues d'applications et les accés a des bases de données cela se traduit par
un échec de la recherche ou un message d'erreur). Mais si l'ordinateur est si
adroit dans la détection des erreurs, pourquot est-il si intolérant ? Quand une
personne communique avec une autre, des erreurs fréquentes s'introduisent

dans le discours sans pour autant l'interrompre.
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I INTRODUCTION A LA CORRECTION ORTHOGRAPHIQUE

Il serait donc souhaitable qu'un systéme informatique puisse développer

une capacité de tolérance aux fautes similaire a celle des hommes.

En effet, pour une communication homme-machine plus évoluée et plus
souple, 1l parait indispensable d'utiliser des algorithmes de correction, et de

pouvoir retrouver un mot voisin en cas d'erreur.

De méme, aprés une saisie de textes par lecture optique, la mise en oeuvre
d'un accés lexical s'avére indispensable pour détecter, et corriger si possible

les erreurs résiduelles aprés reconnaissance des caractéres.

La saisie manuelle n'est elle-méme pas exempte d'erreurs, si bien que cette
fonctionnalité est aussi utile avant ou pendant tout traitement d'un texte en

langage naturel.

Les recherches sur la vénfication et la correction automatique ont débuté
aux Etats-Unis vers la fin des années 50 et se poursuivent jusqu'a nos jours
dans bon nombre de laboratoires aussi bien aux Etats-Unis qu'en Europe.

Les premiers traitements tolérants aux erreurs concernent la recherche
lexicographique, ensuite ils se sont étendus a la compilation et l'interrogation
des bases d'information, pour aboutir enfin a la compréhension automatique

du langage naturel et l'interrogation des systémes experts.

Nous savons que toutes ces applications ne peuvent se faire sans que
s'effectuent a un degré plus ou moins important des traitements linguistiques
de tout niveau, tant morphologique et syntaxique que sémantique et

pragmatique.

11



L INTRODUCTION A LA CORRECTION ORTHOGRAPHIQUE

Comme chacun sait, de nombreux travaux ont été développés dans ce
domaine pour des langues comme l'anglais, le russe et le frangais 4 un point
que l'analyse morphologique et syntaxique ne semble plus faire partie des
préoccupations essentielles des chercheurs travaillant dans ce domaine

aujourd'hui.

Hélas, pour la langue arabe qui pourtant fait partie des cing ou six langues
les plus parlées du monde, on est encore loin de ces résultats. Mais il faut
noter que plusieurs équipes de recherches travaillent sur le sujet que ce soit
dans les pays arabophones ou non-arabophones et que plusieurs travaux ont

déja été développés ou en cours de développement.

En ce qui concerne la vérification et la correction automatique de 1'arabe,
la plupart des recherches effectuées lont été dans une perspective

d’Enseignement Assisté par Ordinateur [Hamadou 89], [Souilem 89].

Le prototype de correcteur orthographique qu'on se propose de réaliser
dans le cadre de ce mémoire touchera aussi bien a I'E.A.O qu'aux autres
domaines de la vérification et de la correction automatique que nous verrons

un peu plus loin.

Il est important de signaler que dans ce qui suit, nous laissons de coté le
probléme des fautes de nature grammaticales. En effet, leur correction semble
nécessiter de modéliser en machine le savoir de linguistes, sous la forme de
regles de systémes experts par exemple. De plus ces correcteurs sont encore
souvent cantonnés au traitement de catégories grammaticales limitées comme

l'accord des participes passés dans le cas de la langue frangaise [Lapalme 86].

12



I. INTRODUCTION A LA CORRECTION ORTHOGRAPHIQUE

Imaginons par exemple qu'un utilisateur écrive malencontreusement
« j'a1 allé ». C'est incorrect, nous le savons. Mais notre malheureux correcteur
orthographique du frangais, lui, ne verra que des termes existants, et ne se
souciera en aucun cas de vérifier leur bon ordonnancement, ni leur adéquation
les uns avec les autres. Méme chose pour l'arabe, le correcteur orthographique
comme nous l'envisageons dans cette étude, ne décelera pas d'anomalies dans
la phrase «igedzd | cidmed | o3 Le» (l'enseignant a puni 1'éléve). Ce genre
de fautes demande de connaitre le réle syntaxique de chaque mot dans la
phrase ainsi que les reégles d'accord qui régissent leur écriture correcte dans ce

role.

Nous nous intéressons donc uniquement aux fautes orthographiques
d'usage et dactylographiques. Les premieéres découlent de la mauvaise
transcription de la forme orale, un méme phonéme ayant plusieurs traductions
possibles. Les deuxiémes peuvent résulter de l'utilisation d'un clavier, de la
présence de parasites sur la ligne de transmission, d'une reconnaissance
imparfaite des caracteres lors d'une lecture optique ou d'une combinaison de
ces causes. Signalons tout de méme qu'une telle correction orthographique est
une étape indispensable a franchir avant de pouvoir passer a la correction des

erreurs grammaticales.

Nous passerons d'abord en revue les différents domaines de la vérification

et de la correction automatiques que nous définirons en général comme suit :

Veérification : Soit un lexique L constitué de chaines X (r=1, ..., Ny,
Ny, étant le nombre de mots du lexique). Vérifier une chaine Y consistera a
rechercher s'il existe 7 tel que ¥ = X,.. Si c'est le cas, la vérification est positive.

Sinon 1l y a échec.

13



I INTRODUCTION A LA CORRECTION ORTHOGRAPHIQUE

Généralement, si la vérification est positive, elle ne donne lieu 4 aucune

action spécifique.

En cas d'échec, il appartient a l'usager de déterminer si Y est erronée ou si

L est incomplet et, en conséquence, si une action doit étre entreprise.

Correction : Etant donné le lexique L et la chaine Y, en cas d'échec de la
vérification, la correction vise a fournir une ou plusieurs chaines de L voisines

de Y au sens d'un critére donné.

Le choix de la bonne correction peut étre laissé a l'utilisateur. Celle-ci peut

également €tre effectuée impérativement.

Aprés les différents domaines de la vénfication et de la correction
automatique, nous définirons les différents types d'erreurs conceméés par la
correction orthographique, ainsi que les méthodes de vérification et de
correction les plus utilisées et celles que nous adopterons pour la vérification

et la correction orthographique des textes arabes écrits en langage naturel.
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I1. DOMAINES DE LA VERIFICATION ET DE LA CORRECTION
AUTOMATIQUE DE TEXTES®

Les sttuations ou l'on peut faire appel a la vérification et/ou a la correction
automatique sont trés diverses : mots isolés ou en contexte, noms communs,

noms propres, étiquettes ou termes divers dans des programmes.

Nous allons illustrer ceci au moyen de quelques exemples qui nous

semblent représentatifs.

IL1. ACCES TOLERANT AUX FAUTES DANS LES BASES
D'INFORMATION

Lorsque la cl¢ de recherche pour consulter une base de donnée est un
terme technique, un nom savant ou un nom propre (de personne ou de lieu),
plus généralement lorsque la clé n'est connue qu'avec une certaine imprécision
par une partie des utilisateurs, il peut se révéler utile de prévoir un accés

tolérant au fautes.

Accessoirement, de tels accés permettent de pallier certaines fautes de
codages se produisant lors de la constitution de la base (de telles fautes
pourraient interdire l'accés avec une clé juste, sauf s'il y a tolérance aux
fautes). L'étude de Bourne [Bourne 77] a montré que ces erreurs de codage ne

sont pas a négliger dans certaines banques de données documentaires.

En France, un exemple d'application de ce type est fourni par l'annuaire

électronique mis en place en 1981. Il permet linterrogation du fichier des

* Les chapitres II, ITI et [V sont une synthése bibliographique faite a partir de travaux publiés dans le domaine
de la vérification et de la correction automatique.
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II. DOMAINES DE LA VERIFICATION ET DE LA CORRECTION AUTOMATIQUE DE TEXTES

abonnés d'aprés l'orthographe approximative de leur nom - mais avec la

prononciation exacte.

IL2. LECTURE AUTOMATIQUE DE CARACTERES

L'acquisition de données textuelles par lecteurs optiques expose i des
erreurs de reconnaissance des caractéres méme si l'on adopte des polices

spécialement étudiées pour faciliter les discriminations.

Leur correction peut intervenir a deux niveaux :

a) au moment de la prise de décision de reconnaissance du caractére par
l'utilisation des probabilités de digrammes, trigrammes, etc.(il existe beaucoup
de travaux de ce type : [Harmon 62], [Carlson 66], [Riseman 74], [Fisher 76],
[Ullman 77]);

b) sur le texte obtenu par consultation d'un lexique (voir § 11.4).

I1.3. ASSISTANCE A LA MISE AU POINT DE PROGRAMMES

Une étude statistique d'erreurs dans les programmes écrits en COBOL par
Litecky et Davis [Litecky 76] a montré que 20% des fautes a la compilation
(c'est a dire «syntaxique») étaient d'origine orthographique ou typographique.

En fait la question des fautes de frappe dans les programmes s'est posée
dés les premiers développements de l'informatique. Ainsi se sont développées
des techniques de compilation tolérante au fautes ([Freeman 63], [Morgan
70], [James 76]).

16



1I. DOMAINES DE LA VERIFICATION ET DE LA CORRECTION AUTOMATIQUE DE TEXTES

I1.4. TRAITEMENT DE TEXTE, BUREAUTIQUE, PRESSE

Dés que l'on a voulu traiter des données textuelles sur ordinateur, la
question des logiciels d'aide a la vérification et ou & la correction des fautes
s'est posée ([Damerau 64], [Riseman 71], etc.), mais rares sont ceux qui ont

abouti 4 une application commerciale.

En effet, l'utilisation de lexiques étant nécessaire dans le cas de textes
généraux, se posent immédiatement les questions de l'occupation de mémoire
et du temps de calcul. Deux programmes de vérification disponibles sous
UNIX peuvent cependant étre cités : SPELL écrit par R. Gorin a Stanford en
1971 et TYPO [Morris 75], [McMahon 78].

Avec l'essor actuel de la bureautique et du traitement de texte, les systéme
de vérification automatique se généralisent sur les ordinateurs personnels.
Une tendance actuelle, non sans rapport avec ce nouveau créneau que
constitue l'industrie de la langue, est la participation des maisons d'édition :
ainsi Larousse est l'auteur d'Orthogiciel pour Macintosh et y utilise ses

propres matériaux lexicaux.

Les performances restent encore insuffisantes, aussi bien pour les temps
de réponse que pour l'étendue des vocabulaires de base utilisés. Mais nul
doute que des progrés constants seront a enregistrer dans ce domaine.
Destinés a des machines puissantes, il faut noter aussi la nouvelle génération

de systémes d'aide a la rédaction de textes comme EPISTLE [Heidorn 82].

A noter que des techniques de systémes experts liées a celle des linguistes
font leur apparition dans le domaine de la correction des fautes grammaticales

[Lapalme 86].
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II. DOMAINES DE LA VERIFICATION ET DE LA CORRECTION AUTOMATIQUE DE TEXTES

Un domaine voisin est celui de la presse : un article de derniére minute,
mis rapidement sous presse, contient souvent de nombreuses fautes qui
peuvent nuire a la qualit¢ de la rubrique. Dans ce cas, l'utilisation de
correcteurs automatiques, méme s'il ne corrigent qu'une partie des fautes
pourrait se révéler intéressante. Mais malgré l'informatisation poussée des
entreprises de presse, il ne semble pas a l'heure actuelle que ce type

d'application soit effectivement mis en place a grande échelle.

Un des obstacles réside dans la taille et la complexité des lexiques
nécessaires, ou doivent figurer, en particulier des noms propres divers, des
sigles, etc. Cependant, en cernant bien les applications et les tiches de
rédaction, il ne semble pas que ces difficultés soient insurmontable. 11 est
méme envisagé a l'avenir des postes de travail permettant d'automatiser, au
moins partiellement, la rédaction des dépéches - voir [Pavard 85] pour une

discussion plus approfondie.

I1.S. ENSEIGNEMENT ASSISTE PAR ORDINATEUR

L'ordinateur devient de plus en plus un partenaire de la vie quotidienne.

A ce titre, il apparait comme un nouveau média d'information et de formation.

Son introduction dans l'enseignement en tant qu'instrument puissant de
rénovation pédagogique a permis d'une part, l'acquisition de connaissances
plus ou moins structurées, et d'autre part, l'approfondissement et le
perfectionnement des connaissances acquises et ce par la mise en place de

nouvelles techniques adaptées aux profils des apprenants.

Contrairement a l'ancienne génération de didacticiels, les nouveaux

systémes d'Enseignement Assisté par Ordinateur ne se contentent plus de
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II. DOMAINES DE LA VERIFICATION ET DE LA CORRECTION AUTOMATIQUE DE TEXTES

réagir aux réponses des apprenants par un "oui" ou par un "non", mais
disposent de plus en plus de nouvelles techniques leur permettant d'analyser

les réponses incorrectes.

C'est ainsi qu'un didacticiel d'enseignement de l'orthographe arabe sous
forme d'expression libre pourrait, aprés vérification, dresser la liste des mots
erronés avec leurs localisations dans le texte et donner a l'apprenant
'opportunité de corriger ses erreurs. A la suite de l'autocorrection, le systéme
effectue une nouvelle correction et restitue pour chaque erreur persistante la
forme correcte correspondante, le type d'erreur et un commentaire résumant la

régle orthographique mise en jeu pour la correction.

Un exemple de didacticiel de ce type est le Systéme d'Enseignement
Assisté par Ordinateur des Verbes Arabes réalisé par M. Ghenima dans le
cadre du programme SAMIA qui, dans sa premiére version, permet de traiter

les erreurs de confusion entre les pronoms [Ghénima 90].
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H1. TYPOLOGIE DES FAUTES

Dans une chaine de production d'un texte’, les fautes peuvent s'introduire
a divers mveaux que nous regrouperons en deux : pour simplifier le nivequ

orthographique et le niveay Bpographique.

IL1. LES FAUTES ORTHOGRAPHIQUES

Sur T'histoire et la pédagogie de l'orthographe, il existe de nombreux
ouvrages et articles : voir par exemple [Catach 82] pour une référence sur la

langue frangaise.

En ce qui concerne l'arabe, une étude typologique et statistique des erreurs
orthographiques parue dans "La Revue Tunisienne des Sciences de
I'Education” mérite d'étre citée. Son objectif était de prendre connaissance des
difficultés de l'orthographe arabe et de disposer de données statistiques sur les

erreurs susceptibles d'apparaitre dans les testes appréhendés.

Les résultats de cette étude sont résumés dans des tableaux en annexe.
Pour plus de détails sur cette étude voir [Hamadou 87].

Lorsqu'ils se risquent 4 une classification, ce qui ressort le plus nettement
chez les auteurs, clest lopposition entre les fautes d'usage et celles ou
dominent les erreurs due a lignorance des différentes régles orthographiques,
qui font notamment intervenir des relations grammaticales telles que l'accord
en genre et en nombre (ainsi le Grand dictionnaire encyclopédique Larousse

(15 vol.) distingue entre orthographe d'usage et orthographe d'accord).

*Les textes a corriger sont envisagés ici en toute généralité, quiil s'agisse de textes en langage naturel, de
programmes pour ordinateurs ou de mots isolés (clé d'accés & une base, mot usuel ou terme technique).
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1. TYPOLOGIE DES FAUTES

Les fautes d'usage proviennent essentiellement du manque de concordance

entre I'écrit et 'oral.

Ainsi, le méme phonéme peut avorr plusieurs transcriptions selon les mots
considérés, comme par exemple en frangais le phonéme /k/ de «acoustiquey
de «kiosque» et de «khmer». Ces complication peuvent donner lieu 3 des

fautes classiques telles que «accoustiquer, «acousticy, «kiose» ou «kmery etc.

En arabe, ce genre de fautes est accentué par plusieurs autres facteurs
comme par exemple la difficulté de distinction entre certaines lettres telles que
le«inetle «sn le «ry et le « #»etle «onetle «by qui ne sont
distinguées que par le trait phonétique de l'emphase. Ainsi une mauvaise
connaissance du vocabulaire ou l'influence de I'arabe dialectal peut donner
lieu & des fautes comme [l'écriture du mot « % .1 » a la place de

« B ke » (régle).

Quant a la mauvaise transcription de la forme orale (transcription trop
"phonétisée"), elle peut donner des erreurs comme :
-« aJiy palaplacede« ay3; y (cela).
-« 1il» »alaplacede« 1i» » (ceci).
- ¢pZaiy |y d la place de « oo a2y I» (vous vous étes éloignés).

-« Bael palaplacede«  uc oy (1l a émerggé).

IIL2. LES FAUTES TYPOGRAPHIQUES

Dites aussi dactylographiques, ces fautes sont introduites a la saisie des
textes et souvent lides a l'usage des claviers de machines i écrire. Nous
pouvons classer ici également les fautes matérielles diverses dont l'origine est

indépendante des difficultés de lorthographe : erreurs de reconnaissance
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1. TYPOLOGIE DES FAUTES

dans les lecteurs optiques, erreurs de transmission télématique, erreurs

d'encodage dans les bases de données textuelles, etc.

I11.3. CONCLUSION

Ces deux catégories de fautes se traduisent dans les chaines de caractéres

par l'apparition des anomalies suivantes :

Type d'erreur Exemple Origine de I'erreur

omission d'un caractére |« 4  » alaplace de « adpo »1|usage ou dactylographic

insertion d'un caractére |« 13 » alaplace de «  &J3 »?|usage ou dactylographie

substitution d'un caractére | « $ ywe » 3 la place de « 9 skawe »3 | usage ou dactylographie
par un autre

permutation de deux « 3b» »alaplacede « 1i» »*| usage ou dactylographie
caractéres

On constate a la lumiére de ces exemples que les fautes d'usage se
confondent parfois avec les erreurs purement dactylographiques. La chaine
incorrecte « #s » peut en effet résulter, soit d'une mauvaise frappe (omission

de la lettre « «»), soit d'une mauvaise connaissance de l'orthographe.

Tous les travaux menés sur le sujet - hors du domaine arabe - confirment
que ces quatre anomalies sont largement majoritaires. F.J. Damerau chiffre
leur fréquence a 80% des erreurs pouvant affecter un mot [Damerau 64},
valeur confirmée par une étude statistique menée sur un quotidien frangais
[Pérennou 86]. En considérant également les combinaisons dans un méme
mot de ces quatre défauts élémentaires, on couvre plus de 80% des erreurs

possibles.

1 Forme.
2 Cela.
3 Reégle.
4 Ceci.
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11I1. TYPOLOGIE DES FAUTES

A lexamen des différentes méthodes de correction automatique, il
apparait que les auteurs envisagent le texte comme une suite de chaines de
caractéres perturbées par des fautes se ramenant a l'une des catégories déja
citées en y ajoutant les cas de :

- coupure de mot (insertion de blanc)

Exemple : « 3ue 51 »alaplacede « 3ue ! » (1l a émerge).

- et de soudure de deux mots (omission de blanc).

Exemple : « < L | »ala place de « « s 31 » (s'il veut)
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IV. LES APPROCHES DE LA VERIFICATION ET DE LA
CORRECTION AUTOMATIQUE DE TEXTES

Un programme de correction d'erreurs lexicales nécessité deux fonctions

de base :

- une fonction de vérification, qui contrdle qu'un mot entré est correct ou

non (c'est a dire présent ou non dans le dictionnaire).

- une fonction heuristique, qui propose des voisins plausibles en cas

d'erreur (lorsque le mot n'existe pas dans le dictionnaire).

IV.1. LA VERIFICATION AUTOMATIQUE

Elle consiste essentiellement a classer les mots en deux catégories selon

qu'ils figurent, ou non, dans le lexique.

Une question importante est alors celle de I'étendue de ce lexique. Elle
peut étre considérablement réduite en utilisant la décomposition
morphologique afin d'éviter le stockage de toutes les formes dérivant d'une
méme racine (sur ce sujet voir les travaux effectués au Laboratoire
d'Automatique Documentaire et Linguistique de 1'Université Paris 7 pour la

réalisation du dictionnaire informatique du frangais baptisé DELAS).
D'un point de vue plus fondamental, des études linguistiques ont permis

de mettre en évidence que quelques centaines de morphémes sont suffisants

pour rendre compte de 50 000 mots frangais [Gruaz 86].
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Cette question peut aussi étre abordée sous l'angle de la structure du
vocabulaire des textes. On a depuis longtemps observé sur diverses langues
qu'un vocabulaire limité & moins d'une centaine de mots peut couvrir 50%
d'un texte; semblablement pour le frangais : mille mots couvrent 85% et 4 000

mots couvrent 97,5% d'un texte - sur ces questions voir [Guiraud 59].

Ces observations suggérent que l'on range les mots fréquents dans un
lexique & part, de maniére 4 obtenir un traitement et un accés rapide pour la
plupart des mots du texte. Clest la stratégie a deux niveaux de Peterson
[Peterson 80, 80a] qui prévoit un petit lexique de 258 mots les plus fréquents

de l'anglais pour des procédures accélérées.

IV.2. LA CORRECTION AUTOMATIQUE

La correction d'une chaine de caractéres ne figurant pas dans le lexique et,
de ce fait, présumée mal écrite, consiste a4 proposer en remplacement un mot
ou une suite de mots la corrigeant au mieux, selon un critére donné. Une
variante existe ou plusieurs solutions de remplacement sont proposées, les
meilleurs au sens du critére; la décision finale de la correction est laissée a

I'utilisateur.

La difficulté de la correction réside donc dans la détermination du ou des

mots candidats & la correction de la chaine erronée.
Les méthodes utilisées sont multiples. Nous verrons dans ce qui suit

quelques unes de ces méthodes dont l'utilisation dépend des applications que

I'on a en vue.

25
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1V.2.1. Méthodes combinatoires

Généralement les auteurs proposent des méthodes corrigeant une faute au

plus par mot.

A partir de la chaine erroné CE, on génére toutes les chaines possibles
CP; dont CE pourrait dériver par omission, insertion, substitution d'un
caractére. L'intersection entre I'ensemble des CP; et le lexique L fournit\une ou
plusieurs chaines candidates 4 la correction. Si l'intersection se réduit & un
mot, celui ci est supposé corriger CE;, sinon ou bien l'intersection est vide et il
n'y a pas de correction possible, ou bien il y a une ambiguité et l'utilisateur

devra intervenir.

L'élaboration des CP; pose des problémes d'explosion combinatoire. Afin
de les réduire, on ne prend en compte le plus souvent qu'une seule erreur par
mot [Pollok 84], [Peterson 80]. Les procédures peuvent étre

considérablement accélérées dans ce cas.

Malgré cette importante restriction, la correction d'une chaine nécessite de
nombreux acceés au dictionnaire. Un mot de n lettres issues d'un alphabet de m
caracteres peut dériver de m(2n + 1) + n - 1 chaines, s'il ne présente qu'une

seule anomalie [Hall 80].

Des considérations heuristiques peuvent contribuer a4 diminuer cette
valeur; elle reste cependant élevée : Peterson a constaté une moyenne de 200

acces au lexique pour corriger un mot [Peterson 80].
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1V.2.2. Méthodes statistiques

Elles sont basées sur les fréquences observées d'apparition de lettres dans
les mots de la langue considérée. 1l existe des dictionnaires de digrammes

(séquence de deux lettres) et de trigrammes (trois lettres) [Angell 83].

Les performances sont inférieures a celles que l'on peut obtenir par
utilisation des lexiques, mais revanche les besoins de stockage sont réduits.
De plus on évite le risque de se trouver en présence de mots corrects ne

figurant pas dans le lexique.

Les algorithmes qui utilisent ces méthodes permettent surtout de corriger
des fautes de substitution, qui n'interviennent que dans 20% des cas
[Pérennou 86]. De plus, leur efficacité est moindre sur les mots courts
puisqu'une simple erreur peut perturber une forte proportion de leurs

trigrammes.

Si cette approche est bien adaptée a la lecture optique o dominent les
fautes de substitution, en revanche son emploi dans la correction de textes

saisis au clavier semble moins indiqué.

Lorsque le lexique est utilisé, le probléme central est celui de la
comparaison de la chaine erronée avec les mots du lexique pour en extraire les
plus ressemblants: L'utilisation des modéles statistiques dans ce cas n'est pas
trés répandue. Le travail de Kashyap et Oommen [Kashyap 84] en a pourtant
montré lintérét pour la correction de multiples fautes typographiques.
L'algorithme proposé par les auteurs s'apparente par sa structure a un

algorithme de programmation dynamique.
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1V.2.3. Méthode des alphacodes

Cette méthode a été mise au point pour le systétme de documentation
automatique SPIRIT. Nous nous référons a la description qui en est faite dans

[Andreewsky 78] par les concepteurs de ce systéme.

L'alphacode d'un mot est la chaine de caractéres constituée de 'ensemble

de ses lettres classées par ordre alphabétique :

ALLIANCE et CANAILLE ont pour alphacode AACEILLN;
MASSACRE et SARCASME ont pour alphacode AACEMRSS;
CADEAU et AUDACE ont pour alphacode AACDEU.

L'ensemble des mots relatifs 4 un alphacode donné est appelé classe de cet
alphacode. Les auteurs constatent que la grande majorité des classes se réduit
a un seul mot. Les exemples ci-dessus forment donc exception. En frangais, le

cardinal moyen d'une classe est de 1,05. En anglais il est de 1,10.

Le systtme de correction dispose de l'ensemble des alphacodes
correspondant au lexique et, pour chacun, de la classe de mots
correspondante. Le correcteur établit tout d'abord l'alphacode du mot erroné.
Si cet alphacode est répertorié, les mots de la classe correspondante sont
retenus comme candidats. Si l'alphacode est inconnu, le systéme y ajoute un,
puis deux caracteres, et vérifie si le nouvel alphacode obtenu existe. Dans ce
cas, la classe est retenue. Il procéde de méme en supprimant puis en
substituant un ou deux caractéres. Les mots candidats obtenus font alors
l'objet d'un calcul de proximité avec la chaine incorrecte, ce qui autorise un

classement de cette liste de mots correctifs.
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Ce procédé est donc capable de corriger les mots qui présentent :

- un nombre quelconque de permutations;

- une ou deux omissions, insertions ou substitutions.

L'intervention des alphacodes des alphacodes réduit fortement la
combinatoire de la recherche des mots candidats. Ainsi il est possible de
prendre en compte deux erreurs de type omission, insertion ou substitution,

outre les permutations.

Dans ses premiéres versions, ce procédé de correction exigeait de
nombreux accés au lexique. Des contraintes (similaires a celles des méthodes
statistiques) sont utilisées lors de I'élaboration des alphacodes dérivés du mot
erroné : on limite ainsi le nombre d'alphacodes générés et donc les accés au

lexique.

Ce procédé présente, a nos veux, l'inconvénient de nécessiter un deuxiéme
p 3

lexique qui recense les alphacodes et leurs correspondants dans le lexique.

1V.2.4. Méthodes métriques

Elles consistent a calculer une distance qui traduit les différences entre la

chaine erronée CE et une chaine C du lexique.

Pour comparer la chaine CE a une chaine C du lexique, il est possible
d'envisager des métriques d(C, CE). Le principe de correction peut se
schématiser ainsi : corriger CE en C si C est le mot du lexique le plus proche

de CE et si d(C, CE) et inférieur a un certain seuil de rejet.
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Une métrique classiquement utilisée est celle de Levenshtein [Levenshtein
66], [Okuda 76]; elle est fonction du nombre d'opérations nécessaires a la
transformation de CE en C, chaque type d'opération étant affecté d'un poids

particulier basé sur les statistiques d'erreurs.

L'attrait pour la distance de Levenshtein s'est trouvé considérablement
accru apres que Wagner et Fisher [Wagner 74] aient donné un algorithme de
programmation dynamique pour son calcul dans le cas ou les transpositions
sont exclues - & noter dans [Okuda 76] un circuit spécialisé pour la mise en
oeuvre d'un algorithmes du méme type. Ces transpositions sont prise en

compte dans l'extension donnée par Lowrance et Wagner [Lowrance 75].

Divers travaux ont suivi pour étudier la complexité de ces algorithmes
[Wong 76] et pour apporter quelques améliorations : cas de coiits en
nombres  entiers [Masek 80], organisation de la source lexicale et

optimisation des acceés.

Cette méthode, particuliérement efficace, est trés onéreuse en temps de
calcul dés que la lexique est volumineux. Récemment des réalisations a base
de circuits intégrés VLSI (Very Large Scale Integration) ont permis des gains

de vitesse de l'ordre de 10 & 60 selon les machines considérées [Frison 88].

IV.2.5. Méthodes phonétiques

Le principe en est connu : il est utilisé par l'annuaire électroniques du
Minitel. Il équipe également le systéme de consultation en langue naturelle
des pages jaunes [Clémencin 88]. La représentation phonétique des mots
permet de tolérer toute faute n'affectant pas leur prononciation : c'est le cas de

beaucoup de fautes d'usage. Cependant, elle ne prend pas en compte la
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plupart des fautes de frappe car ces derniéres compromettent la bonne

prononciation des mots.

Dans cette méthode, deux mots sont considérés comme équivalents
lorsqu'ils se prononcent de maniére identique. Quand ['utilisateur propose une

graphie, il accéde en fait a tous les noms équivalents phonétiquement.

Les méthodes fondées sur I'‘équivalence de prononciation ne prennent pas
en compte le fait que la probabilité de fautes d'usage est liée a4 un ensemble
complexe de facteurs parmi lesquels interviennent a la fois la (ou les)
graphie(s) du dictionnaire, la prononciation et le degré de familiarité avec le

mot.

De plus, leur tolérance aux fautes et limitée 4 celles qui préservent la
prononciation; elles sont donc peu appropriées au traitement de texte et a

toutes les applications ou se produisent des fautes typographiques.

Plus généralement, la démarche consistant a représenter un mot soit par
un ensemble de propriétés, soit par un squelette supposé résistant aux fautes
typographiques et orthographiques, a éié envisagée dés les premiers travaux
dans ce domaine. Ainsi, Blair [Blair 60] propose un systéme d'abréviations de
quatre a cinq lettres; une pondération leur est attribuée en fonction de leur
pouvoir discriminant. Ici encore la tolérance ne s'étend pas au fautes
typographiques qui peuvent affecter les lettres retenues dans le squelette (voir
aussi [Davidson 62]).

Pour pallier cet inconvénient, certains auteurs ont tenté de combiner les
méthodes phonétiques et les algorithmes ci-dessus, plus & méme de corriger

les erreurs dactylographiques. Van Berkel et De Smedt [Berkel 88] utilisent
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des trigrammes phonétiques, ou triphones, sur le principe des méthodes
statistiques (Cf. IV.2.2). IIs retrouvent les problémes de correction des mots

courts : une erreur de frappe peut modifier la majorité de leurs triphones.

J. Véronis, lui étend les méthodes métriques au calcul des distances
phonétiques entre deux mots [Véronis 87]. A cette fin, 11 a établi des
dictionnaires de la langue frangaise, c'est-a-dire des couples différents formés
d'un graphéme et de son pendant phonématique [Véroms 86]. Afin
d'obtenir des temps de réponse raisonnables, il est contraint d'adopter

certaines restrictions sur les erreurs prises en compte :

- une seule anomalie dactylographique par mot,

- pas d'erreur de frappe sur la premiére lettre des mots.

IV.3. L'OPTIMISATION DES NOMBRES D'ACCES LEXICAUX

La question de la vérification et de la correction automatique vue sous
langle de l'optimisation du nombre d'accés a un fichier lexical est bien
analysée dans Hall et Dowling [Hall 80] auquel nous renvoyons pour plus de

détails (pour les questions plus classiques de techniques d'accés voir
[Knuth 73].

Bornons-nous a indiquer que diverses solutions envisagées utilisent une
partition de lexique. En présence d'une chaine de caractéres, un test préalable

oriente vers les sous-lexiques ou la recherche est opportune.

Parmi les modes de partition utilisées, les plus simples consistent a
regrouper soit les mots de méme longueur - proposé par Morgan [Morgan 70]

et Szanzer [Szanzer 68] -, de méme initiale - proposé par Muth et Tharp
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[Muth 77] ou ayant les mémes deux premieres lettres - proposé par Morgan
[Morgan 70]. Le systéme SPELL utilise la combinaison du critére de

longueur et de digramme 1nitial.

Les défauts de ce type de méthodes sont assez clairs : le manque
d'équilibre entre les classes, certaines ayant de faibles effectifs, le manque de
tolérance a diverses fautes - en particulier si l'on classe selon les initiales, il
faut prévoir des procédures pour rattraper les fautes sur les débuts des mots,
fautes dont l'effet est l'orientation erroné vers une classe. De plus elles
demandent un nombre de consultations de mots proportionnel a la taille N du

lexique.

Lorsque le temps d'examen d'un mot consulté n'est pas négligeable, par
exemple s'il y a calcul de la distance de Levenshtein, il est possible d'accepter
les procédures plus complexes permettant de rendre le nombre de

consultations proportionnel a log(N).

Un tel résultat peut étre obtenu aprés une classification hiérarchique des
mots, chaque niveau de la hiérarchie consistant en une partition du lexique
affinant celle du niveau supérieur. Idéalement, & un niveau donné k, une
classe Cj(k) regroupe les éléments X dont la distance & un mot cfk) est
inférieure a r{k) donné. Le principe de la consultation consiste & descendre
dans la hiérarchie par utilisation de la distance aux centres des sous-classes.
Dans chaque classe I'appartenance a une sous-classe donnée exclut celle a
d'autres sous-classes en vertu de linégalité triangulaire, ce qui permet

précisément la réduction du nombre de consultations.
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V. LA VERIFICATION ORTHOGRAPHIQUE DE L'ARABE

V.1. INTRODUCTION

La vérification d'un texte sur le plan lexical est l'opération qui consiste a
classer ses différents mots selon le critére d'appartenance ou de non

appartenance au vocabulaire.

Le principal probléme que pose cette opération est le choix du vocabulaire
et de sa représentation en machine qui se heurte au probléme de I'étendue de

la mémoire.

On a déja vu dans le paragraphe V.1 que plusieurs approches peuvent
étre utilisées afin d'optimiser l'espace mémoire nécessaire pour loger un
important vocabulaire. L'approche que nous avons retenue pour notre étude
est basée sur la structure linguistique du vocabulaire. En effet, le vocabulaire
de la langue arabe est représenté en se référant 4 sa structure redondante a

savoir la possibilité de décomposer ses mots en leurs éléments premiers.

Nous parlerons dans ce qui suit du contenu et de l'organisation du
dictionnaire que nous utiliserons pour notre correcteur. Nous détaillerons par
la suite, les différentes étapes de la vérification orthographique.

.

V.2. CONTENU ET ORGANISATION DU DICTIONNAIRE

Le vénificateur et le correcteur orthographique de I'arabe, objets du présent

travail, font appel 4 un dictionnaire informatisé de l'arabe.
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La conception est la réalisation de ce dictionnaire font l'objet d'un
mémoire de D.E.A en sciences de l'information et de la communication, en
cours de réalisation a I'ENSSIB par M. GHENIMA pour l'année 91/92. Ils
prolongent par ailleurs les travaux de recherche effectués a Lyon 1, Lyon 2 et
I'ENSSIB sur le traitement automatique de la morphologie de l'arabe : théses
de M. HASSOUN en informatique [Hassoun 87], J. DICHY en linguistique
[Dichy 901, etc.

Ce travail 4 permis de mettre au point un prototype de dictionnaire des

bases nominales et verbales de I'arabe comportant :

- Un ensemble de relations entre les bases relevant d'une méme racine.

- Un ensemble de relations entre bases corrélées d'un point de vue

morphologique telles que singulier-pluriel, masculin-feminin, etc.

- Un ensemble de traits morphosyntaxique associés aux bases et validant
ou invalidant des relations entre les bases nominales ou verbale et les autres

morphémes du mot (préfixes ou suffixes, proclitiques ou enclitiques).

Ce dictionnaire, implémenté sous forme d'une base de données
relationnelle, contient dans sa premiére version une quinzaine d'entités ou
fichiers repartis suivant deux branches principales : une branche verbales et

une branche nominale.
Nous emprunterons une bréve présentation de ce dictionnaire aux travaux

de M. GHENIMA [Ghénima 92], auxquels nous renvoyons pour plus de
détails.
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Les relations entre les différentes entités du dictionnaire peuvent étre

schématisées comme suit :

FExcepl FExcep2
Excep o NBasN
| Excep
FRacine ;
- — = NRac - -  ——————— 1
! Racine 'l
| FBasNom
FVerbe o NRac
NBasN
NRac BasNom
NClas Categ
Verbe UL
DBV4 CPlur
DBVS CFém
DBV6 DBN2
DBV7 DBN3

1

FPluriel | | FFéminin FFE FDBN2 FDBN3
CPlur CFém NBasN DBN2 DBN3
Pluriel Féminin ListFE BasAm TDec
SufAm -
r

FBasVerb FC(Clas FPrefixe

NClas NClas NClas

BasVerb | Verbe NVP

NVS

FSuffixe

NVS

PNG

Suf

Contenu et organisation du dictionnaire
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V.2.1. FExcepl : Fichier des Exceptions 1

Ce fichier regroupe des mots outils (champ Excep) composés de clitiques,
de prépositions et de pronoms affixes. Exemples : « ad » (il a), « »5 » (dans),

« 45 » (dans le but de), etc.

Ce sont des mots qui n'ont pas de descripteurs et dont l'utilisation dans
I'écriture des textes arabes est assez fréquente. Leur regroupement dans le

fichier exception 1 permet d'accélérer le processus de vérification.

V.2.2 FExcep2 : Fichier des Exceptions 2

Ce fichier contient des mots (champ Excep) non assimilés par le systéme
morphologique dérivationnel de l'arabe tels que les emprunts : « 5 sepeS »
(computer), « Lo ot =S5 » (technologie), ou les noms propres « so s »

(Tunisie), « L. »» » (France), etc.

On trouve aussi dans ce fichier exception 2 des mots tels que « |5 yiw »
(coing) ou « s+, » (Bush) dont la base n'est par représentable en schéme et
en racine mais qui peuvent avoir des descripteurs linguistiques. Clest le cas du
mot « |5, » dont le pluriel est « a, ti. » Le champ NBasN (Numéro de

la Base Nominale) permet de rattacher ces mots a leurs descripteurs.

V.2.3 FRacine : Fichier Racine

Ce fichier est considéré comme une méta-entrée du dictionnaire, il
contient les racines des bases verbales ou nominales des mots pour lesquels

une représentation par un schéme et une racine est possible.
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I faut noter qu'un élément de ce fichier peut étre la racine de plusieurs
bases verbales et nominales. C'est d'ailleurs pour cette raison que le champ
NRac (Numéro de Racine) figure dans le fichier des verbes et le fichier des

bases nominales.

V.2.4 FVerbe : Fichier Verbe

Ce fichier contient tous les verbes du dictionnaire ainsi que leurs
descripteurs respectifs. Son exploration ainst que les autres fichier qui lui sont
rattachés (FBasVerb : Fichier des bases Verbales, FClas : Fichier des Classes,
FPrefixe : Fichier des préfixes, FSuffixe : Fichier des suffixes) permet en

synthése d'avoir la conjugaison de tous les verbes dans tous les aspects et
modes.

De méme, la présence des descripteurs DBV4, DBVS, DBV6 et DBV7
[Dichy 90] permet respectivement :

- de savorr si le verbe est transitif, transitif non-humain ou non-transitif
pour décider de sa compatibilité ou de son incompatibilité avec certains
pronoms enclitiques (DBV4).

- de savoir si le verbe peut avoir un complément d'objet de la premiére ou
de la deuxiéme personne si son sujet est de la méme personne (DBVS).

- de savoir si le verbe admet ou pas un double complément d'objet (le
premier étant toujours humain) (DBV6).

- de déterminer le nom verbal (« ,sse ») pour les verbes qui en
possédent un (DBV7).

Les trois premiers descripteurs cités permettent en particulier, dans un
contexte de correction orthographique, de "gérer" la relation entre la base

verbale et les éléments pré- ou siffixés.
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V.2.5 FBasNom : Fichier des Bases Nominales

Clest le fichier des bases verbales du dictionnaire. Il permet en synthése

d'avoir toutes les formes nominales possibles pour chacune de ses bases.

Pour cela, le synthétiseur utilisera tous les descripteurs nominaux du

fichier des bases nominales ainsi que les fichiers qui lut sont rattachés
(FPluriel : Fichier du Pluriel, FFéminin : Fichier du Féminin, FFE : Fichier
Formant Extension, FDBN2 et FDBN3 : Fichier Descripteur Base Nominale).

V.3. LES DIFFERENTES ETAPES DE LA VERIFICATION

L'entrée du vérificateur orthographique est un mot écrit en graphie arabe
non-vocalisée. Le but de la vérification est de dire si ce mot tel qu'ill est écnit
figure ou non dans le dictionnaire. Pour cela, le vérificateur procéde par

plusieurs étapes que I'on peut schématiser comme suit :

Mot (non-vocalisé)
U

Traitement préliminaire

4

Consultation de la liste Oui
Exception 1 > Sortie

~ Non {
Consultation de la liste Oui
Exception 2 > Sortie

Non {
Analyse du mot Oui

> Sortie

Non U
Sortie vers correcteur
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V.3.1. Le traitement préliminaire :

Certaines lettres de l'alphabet arabe peuvent avoir plusieurs écritures
possibles dans le mot selon qu'elles se trouvent au début, au milieu ou 4 la fin
de celui-ci. Ainsi, la lettre « 2 » dans les mots « =t » (raisin), « cidane »
(enseignant), « s, » (printemps) et « L » (i a vendu), s'écrit

respectivement « £ », « 2 », « 2 » et « 2 ».

Pour les données du dictionnaire, une seule représentation est retenue
pour chaque lettre de l'alphabet. Ainsi la lettre « £ » sera toujours représentée

par le caractére « < » indépendamment de sa position dans le mot.

Le traitement préliminaire permet donc de remplacer chaque caractére du
mot en entrée du systéme par le caractére retenu dans la représentation des
données du dictionnaire (un traitement inverse permet de retrouver la bonne

graphie du mot pour son édition).

La présence d'un caractére spécial dans I'écriture du mot en arabe justifie
aussi le recours a ce traitement préliminaire. En effet, le mot « - L, » peut
aussi étre écrit « + L » en utilisant le caractére de prolongement « - »
(« $* a0 ») pour rendre l'écriture plus lisible et plus jolie. Ce traitement aura

donc pour but de compacter le mot pour ne garder que les lettres de 'alphabet.

V.3.2. Consultation de la liste Exception 1 :

La consultation de cette liste est une étape facile a franchir car elle
consiste a voir si le mot a vérifier figure parmi ses mots ou pas. Le nombre
des mots de cette liste étant fini et pas trés grand, on peut envisager de la

charger en mémoire au début du traitement pour accélérer la consultation.
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Cette liste, une fois dressée et bien définie, peut nous donner la taille du
plus long mot la constituant. Ainsi un test sur la longueur du mot a vérifier
peut nous éviter une recherche inutile (si la taille de ce dernier est supérieure a

la taille maximale).

Le succés de cette consultation met fin a la vénfication (le mot appartient

au vocabulaire).

V.3.3. Consultation de la liste Exception 2 :

La consultation de cette liste se déroule de la méme maniére que la
consultation précédente (du moins la premiére fois car cette liste sera
sollicitée une seconde fois dans l'étape suivante). Par contre, la taille de cette
liste étant indéterminée, son chargement en mémoire nous parait difficile a

envisager.

De méme, le succés de cette consultation met fin a la vérification (le mot

appartient aussi au vocabulaire).

V.3.4. Analyse du mot :

Cette étape de la vérification est basée sur un modele d'analyse du mot
graphique qui est celui du programme de recherche SAMIA présenté dans la
thése de M. HASSOUN [Hassoun 87], et dans le premier volume des Travaux
SAMIA par J. DICHY [SAMIA 89].

Le mot graphique en arabe (Mg") pouvant comprendre plusieurs

morphémes, 'analyse aura pour tache d'en identifier ses constituants en de

* La lettre g en indice veut dire non- jsalisé.
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V. LA VERIFICATION ORTHOGRAPHIQUE DE L'ARABE

décomposant en : proclitique(s), préfixe, base, suffixe(s) et enclitique(s) selon

le schéma suivant :

Mg

[ L l
PréBasgg__I Baseg PostBaseLI
T

[ ] : 1
Procl | Prefy | Rac | Suff, Enclg |

La décomposition du mot en prébase, base et postbase peut donner lieu a
plusieurs combinaisons de ces derniers. Nous verrons dans ce qui suit les
différentes étapes de l'analyse qui vont permettre de retrouver celle qui

assurera le succés de la vérification.
Etape 1 : Décomposition du mot

Pour faciliter le déroulement de cette étape, nous disposons de la liste des
combinaisons possibles entre proclitiques et préfixes (voir liste des prébases
en annexe) et celle des combinaisons possibles entre suffixes et enclitiques

(voir liste des postbases en annexe).

La comparaison de chaque élément de ces listes respectivement avec le
début et la fin de mot a vérifier nous permet d'obtemir différentes
combinaisons de prébases (Proclg + Prefg) et de postbases (Suﬁg + Enclg).
Seules seront retenues les combinaisons dont la prébase et la postbase sont

compatibles (voir tableau de compatibilité en annexe).

A la fin de cette étape nous aurons donc la liste des combinaisons

candidates formée de quintuplés (Proclg, Préfg, Baseg, Suffy, Enclg).
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La suite de la vérification consiste 4 prendre ces quintuplés un 4 un pour
essayer de retrouver Baseg dans le dictionnaire et ainsi valider sa

compatibilité avec les autres constituants identifiés dans la décomposition.
Etape 2 : Consultation de la liste Exception 2

Contrairement a la premiére consultation de cette liste, ce deuxiéme accés
ne se fait pas avec le mot Mg complet mais uniquement avec sa base
présumée Baseg. Si cette base existe (Excep = Baseg), un test sur le champ
NBasN permet de savoir si des descripteurs linguistiques lui sont associés
dans le dictionnaire (NBasN <> 0). Si c'est le cas, on peut savoir a l'aide du
dictionnaire si Prcfg et suﬁg, associés a Baseg dans le mot lui sont

compatibles ou non.
Si la base n'a pas de descripteurs linguistiques (NbasN = 0), elle ne doit
avolr ni préfixes ni suffixes, ce qui veut dire que Prefy et Suffy doivent étre

vides pour que Baseg soit acceptée.

Si ces différents tests réussissent, le mot est correct et on arréte la

vérification sinon, on passe a l'étape suivante.

Etape 3 : Détermination des racines candidates

-

la recherche. En effet, si on ne considére que les bases nominales ou les

x\ A
Le recours a la détermination des racines candidates permet de restreindre \
verbes dont la racine peut étre celle de Baseg, plusieurs recherches inutiles 5

/

seront évitées.
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Pour cela, il faut faire attention a certaines bases dans lesquelles, une
consonne ou une partie des consonnes de la racine est présentée (cas de

« a» » (il le regarde) dont la racine est « s, »).

Pour résoudre ce probléme, une racine est retenue comme candidate si elle
contient au moins une lettre de Baseg. Un classement préalable de la liste des
racines candidates, permettra d'utiliser en premier lieu celle qui contient le

plus grand nombre de lettres de Baseg
Etape 4 : Consultation de la base nominale

L'étude de différents corpus de textes arabes montre que les formes =
nominales sont plus fréquentes que les formes verbales. C'est pour cette raison
qu'on a choisi de consulter la base nominale en premier car on a plus de

chance de retrouver notre base dans celle-ci plut6t que dans la base verbale.

La consultation consiste a filtrer la liste de toutes les bases nominales dont
la racine est égale 4 la premiére racine candidate. Pour la premiére base
nominale de cette liste, on synthétise toutes les formes nominales possibles
(voir algorithme de synthése dans les travaux de M. GHENIMA) et on
compare chacune d'elles avec la partie de Mg formée de Prefg+Baseg+Suffy.
Si on trouve une égalité, la vérification s'arréte et Mg et correct, sinon on

passe 4 la base nominale suivante.

Quand toutes les bases nominales de la liste filtrée sont épuisées sans

succes, on prend la racine candidate suivante et on refait le méme travail.
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Etape S : Consultation de la base verbale

Comme l'¢tape précédente, cette consultation commence par le filtrage de
la liste des verbes dont la racine est égale a la premiére racine candidate. Par
contre avant de procéder a la synthése de toutes les formes verbales de chaque
verbe de la liste, celle-ci peut étre réduite a l'aide d'un test permettant de
confronter les descripteurs DBV4, DBVS et DBV6 au clitiques Proclg et
Enclg du mot Mg (cf. § V.2).

Une fois la liste réduite, on procéde a la synthése des formes verbales du
premier verbe de la liste restante. Chaque forme est comparée a la partie de
Mg constituée de Prefg + Baseg + Suffg jusqu'a ce qu'on trouve une égalité. Si
c'est le cas, la vérification s'arréte avec succés sinon on passe au verbe suivant

jusqu'a I'épuisement de tous les verbes de la liste.

S1 aucun verbe de la liste ne permet d'identifier My, on reprend cette étape

dés le début avec la racine candidate suivante.

Quand la liste des racines candidates est épuisée sans succes, on reprend
la recherche a I'étape 2 avec la décomposition suivante du Mg clest a dire un
nouveau quintuplé (Proclg, Préfg, Baseg, Suffg, Enclg) jusqu'a épuisement de

toute les décompositions.
A ce niveau de la vérification, si aucun résultat n'est obtenu, la vérification

s'arréte et on passe a la correction avec un mot Mg présumé inconnu ou mal

orthographié.
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V.4. CONCLUSION

On a vu dans les deux derniéres étapes de l'analyse du mot qu'on fait
appel aux synthétiseurs des formes nominales et verbales objets des travaux
de M. GHENIMA. Liintégration de ces synthétiseurs dans le processus de
vérification pose un probléme de temps de réponse qui ne peut pas étre

négligé.

En effet, il serait préférable d'interrompre le processus de synthése si le
mot recherché figure dans les formes déja synthétisées. Pour cela, des
modifications de ces synthétiseurs sont envisagées pour leur permettre de
s'arréter soit quand le mot recherché figure dans les formes déja synthétisées,

soit quand on s'apergoit que la continuation ne ménera pas au mot recherché.
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VL1. INTRODUCTION

Le but de la correction est d'essayer d'identifier dans le dictionnaire, le ou

les mots susceptibles de corriger la chaine erronée Mg.

Nous disposions a la sortie de la vérification, du mot Mg ainsi qhe de la
liste de ces décompositions possibles en proclitique(s), préfixe, base,

suffixe(s) et enclitique(s).

Pour éviter les répétitions dans les paragraphes qui suivent, nous
considérerons que Mg est formé d'une prébase (Prébaseg) suivie d'une base
(Baseg) et d'une postbase (Postbaseg) avec Prébaseg = Proclg + Préfg et
Postbaseg = Suffg + Enclg. Ainsi nous ne parlerons plus de quintuplés mais

de triplets (Prébaseg, baseg, Postbaseg).

Notre approche de la correction du mot Mg consiste 4 dire qu'il contient
peut étre des erreurs dans ses constituants, erreurs ayant empéché sa bonne

décomposition et par suite 'échec de la vérification.
Nous verrons dans ce qui suit comment on essayera de corriger chaque
constituant du mot 4 part, pour ensuite confronter les résultats obtenus et

proposer des chaines candidates a la correction de Mg.

Ces différentes chaines candidates seront classées de telle sorte que la

premiére soit la correction la plus plausible de Mg.

47



VI. LA CORRECTION ORTHOGRAPHIQUE DE L'ARABE

V1.2. PRINCIPE DE LA CORRECTION

La correction de Mg (Prébaseg, Baseg, Postbaseg) se déroule sur trois
étapes principales. La premiere permet de corriger Mg quand il ne contient ni
prébase ni postbase (Mg = Baseg). La seconde étape permet de corriger la

prébase et la postbase. La troisiéme et derniére étape corrige la base.

VI1.2.1. Correction de Mg :

La correction de Mg quand ce dernier est ¢gal a Baseg est prise a part
dans notre approche de la correction car elle ne nécessite, & premicére vue,
qu'un accés a une partie du dictionnaire qui est la liste Exception 1. Cet acces
est conditionné par la taille de Mg. En effet si cette taille est supérieure de
plus d'un caractére a la taille du plus long mot de cette liste alors cette étape
est sautée, sinon la correction consiste & parcourir cette liste pour essayer de
trouver les mots qui peuvent corriger une faute d'omission, d'insertion, de
permutation ou de substitution commise dans l'écriture de Mg. Chaque mot

trouvé est retenue comme une correction possible de M.
V1.2.2. Correction de Prébase, et Postbaseg :

A partir du mot Mg on essaye de voir si la correction d'une erreur
d'omission, d'insertion, de substitution ou de permutation sur ses caractéres de
début permet de reconnaitre une prébase (Prébasep) de la liste des prébases
possibles (voir liste en annexe). Pour cela il est plus facile de procéder
inversement, c'est a dire, prendre les prébases de la liste et pour chaque
Prébasep de taille  (n inférieur a la taille de Mg) vérifier les conditions

suivantes :
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- st les n - 1 premiers caractéres de Mg figurent dans Prébasep avec le
méme ordre d'apparition alors Prébasep est retenue comme correction d'une

erreur d'omission dans la prébase de Mg.

- s1 les n caractére de Prébasep figurent dans les n + 1 premiers caractéres
de Mg et avec le méme ordre alors Prébasep est retenue comme correction

d'une erreur d'insertion dans la prébase de My.

- si les n caractéres de Prébasey, figurent dans les 7 premiers caractéres de

= P
Mg avec une seule et unique permutation de deux caractéres voisins alors
Prébasep est retenue comme correction d'une erreur de permutation dans la

prébase de Mg.

- sin - ] caracteres de Prébasep figurent dans les n premiers caracteres de
Mg et avec le méme ordre alors Prébasep est retenue comme correction d'une

erreur de substitution dans la prébase de Mg.

Quand toute la liste des Prébasesp est épuisée, nous disposerons d'une
liste formée de deux éléments, le premier étant la Prébasep retenue, le second
étant le type de l'erreur qu'elle corrige (O : omission, I : insertion, P :
permutation et S : substitution) ce qui nous permettra par la suite de
reconstituer Baseg.

On proceéde de la méme maniere sur les derniers caractéres de Mg mais
pour dresser cette fois la liste des Postbasesp qui peuvent corriger des fautes
d'omission, d'insertion, de permutation ou de substitution commises dans la
postbase de Mg. Ainsi nous disposerons d'une seconde liste identique 4 la

premiére du point de vue structure mais contenant des postbases.
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Avec ces deux listes, on essaye de dresser une liste de triplets (Prébaseg,

Baseg, Postbaseg) dans lesquels :

- Prébaseg et Postbaseg proviennent respectivement de la premiere et de la
deuxiéme liste dressées auparavant et ayant satisfait au critéres de
compatibilité entre prébases et postbases (voir liste de compatibilité en

annexe).

- Baseg est ce qui reste de Mg apres élimination des caractéres de début et
de fin corrigés respectivement par Prébaseg et Postbaseg (le triplet est éliminé

s'il y a chevauchement entre la prébase et la postbase).

Chagque fois qu'un triplet est constitué, on vérifie qu'il ne s'agit pas d'une
combinaison ayant servit 4 la vérification. Si c'est le cas, le triplet est rejeté

sinon il fera 'objet d'une vérification dans le dictionnaire.

Si la vérification se termine par un succés, on procéde a la concaténation
des différents composants du triplet pour former un mot qui sera retenu

comme une correction possible de Mg et on passe au triplet survant.

Il est important de signaler qu'a ce niveau de la correction, le vérification
des triplets n'est pas pareille 4 la vérification de Mg étudiée dans le
paragraphe V, bien qu'il s'agisse du méme vérificateur. En effet, quand il est
appelé par le correcteur, le vérificateur saute ses deux premicres étapes et

commence directement par la consultation de la liste Exception 2.
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V1.2.3. Correction de Baseg;

Pour la correction de Baseg, on dispose de la liste des triplets résultant de
la correction de Prébaseg et de Postbaseg et n'ayant pas satisfait 4 la
vérification. A cette liste on ajoute la liste des triplets obtenus par I'étape de
décomposition dans le processus de vérification de Mg (vérification qui s'est

soldée par un échec).

Pour chaque triplet de cette liste, on essaye de trouver dans le dictionnaire
un mot pouvant corriger une erreur d'omission, d'insertion, de permutation ou
de substitution commise dans Baseg (la liste Exception 1 n'est pas consultée

du fait que ses mot n'acceptent ni1 prébases ni postbases).

Pour chaque mot trouvé on vérifie sa compatibilité avec la Prébaseg et la
Postbaseg du triplet. S'il est compatible on procéde a sa concaténation avec
ces derniers pour former un mot qui sera retenu comme une correction

possible de Mg. On passe ensuite au triplet suivant jusqu'a la fin de la liste.

V.3. CLASSIFICATION DES SOLUTIONS CANDIDATES

Le but de cette étape est de classer les chaines candidates a la correction
de fagon a ce que la plus plausible soit en premier.

Pour cela nous utiliserons le coefficient de similanté introduit par Angell
[Angell 83]. La chaine candidate ayant le plus fort coefficient de similarité

avec Mg sera classée la premiére.
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Le calcul du coefficient de similarité est basé sur la décomposition en
trigrammes du mot erroné Mg (de taille n) et du mot candidat 4 la correction

M (de taille n'). Cette décomposition se fait de la fagon suivante :

Deux caracteéres blancs sont insérés au début et a la fin de M pour
s'assurer que chaque caractére figure exactement dans 3 trigrammes. Le mot
M peut ainsi étre représenté par le vecteur (c{, ¢, ......, ¢y'+2) ou chaque ¢;

est une suite de trois caractéres.
Le mot Mg est aussi décrit par un vecteur similaire (g1, 82, ----.., gn+2)-

Si k est le nombre des trigrammes communs a Mg et M (i = gj) alors

une mesure de similarité S¢ entre Mg et Mg est donnée par la formule :

2*k
S¢ =
n+n+4

V1.3. CONCLUSION

L'approche que nous avons adoptée dans la correction des mots erronés
permet de corriger au plus trois erreurs par mot, la premiére affectant la
prébase, la seconde la base et la troisiéme la postbase.

Par contre, pour chaque constituant du mot, un seul type d'erreur est pnis
en compte. Une amélioration de ce correcteur consiste a prévoir la correction
des combinaisons d'erreurs ainsi que l'omission et l'insertion de blancs

(coupure et soudure de mots).
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VIL. REALISATION INFORMATIQUE

VIL1. INTRODUCTION

Ce travail a été effectué sur micro-ordinateur PC MicroSpot ayant les

caractéristiques suivantes :

- Microprocesseur : 386 SX a 16 Méga Hertz (MHZ).
- Mémoire Vive (RAM)  : 2 Méga Octets (MO).

- Capacité Disque Dur : 40 Méga Octets (MO).

- Systéme d'Exploitation  : DOS Version 5.0.

Nous avons opté pour la version 4.0 de turbo-Pascal comme langage de
programmation, pour plusieurs raisons. En effet, notre méthode de correction
alterne la manipulation de listes, de tableaux, de fichiers et de chaines de
caractéres, il était donc nécessaire d'utiliser un langage de programmation
ayant une bibliothéque de procédures et de fonctions capables d'assurer la

manipulation de toutes ces structures de données.

Notre choix a été aussi motivé par la riche bibliothéque, de procédures et
de fonctions graphiques, disponible avec cette version qui, nous a donné la
possibilité d'élaborer une interface d'entrée/sortie en caractéres arabes. En
effet, des raisons de portabilité et de colit excluaient l'utilisation du MS-DOS

arabisé.
D'autre part, la puissance expressive de ce langage constitue un atout

supplémentaire pour la réalisation d'un prototype de correcteur

orthographique.
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VIL.2. L'INTERFACE D'ENTREE/SORTIE

Cette interface a nécessité en premier lieu, le dessin des caractéres arabes
dans différents formats pour la constitution des fichiers fontes, et ensuite,
I'écriture de différentes fonctions et procédures pour remplacer celles de

Turbo-Pascal relatives aux entrées/sorties en caractéres latins.
Notre premier objectif était d'avoir une interface compatible avec toutes les
cartes vidéo disponibles (CGA, EGA, VGA, HERCULES, etc.), et

permettant dans tous les cas d'avoir un écran de 25 lignes sur 80 colonnes.

Il est important de signaler que, l'utilisation de cette interface ne nous fait

pas perdre la possibilité d'affichage des caractéres latins.

Pour avoir plus de détails sur les procédures et les fonctions de cette
interface voir [Gader 90] et [Ghénima 90].
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VIL.3. LE PROGRAMME PRINCIPAL

VIL3.1. Algorithme :

Début Programme
Lire(TEXTE_A_ CORRIGER)
Tant que non fin de TEXTE A CORRIGER faire
Former(Mg)
Correct «— VERIFIER(Mg, Liste_Décompositions)
Si Correct
alors
Ecrire(TEXTE_CORRIGE, Mg)
sinon
Afficher('Mot incorrect ou mal orthographié : ', Mg)
CORRIGER(Mg, Liste_Décompositions, Sol_Candidates)
Si non Vide(Sol Candidates)
alors
Afficher('Suggestions :
N | Afficher(Sol_Candidates)
Mot_Correct « Sélectionner(Sol Candidates)
sinon
Mot_Correct « Mg
fin St
Mot Correct « Saisir(Mot_Correct)
Ecrire(TEXTE CORRIGE, Mot_Correct)
in Si
Lfin Tant que

| fin Programme

55



VII. REALISATION INFORMATIQUE

VIL.3.2. Commentaires :

Le programme que nous proposons IC1 accepte en entrée un texte écrit en
graphie arabe non-vocalisée et renvoi en sortie une copie corrigée de ce méme

texte.

Le programme commence par former un mot. Le mot étant une suite de
caractéres délimitée par le caractére blanc (espace) ou un séparateur similaire

(u.u’ n,n’ u?u, CtC.).

Pour chaque mot formé on fait appel au vérificateur qui nous indiquera si
le mot figure dans le dictionnaire ou pas. Le vérificateur renvoi aussi la liste

des décompositions possibles du mot en prébase, base et postbase.

S'il y a échec de la vérification, le mot ainsi que sa liste de décompositions
sont fournis au correcteur qui nous fournira si possible une liste de solutions

candidates a la correction du mot supposé incorrect ou mal orthographié.

Cette liste, si elle n'est pas vide, est présentée a l'utilisateur pour qu'il
choisisse la bonne correction. Ce dernier pourra sélectionner la bonne
correction dans la liste, I'introduire lui méme si elle n'y figure pas ou indiquer
que le mot est bien correct ce qui voudra dire que sa non reconnaissanse par le
vérificateur est due 4 son absence du dictionnaire.

Le mot correct obtenu aprés l'intervention de l'utilisateur sera écrit dans le
texte résultat et le programme passe a la formation du mot suivant jusqu'a la

fin du texte en entrée.
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VIL.4. LE VERIFICATEUR ORTHOGRAPHIQUE

VIL.4.1. Algorithme de vérification :

Fonction VERIFIER(Mg, Liste_Décompositions) : Booléen
Début Vénfier
Mg « Traitement_Préliminaire (Mg)
Trouve < Consultation(FExcepl, Mg)
Si non Trouve
alors

Trouve « Consultation(FExcep2, Mg)

Si non Trouve

alors

Trouve « Analyser(Mg, Liste Décompositions)

 fin S1
fin Si
VERIFIER « Trouve

fin Vénfier

Fonction Consultation(FExcep, Mot) : Booléen
Début Consultation

Trouve « faux

Tant que non fin de FExcep et non Trouve faire
Lire(FExcep, Art_FExcep)

Trouve « (Art_FExcep.Excep = Mot)

 fin Tant que

Consultation « Trouve

| fin Consultation
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Fonction Analyscr(Mg, Liste_Décompositions) : Booléen

Début Analyser

Décomposer(Mg, Liste_Décompositions)

Trouve « faux

Tant que non fin de Liste_Décompositions et non Trouve faire
Lire(Liste_Décompositions, Proclg, Prcfg, Baseg, Suffg, Enclg)
Trouve « Recherche Dico( Proclg, Prefg, Bascg, Suﬁg, Enclg)

| fin Tant que
Analyser « Trouve
fin Analyser

Fonction Recherche Dico(Procl, Préf, Base, Suff, Encl) : Booléen
Début Recherche Dico
Si Consultation(FExcep2, Base)
alors
Recherche Dico « Compatible N(Art FExcep2.NBasN, Préf, Suff)
sinon
Racines Candidates(FRacine, Base, List NRac)
Si Rech FBasNom(List NRac, Préf, Base, Suff)

alors

Recherche Dico « vrai

sinon

Trouve « Rech FVerbe(List NRac, Procl, Préf, Base, Suff, Encl)
 fin St
fin Si

 fin Recherche Dico
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Fonction Rech FBasNom(List NRac, Préf, Base, Suff)

Début Rech_FbasNom

Trouve « faux

Tant que non fin List NRac et non Trouve faire

Lire(List Nrac, Numéro)

List Bas Nom « Sélection(FBasNom, Numéro)

Tant que non fin de List Bas_Nom et non Trouve faire
Lire(List Bas Nom, Art FBasNom)

List Form Nom ¢ Synthése_Nom(Art FBasNom)
Trouve « Recherche(List Form Nom, Préf + Base + Suff)

 fin Tant que

| fin Tant que

fin Rech_FBasNom

Fonction Rech FVerbe(List NRac, Procl, Préf, Base, Suff, Encl)
Début Rech FVerbe

Trouve « faux

Tant que non fin List NRac et non Trouve faire
Lire(Liste Nrac, Numéro)
Liste_Verbes « Sélection(FVerbe, Numéro )
Tant que non fin de Liste_Verbes et non Trouve faire
Lire(Liste_Verbes, Art_FVerbe)
Si Compatible_V(Art_FVerbe, Procl, Encl)
alors
List Form_Verb « Synthése_Verb(Art_FVerbe)
Trouve « Recherche(List Form Verb, Préf + Base + Suff)
fin Si
 fin Tant que

 fin Tant que
fin Rech_FVerbe
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VIL.4.2. Commentaires :

La vérfication d'un mot commence par le traitement préliminaire qui a
pour but de compacter le mot au maximum et de remplacer chacun de ces
caractéres par la graphie de ce méme caractére retenue pour la représentation

des données dans le dictionnaire.

La consultation des fichiers exceptions FExcepl et FExcep2 se fait par
comparaison de leurs mots avec le mot obtenu aprés le traitement
préliminaire. Si ce mot figure dans l'un des deux fichiers, la vénfication
s'arréte et la fonction VERIFIER prend la valeur vrai sinon elle se poursuit par
I'appel de la fonction Analyser a qui on fournit le mot a analyser est qui renvoi
la liste des décompositions possibles du mot ainsi qu'une valeur logique vrai

ou faux suivant le succés ou l'échec de l'analyse.

L'analyseur commence par dresser la liste des décompositions possibles
du mot en proclitique(s), préfixe, base, suffixe(s) et enclitique(s), ceci et fait
grace aux listes de leurs combinaisons possibles ainsi que leurs listes de

compatibilité dont nous disposons en mémoire.

La suite de 'analyse consiste 4 essayer de valider l'une des décompositions
ainst obtenues.

La fonction Compatible N permet de vérifier la compatibilité entre le mot
trouvé dans le fichier FExcep2 et le préfixe et le suffixe de la décomposition
en cours de vérification. Ceci n'est fait que quand le mot trouvé posséde un

pointeur vers le fichier des bases nominales.
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La procédure Racines Candidates permet a partir de FRacine de retenir
une liste (List NRac) des numéros des racines, dont chacune contient au
moins une consonne radicale de la base (Base) de la décomposition en cours
de vénfication. Cette liste sert 4 minimiser le temps de recherche dans le

fichier des bases nominales et celui des verbes.

La fonction Sélection permet d'extraire une liste de bases nominales a
partir du fichier FBasNom pour lesquels le numéro de racine (NRac) est égal
a Numéro. Pour le fichier FVerbe, cette méme fonction donne la liste des

verbes dont le numéro de racine est égal a Numéro.

La fonction Compatible V permet de ne pas traiter les verbes dont les
descripteurs DBV4, DBVS ou DBV6 ne sont pas compatibles avec le
proclitique et l'enclitique (Procl et Encl) de la décomposition en cours de

vérification.

Pour une base nominale donnée, la fonction Synthése_Nom donne la liste
de toutes les formes nominales de celle-ci. Cette synthése est faite moyennant

les fichier rattachés au fichier FBasNom.

Quant 4 la fonction Synthése Verb elle permet d'avoir toutes les formes
verbales d'un verbe donné par l'utilisation des fichiers rattachés au fichier
FVerbe. =

Pour avoir plus de détails sur le principe et les algorithmes de ces
synthétiseurs nominaux et verbaux nous vous renvoyons aux travaux de M.

GHENIMA [Ghénima 92].
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VILS. LE CORRECTEUR ORTHOGRAPHIQUE

VI1.S.1. Algorithme de correction :

Module CORRIGER (Mg, Liste_Décompositions, Sol_Candidates)
Début Corriger
Si Taille (Mg) <= Taille (Plus_Long_Mot_De_FExcepl) + 1
alors

Correction_Mg(Mg, Sol_Candidates)
fin Si
Détermine_Prébases_Corrigées(Mg, ListeA)
Détermine_Postbases_Corrigées(Mg, ListeB)
Combiner(Mg, ListeA, ListeB, Liste_Décompos_Corrigées)

Tant que non fin de Liste Décompos_Corrigées faire
Lire(Liste Décompos_Corrigées, Procl, Préf;, Basec, Suff;, Enclg)
Si Recherche Dico( Proclg, Préf;, Basec, Suff;, Enclg)
alors
Ajouter(Sol_Candidates, Proclc+Préf;+Basec+Suff+Enclg)
fin Si

| fin Tant que

Concat_Listes(Liste_Décompositions, Liste_Décompos_Corrigées)
Tant que non fin de Liste Décompositions faire
Lire(Liste_Décompositions, Proclg, Préfg, Baseg, Suﬁg, Enclg)
Corriger_Baseg(Proclg, Pre’fg, Baseg, Suﬁ'g, Enclg, Sol Candidates)

| fin Tant que
Trier(Sol Candidates)

fin Corriger
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Module Correction_Mg(Mg, Sol_Candidates)
Début Correction_Mg
n <« Taillc(Mg)
Tant que non fin de FExcepl faire
Retenir « faux
Lire(FExcepl, Art_ FExcepl)
Cas Taille(Art FExcepl) de
n-1 :Retenir « Test_Insertion(Mg, Art FExcepl)
n+ 1 : Retenir - Test_Omission(Mg, Art_FExcepl)
n :Retenir « Test_Permutation(Mg, Art FExcepl)
Si non Retenir
alors
Retenir ¢ Test_Substitution(Mg, Art_FExcepl)
fin Si

 fin Cas
S1 Retenir
alors
Ajouter(Sol Candidates, Art FExcepl)
fin Si
fin Tant que

fin Correction_Mg

VII1.5.2. Commentaires :

Le module Correction_Mg permet d'effectuer une tentative de correction
rapide du mot erroné en supposant que ce dernier n'est pas décomposable.
Pour cela il est comparé aux mots du fichier FExcepl quand sa taille n'excéde

pas celle du plus long mot de ce fichier, de plus d'un caracteére.
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Le module Détermine Prébases_Corrigées dresse la liste (ListeA) des
prébases sesceptibles de corriger des erreurs d'omission, d'insertion, de
substitution ou de permutation commises sur les caractéres de début du mot
Mg. Le méme travail est fait sur les caractéres de fin de Mg par le module
Détermine Postbases Corrigées, dans le but de dresser la liste des

postbases (ListeB).

Une fois les deux listes dressées, le module Combiner permet de former
la liste des décompositions corrigées, dont chaque combinaison contient une
prébase est une postbase compatibles issues respectivement de ListeA et de
ListeB, le troisi¢éme élément étant ce qui reste de Mg apres son amputation du

couple prébase et postbase erronées.

Les fonctions Test Insertion, Test Omission, Test Permutation et
Test_Substitution acceptent comme données deux mots et renvoient comme
résultat une valeur logique vrai si le deuxiéme mot corrige respectivement une
erreur d'insertion, d'omission, de permutation ou de substitution commise

dans le premier (premier argument).

Le module Corriger_Baseg permet de trouver des corrections possibles
de la base du mot et de valider ces corrections avec le reste des constituants de
la décomposition. Ceci est fait pas la consultation du fichier FBasNom et du
fichier FVerbe. Chaque correction obtenue est ajoutée a la liste des solutions

candidates.

La fonction du module Trier est de classer les solutions candidates en

utilisant le coefficient de similarité décrit dans le paragraphe V.3.
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VIL6. CONCLUSION

Nous avons essayé de décrire dans cette partie, le principe et les
algorithmes de quelques procédures et fonctions principales du programme de

vérification et de correction orthographique que nous avons réalisé.

Pour des raisons de briéveté et de clarté dans la description faite de ces
algorithmes, des traitements complexes ont été remplacés par des appels de
procédures ou de fonctions dont les algorithmes n'ont pas été détaillés. En
effet, la procédure Détermine Prébases Corrigées par exemple, dont le
principe est pourtant simple, nécessite le développement d'un algorithme

d'une trentaine de lignes.
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Pour conclure sous forme d'un résumé mettant en évidence les points
importants de notre travail, nous pouvons dire que nous avons dégagé et
montré la faisabilité de l'automatisation de la vérification et de la correction
des fautes dans les textes arabes non-vocalisés. Il s'agit, en fait, d'un travail
pluridisciplinaire qui montre bien tout ce que peut apporter une collaboration

entre informaticiens et linguistes.

A son état actuel, le systéme auquel nous avons abouti, permet de vérifier
les textes sur le plan lexical par décomposition de ses mots en prébases, bases
et postbases, et de corriger un type d'erreur par constituant, ce qui permet

donc, de corriger au plus trois erreurs par mot.

Les perspectives d'avenir consistent & améliorer la version actuelle pour
tenir compte des combinaisons de types d'erreurs et des cas de soudure ou de
coupure de mots, qui, pour des contraintes de temps, n'ont malheureusement

pas été traités.

La méthode de vérnification et de correction que nous avons adopté
n'exclut pas la possibilité d'avoir plusieurs lexiques. Ceci est intéressant en
pratique, car il est ainsi possible d'ajouter des lexiques propres a chaque
domaine d'application. Par exemple, le traitement des sigles ou des autres
termes spéciaux dans la correction des requétes d'interrogation pourra se faire

au niveau du lexique de l'application qui sera mis 4 jour par 'utilisateur.

D'autre part, la structure et l'organisation du dictionnaire utilisé¢ par notre
systéme, nous permet, avec quelques légéres modifications, de traiter les

textes vocalisés et aussi de ne pas se contenter de trouver des mots ou formes
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exacts, et des voisins en cas d'erreurs, mais de délivrer avec chaque forme
trouvée le ou les codes grammaticaux correspondants, ce qui permet

d'envisager des traitements supérieurs au simple niveau lexical.

En effet, si au stade actuel les fautes de nature grammaticale n'ont pas été
traitées, une application visée consiste 4 développer autour de ce correcteur
un environnement de connaissances syntaxico-sémantiques, pour passer de la
vérification et la correction du mot a la vérification et la correction de la

phrase.

Pour finir, nous nous excusons auprés de nos chers lecteurs de l'absence
de données statistiques sur les performances de notre syst¢éme de vérification
et de correction. Ceci sera possible dés la fin des tests que nous sommes en
train de réaliser sur des corpus de textes arabes tirées de quelques journaux

tunisiens écrits dans cette langue.
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ANNEXE

Résultats de I'étude typologique et statistique des erreurs
orthographiques [Hamadou 87]

Cette étude a été effectuée dans un contexte de dictée. Elle a concerné
une population de 1200 éléves répartis sur les classes de 11€r¢, 2ICMC ¢
61eme gnnée de l'enseignement secondaire.
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Listes des Proclitiques et Préfixes

Proclitigques

A L R KR
437 0 da0
w1
S daov ow -y
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JLE L dJL o Jg

Prefixes

1

Listes des Suffixes et Enclitiques

Suffixes
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Liste de compatibilité Proclitiques-Préfixcs
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Liste de compatibilité Suffixes-Enclitiqucs
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Liste des Prébases

(Proclitiques + Préfixes compatibles)
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Liste des Postbases

(Suffixes + Enclitiques compatibles)

Lo Le e s e 4 LI 359
E o bﬁ...« ’,._.‘1..4 f!..i.:c J.S—a i
[ s 4 poe 4 LMJ Aokt dis ey g et e o |
L L= 1 DD 4
by em»s ay [4 Las b gmed e R S Y Y
[ kﬂq a3
L Lal =1 =l al [
[
L o
[ oS ool
[ 24 g
[ eS=s O 4 g
Lo e Lenoe gaey bug e Lo, s s
I VR ey, ey Ay
[ oL
é&lu éﬁld leJ L a— L gL d L L L
[ kel L L» Lo
Jb xLls a b Lo e LIV PR S LIV R
[ | et Pl 3 594 A et L’.Jﬁ L !:'J Ls ,L‘S L _)-S L
P L(.—a | St L’.u o L(_u La‘_u L’_‘v% R Ao A 05.4
[ L» Ll 2 | =z L as | £ Lo | O P
~ ~ ~ o
1 QSJ R, Jlg LuJ At § 4 s L LA
L D ol L ] J,.SI ,wl u‘J_Jl ,_3-.1' <"l I.L-%l
,45...; I as | Lo e Sl S VN o Sand L oo d s
[ O ettt o B B L ot Pt nd | bt | Q.S |

74

(S5O

(6>
e
(8>
9>
(18>

<11

12>

(13>
(14>

15>
16D
17>
18>

19>



ANNEXE

Liste de compatibilité Prébases-Postbases
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