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Traduction Assistée par Ordinateur
du francais vers ’arabe :
Application a un corpus restreint

par Sahbi SIDHOM,
Sous la direction de Monsieur Mohamed HASSOUN
ENSSIB

Résume :

L’informatique entretient des rapports complexes avec le langage naturel, car celui-ci convient
le mieux a Iutilisateur dans sa communication avec ’ordinateur.

C’est dans cet esprit que I’on s’est fixé comme objectif la conception et I'implémentation d’un
prototype de Traduction Assistée par Ordinateur (TAO) du frangais vers I’arabe, appliqué a un
corpus restreint .

L’ objectif dans la réalisation du prototype est, pour une phrase donnée en francais, de faire son
analyse syntaxique, son transfert structural frangais-arabe afin de produire en génération
I’equivalent de la phrase en arabe.

Descripteurs :

Traduction Assistée par Ordinateur (TAQ); Dictionnaire électronique bilingue, Analyse
lexicale; Analyse syntaxique, Transfert structural frangais-arabe; Génération,; Grammaire-DCG;
Programmation Logique (PROLOG); frangais (langue); arabe (langue), langage naturel,
compréhension; modélisation.

Abstract :

Computer science maintains complex relationships with Natural Language because this one is
the most suited for communication between a user and a computer system.

It is in this spirit that we have fixed as objective , the design and implementation of a French-
Arabic Computer Aided Translation (CAT) prototype applied to a restricted corpus.

The aim of the realization of such prototype, for a given sentence in French, is to make its
syntactic analysis and its French-Arabic structural transfer in order to generate the equivalent
in Arabic sentence.

Keywords :

Computer Aided Translation (CAT); automatic bilingual dictionnary; lexical analysis; syntactic
analysis; french-arabic structural transfer; generation; DCG grammar; Logic Programming
(PROLOG); French (language), Arabic (language), natural language; understanding;
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Introduction

INTRODUCTION

Depuis le lancement de la recherche vers les systémes de Traduction Automatique (TA),

des périodes de grand enthousiasme et des périodes de profonde désillusion se sont succédées
vis-a-vis de la TA .

Le rapport « Automated Language Processing Advisory Commitee » (ALPAC) se présentait
comme un compte rendu d’échec des travaux antérieurs en TA et qui devait ralentir
considérablement les recherches dans ce domaine.

Ceci n’a pas empéché des sociétés japonaises ou européennes, des universités anglaises ou
américaines... de continuer a promouvoir les recherches pour élaborer de nouveaux systémes
de TA ou de Traduction Assistée par Ordinateur (TAO).

Les causes de I’échec des premiers systémes de TA sont multiples. On en retiendra
essentiellement deux :

1°) La prédominance: des informaticiens et/ou des linguistes dans les équipes de TA et la
quasi-absence de I’expert du domaine (qui peut étre un traducteur praticien). Il en
résulte que la T.A a été réduite a une simple confrontation entre langues et que
I’équation a été faite trop rapidement entre automatisation et informatisation.

2°) La pression économique: privilégier les résultats rapides et au moindre coit, la TA se
voyait ainsi réduite au role de la traduction utilitaire.

Parallélement aux systémes de TA se sont développés des systémes de TAO . Ceux-ci ont
’avantage d’étre plus légers, moins onéreux mais plus éfficaces.
Ils présentent I'inconvénient de contraindre le traducteur a « dialoguer » avec la machine
pendant tout le long de la traduction.

Par cette technique, on vise a réduire le nombre et la complexité des erreurs produites par le
systeme

Un grand nombre de travaux théoriques appliqués dans le domaine de la TA ou la TAO ont
vu le jour a travers plusieurs périodes, caractérisés par des architectures de systémes
différentes. Ainsi, la vocation des projets de recherche en ingénierie linguistique &
informatique est de perfectionner les modéles de dialogue homme-machine, les technologies et
les méthodes de Traitement Automatique du Langage Naturel (TALN).

L’informatique peut étre accablée de bien des défauts, mais I'une de ses principales vertus
est d’étre souvent plus performantes que les humains, lorsqu’un mécanisme peut étre décrit par
une algorithmique précise qui rend possible I’automatisation .

Cependant, malgré la diversité des approches et des théories appliquées a la TA ou la TAO,
aucun systeme de traduction ne peut étre qualifié de définitivement opérationnel. Si certains
semblent €tre satisfaisants pour des langues a haut degré de ressemblance comme les langues
européennes, la traduction de langues appartenant a des familles différentes reste cependant un
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terrain d’étude et de recherche pour adapter les diverses algorithmes d’analyse ou de
génération d’une langue a une autre (cas de la langue arabe).

Par ailleurs, la représentation du Langage Naturel (LN) ou de sous-ensemble de LN aux
niveaux morpho-lexical, syntaxique et sémantique constitue un probléme fondamental dans la
conception des systémes de TA ou TAO.

En effet, le choix de formalismes adéquats pour la représentation des langages en vue de leur
traitement automatique est ’une des difficultés dans le domaine du TALN.

Notre objectif dans ce mémoire de D.E A est de contribuer au traitement des aspects de la
représentation des formalismes du LN - cas de sous-ensemble - en vue de la traduction .

Aussi, le présent travail s’inscrit dans le prolongement des recherches effectuées a Lyonl,
Lyon2 et PENSSIB sur le traitement automatique de la langue arabe ( particulierement les
travaux sur la morphologie de I’arabe, la these de Doctorat en informatique de M. Hassoun
1987 et la thése de Doctorat en linguistique de J. Dichy , 1990).

[l prolonge par ailleurs la recherche donnant lieu a la conception d’un prototype de TAO du
frangais vers ’arabe - application a un sous-ensemble du LN - .

Il s’agit de mettre au point un prototype de TAO (frangais-arabe) exploitant des travaux qui
sont réalisés dans le projet SYDO (SYstemes DOcumentaires, créé en 1975 et rassemble le
CRLS-Lyon2, le LID-Lyon! et P’ENSSIB) sur la langue frangaise et particulierement sur la
langue arabe au sein du programme SAMIA (Syntheése et Analyse Morphologiques
Informatisées de I’ Arabe).

Le programme SAMIA se caractérise par I’élaboration de modeles de simulation informatique
de certains aspects de ’activit¢ langagiére :

= Base de Données lexicales (relative aux bases nominales et bases verbales),
= Conjugueur des verbes arabes.
etc.

Ces aspects sont analysés et représentés dans des modeles linguistiques opérant en synthese
et/ou en analyse.

Nous présentons dans ce mémoire, la description de prototype de TAO du frangais vers I’arabe
par application a un corpus qui concerne des recommandations sur un carnet de cheques
bancaires. Le principe de la conception est basé sur un modéle a transfert de structures dit
aussi de deuxiéme génération.

Nous présentons, dans ce travail par chapitre, les aspects suivants:

Premier chapitre: les domaines de connaissances de la TA.

Deuxieme chapitre: un état de 'art de la TA ou la TAO, en classant les systemes par
génération et en spécifiant leurs caractéristiques.

Troisieme chapitre: la description de quelques systémes de TA et TAO commercialisés
ou réalises.
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Quatriéme chapitre: les principes de base et la description glabale d’un modéle pour
un systeme de TA frangais-arabe.

Cinquiéme chapitre: la présentation des aspects et difficultés de traitement
informatique de I’arabe en comparaison avec le frangais.

Sixiéme chapitre: la description de notre conception pour notre prototype de TA du
frangais vers ’arabe - appliquée a un corpus / sous ensemble du LN - .

Septiéme chapitre: la réalisation informatique de notre prototype de TAO du frangais
vers I’arabe. La présentation des principaux algorithmes de traitement sous forme de
régles Prolog et I’édition de quelques résultats du prototype .

Les principales motivations qui ont guidé le présent travail sont :

= le besoin en modéles de représentations du langage écrit,
= le besoin en systémes de TA ou de TAO de la langue arabe,
= le besoin en TA ou TAO de documents particuliérement techniques et scientifiques.

Notre contribution dans le présent travail par rapport aux recherches effectuées a Lyonl,
Lyon2 et ’ENSSIB sur le traitement automatique de I’arabe, se caractérise par une orientation

vers le domaine de la TAO pour mettre en relation les différents travaux déja réalisés sur
I'informatisation de la langue arabe.
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Partie 1 : Tour d’horizon

I. La Traduction Automatique:

I.1. Introduction:

La tache d’un systéme de traduction automatique peut étre définie simplement comme suit:

L’ordinateur doit étre capable, a partir d’un texte d’'une Langue Source (LS) de produire son
équivalent dans une Langue Cible (LC) [NIRENBURG 87b] .

La qualité du texte produit en génération LC est irréprochable et similaire au travail d’un
traducteur professionnel [ARNOLD 87].

Les efforts pour la conception et la réalisation des systémes de TA peuvent étre résumés par
des solutions aux problémes posés par le texte en LS ou en LC ( ie. les diverses facettes de
compréhension).

Un certain nombre de questions importantes peuvent étre envisagées sur ce point de vue :

1- Quelle est la signification du texte ?

2- A-t-il certaines composantes structurelles ?

3- Quel est le représentant de la compréhension d’un texte ?

4- Quel est ’ensemble des extractions de significations d’un texte?

5- Est-il absolument nécessaire d’extraire la signification ( tous les termes signifiants
ou de compréhension) dans un but de traduire ?

La question 1- souléve un probléme de base en linguistique et en philosophie du langage.
Notre tache est dévouée a la théorie et la méthodologie dans le champ de la linguistique et
de I'Intelligence Artificielle (IA).

La question 2- concerne les composantes structurelles qui nous intéressent sont d’ordre :
logico-morphologique, lexicale, syntaxique, lexical-sémantique et contextuelle ( sémantique
inférentielle et pragmatique ).

La question 3- se rapporte aux problémes de la représentation des connaissances , aussi
bien dans le style et le contexte fait en IA.

La question 4- concerne les reflets des problémes computationnels, qui sont I’entreprise de
la traduction automatique .

La question 5- implique les réponses négatives qui reflétent les souhaits des chercheurs en
TA et les limites pratiques de I’état de I’art en TA ou TAO.

Ces questions soulévent des problémes difficiles a résoudre et pour le moment aucune
solution définitive n’a été trouvée dans le développement en linguistique computationnelle et
en A .
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1.2. Les connaissances nécessaires pour la TA:

1.2.1. Les dictionnaires: [HASSOUN 87],[FARWELL 93]

Les traducteurs humains utilisent les dictionnaires comme source d'information pour les
langues LS et LC.

Le type de dictionnaire souvent utilisé par 'homme est le dictionnaire bilingue , qui connecte
les unités (mots) de la LS et la LC. Un point important a remarquer est que ces dictionnaires
bilingues sont congus pour l'usage humain.

La situation est peu différente quand le dictionnaire est utilisé par le programme d'un
ordinateur.

On peut illustrer ces types de dictionnaire et les modules d'exploitation, comme suit: on
suppose que le systéme recoit en entrée un texte allemand:
"Das Buch liegt auf dem Tisch." (1).

La traduction en anglais de (1) est :"The book is on the table." (2). Le dictionnaire nécessaire
pour la performance de cette traduction est le suivant :

Allemand Anglais
auf ... on
Buch ........... book
das ... the
dem........... the
liegt ............. is
Tisch ........... table

Le programme de traduction a fourni une substitution des mots allemands en anglais un par un.

L’analyseur a ce niveau est lexical ou orthographique, ie: fondé sur ’aspect des mots ou
aspect morphologique.

Peut on utiliser le méme systéme pour passer de l'anglais vers l'allemand ?
Non, parce que dans ce cas plusieurs relations vont du mot "the" a "das" et "dem".

Les connaissances inscrites dans ce dictionnaire sont insuffisantes pour résoudre cette
ambiguité et il faut ajouter d'autres connaissances pour faire le choix adéquat.

1.2.2. Les connaissances syntaxiques : [LYTINEN 87], [SABAH 90a]

L'un des problémes de l'analyse automatique que résout la syntaxe est le processus de
désambiguisation relevant des différentes catégories d'un mot.
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La syntaxe décrit la structure des mots et des connexions associées dans une phrase.
L’analyseur a ce niveau est grammatical, fondé sur les régles d’agencement des groupes de
mots et des mots entre eux.

Comme par exemple : "The coach lost a set." , sans connaissance de la structure de la phrase
anglaise , il est impossible de savoir si :

1- le mot "coach" est un nom ou un verbe ,
2- le mot "lost" est un verbe ou un adjectif ,
3- le mot "set" est un nom ou un verbe ou un adjectif .

Ainsi les connaissances syntaxiques de la langue anglaise , nous permettent, dans ce cas,
d’éliminer douze (12) cas d’ambiguités et de faire le choix correct pour la compréhension.

Pour ce faire , la reconnaissance de la structure syntaxique de la phrase par des régles de
réécriture permet d'identifier les différents mots, unités ou groupes de la phrase (syntagmes
nominaux , syntagmes verbaux...).

Ce type de connaissance est enregistré dans la grammaire anglaise ou dans toute autre
grammaire de la LS d'un systéme de TA.

Les régles de réécritures pour notre exemple :

S = NP+ VP
NP-> D+N
VP -2 V+NP

avec. S :(Sentense) phrase,
NP : (Noun Phrase) Syntagme nominal,
VP : (Verbal Phrase) Syntagme verbal,
D : (Determiner) déterminant,
N :(Noun)nom et V:(Verb) verbe.

Le résultat de I’analyse est :

> S[ NP[ D(the),N(coach)], VP[ V(lost),NP[ D(a),N(set)]]].

1.2.3. Les connaissances sémantiques:
[PITRAT 85],[RICHARD 95], [LYTINEN 87]

La sémantique s’occupe du signifié des mots et des connexions associées dans une phrase.
L’analyseur est fondé sur des liens de signification entre les mots, comme les anaphores, et
traite les problémes de polysémies (ie. les mots ayant plusieurs significations).

L'une des premiéres tentatives dans le domaine de l'analyse sémantique est d'utiliser les
représentations des connaissances d'un langage naturel pour un systéme de traduction.
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Ceci a été réalisé a l'université de YALE aux USA par les travaux de Shank en 1975: les
Dépendances Conceptuelles (DC) dans un langage de représentation des connaissances .

Les DC sont utilisées pour représenter le sens de la phrase; les dictionnaires bilingues utilisés
dans ces systémes prennent en considération des choix de marques ou de mailles , pour
représenter les connaissances sémantiques.

Ces mailles sont utilisées lors de la phase de génération pour que le systéme connecte la
signification au mot adéquat dans la LC.

On illustre la représentation en DC d'une phrase anglaise :

phrase: "Mary hit John."

DC-phrase : (event EVO001
( action PROPEL )
( agent Mary )
( object John )
( instrument *?* unknown )
( force * above-average *)
( intentionality * positive * )

).

1.2.4. Les connaissances contextuelles: [CARBONELL 87],[SABAH 90b]

La pragmatique s’occupe de la cohérence générale des éléments sémantiques entre eux.
L’analyseur est fondé sur le bon sens.

Exemple: « Alors que Marie parlait, Jean buvait ses paroles. »
Morphologie: tous les mots sont corrects du point de vue orthographique.
Syntaxe: les regles de grammaires sont correctement appliquées.

Sémantique: ’anaphore « ses» se rapporte a Marie, ie: Alors que Marie
parlait, Jean buvait les paroles de Marie.

Pragmatique: le verbe «boire» implique un complément d’objet direct
« liquide » or « les paroles » ne sont pas un « liquide » donc il y a une erreur
pragmatique ! .

Par contre, si ’on sait que le contexte est « poétique », alors il s’agit d’une
métaphore et la phrase est correcte.

Les connaissances contextuelles permettent d'éliminer des ambiguités provenant de causes trés
diverses [PITRAT 85] :

a) L ambiguité peut venir de la grammaire :

L’ambiguité peut venir de la grammaire qui n'a pas pu choisir entre deux analyses. On
illustre ce cas, par l'exemple suivant:
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"Je viens d'écrire un article sur mon bureau."
Le syntagme prépositionnel "sur mon bureau", peut se rattacher a :

1- "article" ou
2- " écrire ",

b) L’ ambiguité peut venir du sens des mots :

Dans la phrase : "J’achéte un terrain a mon voisin.", le verbe "acheter" exprime que le
sujet recoit la possession du complément direct qui était au paravant la possession du
groupe prépositionnel.

¢) La pragmatique ne peut pas tout résoudre:

Dans la phrase : " Pierre a acheté un bijou a ma voisine.", nous avons ici non seulement
deux événements peu probables mais aussi des connaissances générales.
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II. Etat de I'art de la TA ou la TAO :

Nous allons décrire I'état de l'art de la TA ou de la TAO (Traduction automatique Assistée par
Ordinateur) en classant les systémes par génération [RADWAN 94][BOUALEM 93],
[MELBY 87].

IL.1. Premiére génération:(7950-1962)

Un systeme de ce type est bilingue et fonctionne grace a plusieurs dictionnaires et & un
ensemble de programmes .

Il n'est fondé ni sur des théories linguistiques ni sur des théories de compilation des langages
formels.

Le processus de traduction consiste essentiellement en :
1- le remplacement des mots de la LS par ceux de la LC selon les dictionnaires ,
2- quelques arrangements locaux par des programmes ad-hoc,
L'aspect purement bilingue de ces systémes exige :
- le recensement des phénomeénes linguistiques les plus intéressants sur un couple de
langue,

- la codification de ces phénomeénes sous forme de dictionnaires et de programmes.

Inconvénients:

- L'accumulation des phénomeénes linguistiques devient si importante, que l'insertion de
nouveaux phénomeénes dans les programmes, de plus en plus complexes, devient
pratiquement impossible [CULLINFORD 87]. Le niveau de qualité atteint assez vite
sa limite.

- Les programmes linguistiques sont directement écrits dans les langages de
programmation de bas niveau .

IL.2. Deuxi¢me génération :(7960-1970)

Une autre approche pour améliorer la qualité de la TAO , consiste en la division du processus
de traduction en trois phases logiques :

1- Analyse,
2- Transfert,
3- Génération.
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Ilustration par la fig.I1.1

Structure PIVOT théorique

Structure Intermédiaire Source Structure Intermédiaire Cible
ANALYSE / GENERATION
LS LC

fig.11.1: Mod¢le de deuxieme génération.

La sortie de la phase analyse est un descripteur structural du texte en LS.

Ce dernier étant transformé en descripteur structural équivalent en LC par la phase de
transfert [KABBAJ 91].

Ce descripteur cible est alors transformé en texte de LC par la phase de génération.

Seule la deuxiéme phase logique fait intervenir le couple de langues ; plus I'analyse est
profonde, plus la distance entre les deux descripteurs structuraux est courte [NAGAO 87].
Les systémes de la deuxiéme génération permettent la séparation des données linguistiques (les
dictionnaires et les grammaires) et les programmes (compilateurs et moteurs des
transducteurs).

Cette séparation permet d'utiliser le méme outil logiciel pour toutes les langues et la division du
processus en trois phases est bien adaptée a la traduction multilingues [DORR 93],
[NIRENBURG 87a].

Inconvénients:

- Dans un systéme de deuxiéme génération la sémantique n'est exprimée que par des
traits sémantiques qui sont analogues a des traits grammaticaux .

- Le probléme des ambiguités est souvent difficile a résoudre, la cause est le manque de
critéres linguistiques ou sémantiques pertinents.

10
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11.2.1. Evolution de Darchitecture des systémes de deuxiéme

génération: [ABBOU 95a]

L'architecture des systémes est comme suit:

I1.2.1.1. Le modéle a transfert:(type PIVOT)

Texte d’Entrée

Analyse
Morphologique

transfert de termes

>

Analyse
Syntaxique

transfert syntaxique:

@

Analyse
Sémantique

transfert sémantique

Texte de Sortie

Génération
Morphologique

Génération
Syntaxique

Génération
Sémantique

Génération

Structure Conceptuelle

11.2.1.2. L.e modéle a interlangues:(type SHALT?2)

@

@

Texte d’Entrée Texte de Sortie
Analyse ,| Génération
Morphologique Morphologique
Analyse Génération
Syntaxique Syntaxique
Analyse Génération
Sémantique Séméntique
Analyse | Génération
Contextuelle | Contextuelle
INTERLANGUE

Langue universelle

11
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I1.3. Troisi¢me génération:

Le principe des systémes de troisiéme génération est de viser une compréhension explicite du
texte source:

1- Le texte source est analysé et transformé en une représentation conceptuelle
indépendante de la langue [MCDONALD 87], il s'agit d'une interprétation (au sens
logique) dans un modéle formalisé.

2- Divers mécanismes d'inférence utilisant des connaissances extra-linguistiques et celle
du contexte ont permis d’enrichir la représentation conceptuelle [GROSS 95].

3- A partir de la structure obtenue, on produit le texte cible.
Les études et les réalisations actuelles ne sont que des approches partielles de certains aspects

du probléme, et cela pour des textes concernants des domaines tres restreints.

IL.3.1. Architeeture d’un systéme de troisi¢eme génération:

extra-linguistique BASE DE CONNAISSANCE DU MONDE

3

inter-linguistique TRANSFERT

pd

intra-linguistique ANALYSE DE LA LANGUE SYNTHESE EN LANGUE

SOURCE CIBLE
Texte Source Texte cible

Fig.11.3.1: Architecture d’un systéme de IIléme génération.

12
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I11. Description de quelques svstémes de TA:

Note : Tous les schémas dans ce chapitre sont empruntés aux auteurs des
travaux présenteés .

1I1.1. Le systétme ALT-J/E: [ABBOU 95b]

Développé par le NTT:Laboratoire des Sciences de la Communication au Japon. Le projet a
deébuté en 1985.

I11.1.1. Les dictionnaires:

Le systeme ALT-J/E est doté d'un grand dictionnaire sémantique:

mots noms termes autres
communs propres techniques

Nombre

d'entrées 100.000 | 200.000 70.000 30.000

Sachant qu'il y a 3000 catégories sémantiques qui sont ventilées sur 80 domaines .
- Un dictionnaire de transfert japonais/anglais de 16.000 structures verbales.

- Un dictionnaire de régles syntaxiques et sémantiques adapté au domaine d'application
requis.

Celui-ci permet de prendre en compte le contexte au niveau d'un paragraphe, de traduire des
expressions idiomatiques, de réécrire automatiquement des phrases japonaises en phrases
standards, de traduire spécifiquement les enclitiques japonais, de traiter les oppositions, de
générer des nombres et de comptabiliser les noms anglais, de générer des pronoms possessifs
en anglais et enfin d'ordonner correctement les mots pour I’écriture des adresses.

13
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II1.1.2 Le schéma général du systéme: (voir Fig.IIL.1)

Japonais Anglais

v

Analyse primaire (Phrase) TRANSFERT Synthése (Phrase)
expression subjective *

¥

> 3

Expression " Transfert des couples Expression Objective
expressions idiomatiques

Transfert des couples
de verbes (Sém. + Valence)

L 4

Transfert général
des couples bilingues

Fig III.1: Le schéma général du systéme ALT-J/E.

I11.1.3. Fondement théorique du systéme: [ABBOU 95b]

La Théorie du Procédé Constructif (TCP) est issue des travaux d'un grande école linguistique
japonaise (cf. Pr M. Miyazaki, Japon IA N° 28).

Elle s'appuie sur la grammaire générale de Port-Royal (1660) et plus récemment, sur la
grammaire générative de N. Chomsky (1950). Un des fondements essentiels de cette théorie
réside dans la théorie du sens.
Selon cette théorie, trois processus interagissent:

1- Le monde des objets du discours,

2- la reconnaissance de ce monde par son interlocuteur,

3- leur expression (des interlocuteurs).

Une relation dynamique s'établit entre ces trois pdles pour construire un sens intelligible par
des étres en communication. (Voir fig.I11.2)

14
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Relation « sens »

Objet f Reconnaissance Expression

Théorie de la Régles de
REFLEXIVITE GRAMMAIRE

Fig I11.2: Le modéle de la théorie du procédé constructif.

II11.1.4 Mécanisme de traduction du systéme:

La TCP repose elle-méme sur une méthode de traductions multiniveaux.

Les connaissances du traducteur en matiére de catégories subjectives sont mises en relation
avec le caractere subjectif de la phrase a traduire.

Ensuite, le caractére objectif de cette phrase est rendu objectivement en LC (exp. I’anglais), en
respectant les niveaux idiomatiques, sémantiques de valence verbale et standard.

Enfin, les catégories subjectives servent a former une phrase anglaise correcte a partir de la
structure objective de la phrase.

Remarques:

1- Pour la langue japonaise, langue agglutinante, l'expression finale englobe une partie
objective représentée par les noms, les verbes et les adjectifs, et une partie subjective
représentée par des "joshis" , ie: des suffixes.

2- Le japonais accumule les mots et n'indique l'inflexion subjective qu'a l'aide de ces
suffixes ajoutés au verbe; alors que les langues indo-européennes (anglais, frangais,...)
sont construites d'une manieére diamétralement différente et affectent aux signes
linguistiques des catégories.

3- Diverses théories et méthodologies sont mis en oeuvre pour le traitement de la langue
japonaise.

4- La rapidité de traduction est observée avec les ordinateurs a structure paralléle ou
massivement paralléle pour la résolution des ambiguités syntaxiques et la génération.

15
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IIL.2 Le systtme ARIANE: [MONEIMNE 89],[VEILLON 70],[VAUQOIS 75]

Le systeme ARIANE est développé par le groupe (ex-CETA ) GETA a Grenoble en France en
1978.

Le systtme ARIANE 78.4 est destiné a développer des programmes de traduction de
documents écrits dans diverses langues naturelles.

Il appartient a la famille des systémes de deuxiéme génération utilisant la technique de
transfert, avec beaucoup d’améliorations.

Le systtme ARIANE est un environnement complet de programmation pour la TAQO, il
comporte:

1- Quatre langages spécialisés pour la programmation linguistique: TRANSF, ROBRA,
ATEF, SYGMOR.

2- Un moniteur interactif est I'interface entre les utilisateurs et tout le systéme. Il assure
le dialogue avec les utilisateurs en demandant des paramétres et enchaine les
programmes du systéme en réalisant des tdches complexes en fonction des
paramétres obtenus.

3- Un ensemble de programmes utilitaires qui facilitent la mise au point et I’exploitation
des programmes linguistiques.

II1.2.1 Le processus de traduction:

Le processus de traduction d’une LS vers une LC est divisé en 3 étapes logiques:
1- Analyse
2- Transfert
3- Génération.

Chacune étant décomposée en au moins deux phases successives, comme [illustre le
diagramme ci-dessous: fig I11.2.1 .

Phase logique phase physique langage (LSPL)

ANALYSE : Analyse Morphologique : ATEF
AM
Complement Lexical : AX EXPANS
Complement Lexical : AY EXPANS

Analyse Structural : AS ROBRA
TRANSFERT : Transfert Lexical : TL EXPANS

Complement Lexical : TX EXPANS

Transfert Lexical : TS ROBRA

Complement Lexical : TY EXPANS

16
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GENERATION : Complement Lexical : GX

GM

EXPANS
Génération Structurale : GS | ROBRA
Complement Lexical : GY EXPANS
Génération Morphologique : | SYGMOR

Fig.I11.2.1: Les phases du systéme.

I11.2.1.1 Analyse:

Le texte d’entrée en LS est soumis a I’Analyseur Morphologique (AM), écrit en ATEF, qui

produit comme résultat un arbre décoré.

Ce résultat est ensuite transformé en un autre arbre (descripteur multiniveau) par I’ Analyseur

Structural (AS), écrit en ROBRA.

111.2.1.2 Transfert:

a) Transfert Lexical: TL

Le TL est écrit en TRANSF. 1l transforme I’arbre au moyen d’une consultation des
dictionnaires bilingues multichoix. Le traitement des polysémies et des tournures

complexes est possible.

b) Transfert Structural: TS

Le TS traite les différences structurales entre 2 langues, en rendant la structure

linguistique intermédiaire conforme a la nature de la langue cible.

Cette phase finit également une partie du TL (choix d’équivalents en fonction d’un
contexte étendu, traitement des tournures par le TL), et traite les phénomeénes qui n’ont

pas pu €tre calculés assez profondément par I’AS.

111.2.1.3 Génération:

a) Le Générateur Syntaxique: GS

A partir du descripteur produit par le transfert, le GS calcule :

- Une structure de surface qui est une paraphrase possible du texte (contraintes par les
impératifs de la traduction). Concrétement, elle recalcule les fonctions et les classes

syntaxiques a partir des relations logiques et sémantiques.

- L’ordre des mots.

17
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- La génération des mots « outils » absents et de toutes les questions liées a
’actualisation.

b) Le Générateur Morphologique: GM

11 travaille sur les feuilles de I’arbre (ou terminaux), produit par le GS, et produit des
formes morphologiques correctes constituants un texte en LC .

Chaque étape est écrite dans un LSPL réalisé a ’aide d’un compilateur et d’un moteur
interprétant les tables produites par le compilateur.

111.2.2 Evolution d’ARIANE: ARIANE-GS5,1988

Depuis 1988, une nouvelle version d’ ARIANE a été mise en service ARIANE-GS.

Le processus de traduction est toujours subdivisé en 3 étapes logiques; chacune des étapes est
décomposée en au moins deux phases successives comme !’illustre le tableau fig. 111.2.2 .

COMPILATEUR

compilation

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

Interprétation

MOTEUR

Transformation

Structure a l'entrée | Structure ala
du Modéle "1 sortie du Modele

L.E: Linguistiques Externes, L.C: Linguistiques Compilées.

Fig.II1.2.2: Le processus de traduction du systéme.

I11.2.3 Utilisation de I'aspect multilingue d'ARIANE:

Une des particularités importantes du systéme ARTANE réside dans son utilisation multilingue.
Ainsi pour développer un systéme complet multilingue avec N langues, il faut réaliser:

18
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% N analyses ,
% N*(N-1) transferts,
% N générations .

L’architecture du systéme avec ses différentes phases : ( fig.111.2.3 ).

Lexical Transfert ""“““* Preceeding Trees "“"" Structural transfert
I  with target Lexical units : l
Source Intermediate Target Intermediate
............ Stmcfure.,............. structure :
RANSF ..(Labelled Tree)
Multi-level Analysis S~ l
I ....................... » OBRA —'éyntactic Generaﬁon

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

Morphological Analysis

e D

Input Text

B

(string of characters)

Target surface
Representation

;,.(Labellaltmc)..........5
e ——

Morphological Gener.

................. L PP
Output Text :

Fig.I11.2.3: Architecture du systéme.

I11.2.4 Application - traducteur de I’anglais vers ’arabe :

[ MONEIMNE 89]

Gréce a I’aspect multilingue du systéme, Moneimne a réutilisé ’analyse de la LS: anglais pour
la génération vers I’arabe ( fig.1I1.2.3 ).

a) Développement du transfert vers 1’arabe:

Dans I’approche du GETA, la phase doit étre la plus courte possible. Elle se limite aux
dictionnaires bilingues: TL et 4 un TS minimal. Cette particularité permet de gagner du
temps dans le développement de nouveaux couples de langues.

19



Partie 1 : Tour d’horizon

b) Développement de la génération de ’arabe:

La génération de 1 ’arabe est une des composantes les plus importantes du travail mené
par Moneimne en 1989. L’utilisation de la langue arabe dans le systtme ARIANE
représentait une dure épreuve pour:

- les tests sur le systéme lui-méme,
- la théorie linguistique du GETA .

Toutes les possibilités du systéme sont utilisées pour développer la génération
syntaxique (GS) .

Pour la GM, il a fallu faire un traitement particulier des verbes compte tenu du systéme
dérivationnel de la langue arabe. Cette partie a été traité par le langage ROBRA.

Enfin, une spécification de la grammaire arabe, sous forme de grammaire statique, a été
¢laborée .

Remarques:

1- L'abondon par le GETA du concept de langage pivot contenu dans le projet du
CETA.
En fait, cette langue pivot est la chimére des projets de TA/TAO: une représentation
machine unique et non ambigué qu'on donnerait a tout texte pour le traduire en
n'importe quelle langue. Une telle représentation nécessiterait une représentation
totale du signifié, valeurs pragmatiques comprises. On en est bien loin !

2- La caractéristique essentielle du langage informatique de haut niveau ROBRA, utilisé
en analyse, en transfert structural et en génération syntaxique, est sa capacité d'analyse
récursive.

Cela permet au systéme, lorsqu'il s'apercoit qu'il suit "un mauvais cheminement" a
travers le graphe de contr6le des sous-grammaires de revenir en arriére et de défaire
une partie du travail pour prendre un autre cheminement possible.

Cette faculté risque naturellement d'engendrer un certain bouclage si aucune voie ne
semble aboutir.

3- La maitrise des procédures permettant d'interrompre certains traitements et de
produire des traductions "sous-optimales" a différents niveaux, semble

particuliérement délicate.

4- Sur le plan calcul, le systéme ARIANE réalise 1,5 million d'opérations pour traduire
chaque mot dans le traitement.
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II1.3. Le systéme AlethTrad: [VEGA 95]

AlethTrad, qui est un systéme d’aide a la traduction, développé par GSI-Erli, a débuté aux
USA et en France (1993).

AlethTrad est un systéme de traduction humaine assistée par la machine.
Le processus de traduction est divisé en deux phases:

1- L’analyse des textes,
2- La traduction - révision - validation .

II1.3.1. L.’analyse des textes:

Cette étape a pour objet:
> de qualifier le document du point de vue de son contenu,

» de constituer un référentiel de données pertinentes (terminologie du domaine et
phraséologie du domaine traité qui sera utilisé par AlethTrad dans I'étape de
traduction) ,

» édicter des régles de rédaction dans la langue cible.

Apres un apergu global du type de documents a traduire, I’analyse de celui-ci est effectuée en
s’aidant d’un outil de caractérisation du corpus (identifier les fréquences d’utilisation des mots
simples et composés..., identifier les segments ou phrases les plus fréquentes des documents,
repérer certains types de construction syntaxique). Ces informations sont accompagnées
d’informations statistiques.

Le vocabulaire (terminologie et phraséologie) obtenu, ainsi que certains segments, sont ensuite
pré-traduits et soumis au client pour une validation.

Ces données serviront de référence a 1’équipe de traduction afin de s’assurer d’une traduction
homogéne des documents quant au style de rédaction et au vocabulaire utilisé.

I11.3.2. Traduction ., révision et validation:

Cette étape est divisée en deux phases: 1- Traduction par AlethTrad,
2- Révision par I’équipe de traduction.

En premiére phase, AlethTrad réalise une premiére traduction en batch des documents
sélectionnés, pour ce faire, il s’appuie sur :

- les bases de traduction: dictionnaire de LS, dict. bilingues,...
- les mémoires de traduction: terminologie et segments bilingues.
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Le résultat de cette traduction est un fichier qui présente les phrases du texte source suivies
de leur traduction.

Apres , la phase du traducteur/réviseur et pour apporter d’éventuelles corrections, le texte est
livré au client, et au stockage en mémoire de traduction. Voir fig. I11.3.1.

AlethDic(LS) 8 i Textes Sources

Dictionnaires \ /

bilingues

(domaine) @ 1 ANALYSEUR ¢
(corpus)

@ Dictionnnaires :

Fichier

v

Client —— 4] Validation & Traduction |————, Traducteur humain
\_______________//‘

BASE

terminologie & segments bilingues

Fig.J11.3.1: Le systéme AlethTrad.

I11.3.3. Traduction multi-niveaux:

Au niveau de développement actuel, AlethTrad travaille sur les trois premiers niveaux:
a) Niveau 1: Le traitement

- Chercher dans une mémoire de traduction une phrase correspondant a celle en cours
d’analyse.

- Dans le cas ou aucun résultat n’est obtenu, le systéme déclenche un algorithme
d’appariement approximatif (fuzzy matching) qui va lui permettre de faire une
recherche sur des chaines peu différentes (exp. les numériques, mots de types
grammaticaux, variantes flexionnelles...).

Ainsi, des séquences de phrases a traduire déja présentes dans la mémoire de traduction
seront traitées automatiquement.
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b) Niveau 2: analyse morphologique

Si le premier niveau échoue, le systéme passe au traitement du deuxiéme niveau qui
effectue une analyse morphologique sur des éléments de la phrase .

1l procéde a une lemmatisation :
- les noms : leur forme au singulier,
- les adjectifs : masculin | féminin ,
- les verbes : Iinfinitif, etc.

Puis le systéme construit des groupes de mots pour tenter un traitement du niveau-1.

% Le résultat de I’analyse prend la forme d’une succession d’éléments
phraséologiques ou bien d’éléments pharséologiques suivis d’éléments simples.

Dans le premier cas, le systéme déclenche une traduction directe a partir de la
juxtaposition d’éléments phraséologiques. Dans le deuxiéme cas, le systéme déclenche
un nouvel examen .

¢) Niveau 3: Le moteur de traduction

Ce niveau intervient sur le résidu du document non-traduit par I’approche « mémoire
de traduction » .

Le moteur déclenche des algorithmes impliquant I’utilisation des grammaires d’analyse,
de transfert et de génération. La traduction se déclenche en 4 étapes :

1- L’analyse morphologique : niveau 2 .

2- L’analyse syntaxique : Le travail, a ce niveau, consiste a identifier certains
groupes ou syntagmes (SN,SP,SV) sur lesquels interviendront des
transformations structurelles.

3- Les transformations structurelles . Une fois les structures identifiées, celles-ci
sont transformées en structures de la langue cible .

Pour ce faire, le systéme s’appuie sur des régles de transformation guidées par
des informations contenues dans les dictionnaires multilingues.

Les regles de traduction implémentées traitent des cas génériques. Cependant,
elles cherchent a couvrir les phénomenes linguistiques identifiés dans les
documents a traduire .

4- La génération : Elle est prise en charge par un automate qui exploite les
informations de ces structures .
Le systéme opére des substitutions lexicales, des insertions d’éléments lexicaux,
générer les flexions des mots en langue cible , etc.
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I11.3.4 Architecture d’AlethTrad: (Voir fig.1I.3.2 )

AlethTrad a été développé en langage C et il tourne sur des machines Unix (stations de
travail). Il travaille en mode serveur: des postes de traduction en réseau (Unix, Mac, PC) .

TRANSFERT

Structure Sémantique d

Structure des Constituants [

Régles Locales d’analyse [ Génération
(Grammaire)
Texte Lemmatisé H

(segments - phraséologies)

DEBUT: Mémoire de Traduction [j O : SORTIE

Figlll.3.2: Architecture d’AlethTrad.

Le logiciel d’édition de textes utilisé en interface par les traducteurs est FRAMBuilder s’offre
des fonctionnalités supplémentaires, comme la gestion des documents structurés en format
SGML ou la communication de ces documents a d’autres logiciels par intermédiaire d’un API .

Une interface Word est en cours de développement et le premier bilan d’ AlethTrad est de plus
40.000 pages traduites.

Remarques:

1- AlethTrad n'est pas un systéme de TA/TAO, mais un Outil d'Aide a la Traduction.

2- Le systéme est adapté aux besoins des utilisateurs.

3- La phase de post-traitement consiste a adapter le texte traduit vis-a-vis du texte
source en recherchant, par exemple, des calques de structures et d'attributs. Ce point
constitue une préoccupation.

4- La génération en langue cible est prise en charge par un automate, en opérant par des

substitutions (lexicales, insertions d'éléments lexicaux, génération des flexions,...).
Chacune de ces opérations est en cours d'innovations.
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I11.4 Le projet METAL: [WHITE 87]

Origine: Université de Texas - USA et SIEMENS en Allemagne .
Période: 1961-1990 .

111.4.1 Historique et évolution de METAL.:

Année Langage de
programmation & Machine
1961 - 1970 Fortran, CDC 6600
mi- 1970 Lisp
UCI-Lisp

InterLisp, DEC-10
InterLisp, DEC System-20

fin- 1980 InterLisp, Symbolics Computers LM-2

111.4.2 Le systéme METAL:

Le systéeme METAL traduit un texte d’une LS vers une LC par analyse automatique :
1- Morphologique,
2- Syntaxique,
3- Sémantico-syntaxique : relations et liens exprimés en LS.

METAL est qualifié de systéme intermédiaire de 2-éme et 3-éme génération.

a) Les outils du développement de la grammaire :

La composante linguistique qu’utilise METAL est une grammaire a structure de phrase
augmentée, classiquement c’est la forme de description selon Winograd, 1983.

Dans cette grammaire, les régles s’appliquent lorsque la structure décrite est rencontrée
et que certaines conditions sur les constituants de la structure sont vérifiées par
’occurrence des fonctions des constituants.

S’il y a succés, la régle construit un noeud gauche de I’arbre, qui a certaines
caractéristiques spécifiques, généralement des Traits de Valeur (TdV).

Une des actions de base dans la construction de I’arbre est le passage relevant des TdV
du noeud fils au noeud peére et le transfert peére-fils.

b) Traduction de phrases :

Dans ce cas, la phrase identifiée par le systéme permet la production de plusieurs
interprétations et donc leurs traductions . .
Le systéme procéde par étapes successives :
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: L’appel de la fonction TRANSLATE ( appel a I’environ. Lisp ).
: La mise sous forme d’une liste de la phrase.

: Le nombre d’interprétations de I’analyseur.

: Le transfert et la génération .

: La traduction de ’interprétation préférée.

OO0

Fig.Ill.4.1: Les étapes du systeme METAL.

On illustre par un exemple la traduction de I’allemand vers I’anglais:

@ (translate)

@ Sentence: (Ein alter, verheirater Mann hat dieses Programm niemals geschrieben.)
® 1 interpretation in 25314 ms. 286 phrases: 250 rejected.

@ Transfert plus generation time: 14538 ms.

® ( |an| |old| |married| |man| |has| |never| |written| |this| |program| .)

Fig.ll1.4.2: Traduction de I'allemand vers I'anglais par METAL.

¢)Le « P-TREE » :

Le P-tree ou P-arbre ou arbre décoré est la forme d’interprétation étalée communément
utilisée par les développeurs du systéme. Il apporte du sens en visualisant la phrase
analysée.

Le P-tree prend obligatoirement les arguments de base et ceux optionnels.
Le premier argument (de base) est le nombre des interprétations, le second est le « tree-

type » .

Le tree-type étale la forme de la structure de la phrase apres la construction de tous les
noeuds et I’application des regles sur la structure .

Le P-tree peut étre visualisé soit en phase d’analyse soit en phase de transfert. Voir
FigI11.4.3 et Fig. 111.4.4 .

3
et NO
die!s*er NST

ProLramm

Fig.lll.4.3: Arbre d’analyse.
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/S;
cs
NP PRED /NP\
Det NO
tth program

Fig.lll.4.4: Arbre de transfert.

111.4.3 Les outils du développement lexical:

a) L’inter-codeur :

L’interface entre le systeme METAL et I'utilisateur est le moyen de coder et de
modifier le lexique.

Quand P’inter-codeur est appelé pour consulter un mot ou un terme en LS et si ce mot
n’existait pas dans le lexique du systéme, celui-ci crée une entrée dans la base, en
présentant un menu complet pour remplir les différents champs correspondant et c’est
ainsi que [’utilisateur peut intervenir .

b) Les fonctions lexicales :

Le systeme METAL permet ’accés a la BD lexicale dans un mode différent de celui
d’un utilisateur averti . Cet accés demande des moyens d’aides et en quantité de
lexique.

Ainsi, la création et I'installation d’un ensemble terminologique ou le recodage de la
base existent quand il y a changement ou ajout dans la grammaire du systéme. Ceci
demande une forme d’acces qui importe des mesures de siireté et une exécution en
batch.

Les fonctions lexicales sont converties par le détecteur d’erreur dans la base
« Defaulter », le pré-analyseur « Preanalyser » et le valideur « Validator » pour le
lexique en batch.
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111.4.4 Evolutions:

Les recherches associées au projet METAL ont pris en considération le fait que le systéme
s’oriente & des fins de traductions industrielles.

Pour ce faire, la concentration des travaux menés par les linguistes et les informaticiens assure
Pefficacité des résultats .

Les outils de travail au sein du projet sont implémentés dans un langage structuré et ayant un
format familier pour les linguistes.

Ainsi, I’ajout, la modification et la suppression de certaines structures sont facilement
manipulables a I’expérimentation et les structures deviennent de plus en plus efficaces .

Ces outils restent utiles pour la création d’un nouveau langage et d’un nouveau systéme de
traitement automatique de la langue (NLP-system) possible et efficient.

Remarques:

1- Métal est un systéme de traduction assistée par ordinateur, le processus de traduction
comporte une phase de post-édition.

2- Le méme résultat de I'analyse, pour une langue donnée, est utilisé pour la génération
dans plusieurs autres langues: le concept d'analyse permet d'effectuer des traductions
multilingues.

3- Enrichissement permanent des dictionnaires.
4- Métal est initialement congu pour traduire de I'allemand vers I'anglais, puis étendu vers
d'autres langues européennes.

Les résultats diffusés ne montrent pas la capacité du systéme pour la traduction dans
des langues de classes différentes, comme I'arabe.
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II1L.S Le systtme TOSHIBA : [AMANO 89]

I11.5.1 Introduction:

Le systéme TOSHIBA de TA fonctionne sur un mini-ordinateur 32-bits (UX-700) , et traduit
des textes scientifiques et techniques de I’anglais vers le japonais.

Il est basé sur la technique de transfert sémantique, pour ceci un modéle de grammaire appelé
LTNG:« Lexical Transition Network Grammar » a été développé.

Le systéme comporte 3 types de dictionnaires:
1- Un dictionnaire général ,
2- Un dictionnaire pour les termes techniques ,

3- Un dictionnaire utilisateur .

Le systéme est équipé d’un éditeur bilingue anglais/japonais pour le pré/post-édition et des
utilitaires (logiciels) .

I11.5.2 Les caractéristiques du systéme:

Le systéme comporte :

- Un puissant analyseur sémantique,
- un moteur de traduction (Parser): le parseur,
- un éditeur bilingue.

L’analyseur sémantique représente la signification de la phrase comme une structure
conceptuelle de celle de la structure syntaxique et de la signification des mots qui apparaissent
dans la phrase.

Le travail du systéme est en conjonction avec I’analyseur sémantique et le parseur avec une
stricte séparation entre analyseur syntaxique et sémantique .

L’éditeur bilingue est une interface homme-machine avancée, entre 1’opérateur humain et le
syst¢tme TOSHIBA .

I11.5.3 Configuration du systéme:

Le systéme de TOSHIBA est écrit en langage C et sous Unix (UX-700) et a comme
configuration celle du schéma de la Fig. II1.5.1 .
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Translation Unit

Analyse Syntaxique

Black
board

Analyse Sémantique

Utilitaires

EDITEUR

=T bilingue

japanese

WP

english
WP

Dictionnary
maintenance

DicGen | |DicTech | | DicUtilisa

DicGen: Dictionnaire Général ,

DicTech: Dictionnaire des termes Techniques,
DicUgtilisa: Dictionnaire des Utilisateurs,

WP: Word Processor.

Key-
board

Periph-

Spelling
checker

drivers

Autres

Fig.II1.5.1: configuration du syst¢éme TOSHIBA.

I11.5.4 1.a méthode de traduction :

I11.5.4.1 Analyse morphologique - dictionnaires :

Il'y a 3 types essentiels de dictionnaires utilisés par le systéme:

1- Le dictionnaire général: il comporte environ 50.000 mots d’usage général et

d’idiomes.

2- Le dictionnaire des termes techniques: il comporte au maximum 50.000 termes
techniques partitionnés selon des thémes : électronique, mécanique...
3- Le dictionnaire utilisateur: il comporte des mots spécifiques des utilisateurs qui
seront sauvegardés et éventuellement leur traduction.

Les mots dans une phrase anglaise apparaissent avec une morphologie complexe. L'analyseur
morphologique divise le mot en morphémes et construit une structure de mots . (fig.I11.5.2)

@ Reconnaissance des inflexions morphemiques dans un mot :

exp. comme le pluriel '(e)s’ et le passé '(e)d' en anglais .

@ Construction de la structure de mots.

Fig I11.5.2: L'analyseur morphologique .
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I11.5.4.2 Analyse Syntaxique: ASy

Les analyses syntaxique et sémantique sont séparées et non complétement indépendantes : elles
fonctionnent séquentiellement et procédent dans un mode interactif. (Fig.IIL.5.3)

Analyseur syntaxico-sémantique
Analyseur syntaxique

Analyseur sémantique
—+—— input: Syntactic Structure
Conceptual Structure
Reject  + > output »  Accept

Fig.II1.5.3: Analyse syntaxico-sémantique.

Les traits de I'analyse syntaxique du systéme sont :

1- Une seule structure syntaxique est dérivée de I'ASy. L'ambiguité est résolue en
éliminant les incohérences des catégories des mots et leurs combinaisons.

Si Pambiguité persiste, l'analyse sémantique construira une structure conceptuelle
plausible et résoudra implicitement les ambiguités.

2- L'analyse syntaxique est purement syntaxique et les régles syntaxiques ont des
conditions sémantiques .

3- L'analyse syntaxique est composée de deux parties :
- Interprétation Syntaxique : IS,
- la Construction de la Structure Syntaxique .

L'interprétation syntaxique des phrases en entrée est séparée du processus de construction de
la structure .

L'IS consiste a rechercher les régles syntaxiques a employer et de cette fagon les ambiguités
lexicales sont résolues.

La construction de la structure applique ces régles a la maniére d'un parseur pour construire la
représentation syntaxique .

Les régles syntaxiques sont décrites par une grammaire ATN (Augmented Transition
Network). La fig.II1.5.4 , montre la forme générale d'une régle.
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Node [ op, arc, condl, cond2, actl  / cond3, act2, dest ]

< l > + ] >
Interprétation syntaxique Construction de la structure

Fig.I11.5.4: Forme générale de la régle syntaxique.

111.5.4.3 Analyse Sémantique: ASé

L'analyse sémantique construit une interprétation sémantique et des structures conceptuelles
pour la langue cible.

Si une "Interlangue" est choisie comme langue cible alors le systéme de traduction devient un
systéme a interlangue.

La méthode de I'analyse sémantique est basée sur les hypothéses suivantes :
- HYP1: "le sens est lexical".
- STANDPOINT1: Syntaxe "les regles relatives a l'ordre des mots".

- STANDPOINT2: Syntaxe "les régles relatives a l'ordre des mots et une partie de la
sémantique”.

Notions sur les regles sémantiques :

Les regles sémantiques consistent en une conversion arbre-a-arbre (tree to tree
conversion) avec des conditions et actions exécutées .

La forme d'une régle sémantique est comme suit:

MP =TP ; COND ; ACT ; CTRL.

h

ou :

MP « Matching Pattern »: correspondant a l'arbre de la structure syntaxique.

TP « Target Pattern »: correspondant a l'arbre a générer pour la cible.

COND « CONDitions »: conditions de conversion de MP a TP.

ACT « ACTions »: actions exécutées pour la conversion.

CTRL « ConTRoL »: contrdle du flux des régles lexicales attachées a chaque mot.
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MP et TP représentent un arbre, utilisant la méme notion pour un arbre syntaxique , i.e.
les noeuds sont connectés par des arcs nommés et le nom de l'arc dénote une relation.

Voir fig. I11.5.5

[SW:wear] [TW:kabu-ru]
SUBJ ‘ I l OBJ AGENT OBJ
[SW:] [SW:hat]
I [TW:watashi] [TW: boushi]
DET
[SW:a]

SW: Source Word (mot source); TW: Target Word (mot cible).

Fig II1.5.5: (MP-TP) Notation interne d'un exemple anglais/japonais .

111.5.4.4 Transfert structural:

Le transfert lexical est évoqué par les mots ou termes .

Le transfert structural est un autre type de transfert qui est évoqué par les traits des structures
syntaxiques .

Le transfert lexical est une sorte de conversion de la syntaxe a la sémantique alors que le
transfert structural est une conversion de la langue source a la cible et par conséquent une
réalisation de grammaire contrastive .

Un exemple de transfert structural est le traitement de la différence dans le mode "temps" entre
le japonais et l'anglais .

L'assignement correct du temps est traité dans le transfert structural qui est syntaxique, non
sémantique et dépend d'une grammaire contrastive.
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I11.5.4.5 L.a génération:

I11.5.4.5.1 La génération syntaxique:

Le rdle de la génération syntaxique est de :

1- Déterminer l'ordre des mots.
2- Attacher des postpositions (Joshi en japonais).

Les regles de génération décrivent ces deux fonctions. La procédure de génération
commence par la régle attachée a la phrase et le noeud téte de la structure conceptuelle.

I11.5.4.5.2 La génération morphologique:

En général, la génération morphologique est inscrite dans les dictionnaires .

La fagon simple d’enregistrer la traduction des mots est de les mettre dans le champ TW:
Target Word de la structure des mots. Cette méthode est employée quand la traduction
équivalente est non-inflexionnelle, comme les noms.

Dans le cas de la traduction inflexionnelle, comme les verbes ,les adjectifs... , 'information
inflexionnelle doit étre présente.

On illustre par 'exemple suivant :

la traduction du mot « read » est « yo-mu », et les informations utilisées pour cette
génération sont:

@ stem : racine « yo »

@ conjugation type : «5-dan»

® kind of conjugational part : « ma »

@ other information (irregular form) : « onbin-kei » .

Le systéme emploie six catégories morphologiques pour le japonais: (tense) temps, aspect,
(modality) modalité, (factitive) factif, passive et négation .

L’exemple, fig.II1.5.6, illustre une génération morphologique.
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INPUT : « 1could notrun . »

Morphological analysis: [SW:1][ SW: can, TENSE: past] [ SW: not]
[ SW: run, TENSE: present]

Syntactic analysis : [ SW: 1] [SW: run, MODALITY: ( can ( TENSE:past) )
TYPE : negation |

Fig.I11.5.6: Informations pour la génération morphologique.

Remarques:

1- La langue japonaise est trés différentes des langues indo-européennes, notamment par
sa morphologie externe.

2- Le besoin en systémes de TA/TAO au japon est important, ceci pour les échanges
technologiques et industriels avec les autres pays du monde.

3- Le domaine de recherche en linguistique et TALN sont largement considérés,
particuliérement au développement de la morphologie (les dictionnaires électroniques
et les bases de données morphologiques) et la sémantique (les grammaires appropriées
au traitement de la sémantique).
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I11.6. Le systétme TORJOMAN: [LABED 90],[LABED 92],[SIDHOM 94]

TORJOMAN est un systéme de traduction assistée par ordinateur Anglais/Arabe.
Origine: IRSIT, Institut de Recherche des Sciences Informatiques et des Télécommunications

en Tunisie.
Peériode: 1989-1995.

I11.6.1. Introduction:

Le systtme TORJOMAN de TAO fonctionne sur machine compatible IBM-PC sous
DOS/Windows .

Il a pour but de traduire des structures de base de phrases anglaises et sans restriction a un
domaine particulier.

Le systéme a débuté en 1989 a 'IRSIT en Tunisie avec la collaboration d’une firme américaine
PC-Linguistics au Texas (USA).

I11.6.2. Aspects fonctionnels :

TORJOMAN est une premiére version d’un moteur de traduction automatique. C’est un
systéme complet d’aide a la traduction dans le sens ou il est capable de répondre a une
demande de traduction , soit:

1- en donnant directement un équivalent arabe de la phrase anglaise,

2- en proposant a I'utilisateur des choix dans le vocabulaire de base,

3- en fournissant en dernier recours, un acces direct au dictionnaire des mots, pour une
traduction mots a mots.

Comme le systtme TORJOMAN est un systéme de traduction assistée par ordinateur, ce
dernier fait appel a une traduction extérieure :

- si le moteur de traduction se trouve confronté a plusieurs traductions possibles d’un
termes anglais, il propose une liste de synonymes permettant a I’utilisateur un choix
adéquat ,

- convivialit¢ du systéme en donnant moyen a linterpréte humain d’affiner la
traduction fournie par le systéme.

111.6.3. Aspects techniques :

Le processus de traduction est articulé essentiellement autour de trois phases:
1- compilation des dictionnaires ,
2- analyse de I’anglais ,
3- transfert et génération .
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111.6.3.1. L.a compilation des dictionnaires :

Le moteur de traduction qui est a la base de TORJOMAN fonctionne grace a trois types de
dictionnaires :

- le dictionnaire général des mots ,
- le dictionnaire des expressions,
- le dictionnaire de I’utilisateur.

» Dans le cas ou la phrase a traduire correspond a une expression idiomatique, TORJOMAN
opére automatiquement sa traduction a partir du dictionnaire des expressions.

Exemple:

« like father like son » : ?iNNa HaDaA ?al-SSiBL MiN DaAKa ?al-?aSaD .
Le systéme, dans ce cas, sait qu’il ne s’agit pas d’analyser la phrase car une expression
idiomatique porte un sens global indépendant des termes qui la composent.

» Dans le cas ou il ne s’agit pas d’une expression idiomatique entiére, c’est le cas de
traitement des expressions idiomatiques a usage verbal. En effet, le verbe en anglais peut
étre suivi d’une séquence spécifique de mots donnant un sens global au verbe différent de
son sens en tant qu’unité autonome.

Torjoman opére par la détection de cette séquence puis sa traduction en I'intégrant au sens
global de la phrase.

Exemple 1:

« the man breaks a journey» , si le systéme ne tient pas compte de |'usage
idiomatique du verbe : KaSSaRa ?al-RaJulu ?alL-RiHLad& , alors qu’en réalité sa
traduction est plutdt : TaWaQQaFa ?al-RaJulu ?aTNaA?a ?al-RiHLa& .

Ainsi, Torjoman reconnait ce genre de tournure verbale.

Exemple 2:
« pull out »: ?iQTaLda‘a .

« call off » : 2aLGa¥..

> Dans le cas ou il ne s’agit pas d’une expression idiomatique ou idiomatique verbale, le
systéme soumet la phrase a I’analyseur syntaxique pour ensuite effectuer les phases de
transfert Anglais/Arabe et la génération en arabe (consultation du dico. général des mots).

> Quand la phrase contient un nom propre ou un acronyme, le systéme cherche sa traduction
dans un dictionnaire spécial réservé a I'utilisateur. Ce demier y introduit son vocabulaire
propre et spécifique (dico. de I’ utilisateur).

Exemple:
«IRSIT»: Ma°HaD ?al-BuHul Li-uLuM ?al-?iLaAMiYa& Wa ?al-
2iTTiSaALaAT “aN Bu‘D .

> En dernier recours, quand la phrase n’est pas acceptée par I’analyseur syntaxique, une
traduction mot a mot est fournie.
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I11.6.3.2. L.’analvse de ’anglais :

Des algorithmes d’analyse et de génération forment le noyau du moteur de traduction et
permettent au systéme de réaliser des taches ‘intelligentes’ .

Le principal probléme en analyse est celui de I’ambiguité du langage naturel. Ces ambiguités
peuvent prendre de formes variées:

1- lexicales : homographie, homonymie, polysémie.
2- structurelles : anaphore, coordination, rattachement.
3- sémantiques : sens , texte.

L’analyseur syntaxique de I’anglais est un automate ATN (W.Woo0d,1970 et
T.Winograd,1983) sans le retour-arriére (backtracking), mais complété par des régles ou
heuristiques d’élimination des ambiguités lexicales (par filtrage et sélection au voisinage des
mots).

Ainsi, la grammaire d’analyse est une grammaire transformationnelle qui construit I’arbre de
dérivation en donnant la structure profonde de la phrase .

I11.6.3.3. Le transfert et la génération :

La stratégie de traduction utilisée par le systéme est la méthode de transfert, qui est fondée sur
une description structurale des langues concernées (anglais/arabe) .

Cette phase de processus de traduction consiste a exploiter les résultats de I’analyse du langage

source et a la définition des différentes structures grammaticales du langage cible puis la
génération en langue cible.

I11.6.4. Caractéristiques du systéme TORJOMAN :

Torjoman dans des versions antérieures traduisait des phrases simples au mode déclaratif et la
voix affirmative. Plusieurs améliorations ont permis |’évolution du systéme :

» Traitement des coordinations (and, or, but) ainsi la structure de la phrase traitée devient
complexe et comporte plus qu’un verbe, adjectif, adverbe ... et plus qu’une phrase simple.
Ce qui rapproche progressivement a la structure de texte.

L’introduction des coordinations au niveau des syntagmes a permis au systéme de tenir
compte des cas de duel, tout en considérant les accords des adjectifs et des verbes y
afférents.

> Traitement des noms composés complexes qui constituent une particularité¢ de la langue
anglaise, des subordinations et des expressions idiomatiques a usage non-verbal.
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I11.6.5. Architecture du ‘moteur’ de traduction :

ANALYSE

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

Analyseur morpho-lexical

}

liste des mots formant la phrase anglaise

&

informations lexicales sur les mots

Y

Analyseur syntaxique (ATN)

/
T

a
»

__________ Reconnaissances Structure interne de la phrase anglaise
Dico. "%} | d’expressions
. expressions,;
,.uul'“‘-——ttttttft--.
; dico.
—
'd

GENFERATION

€s mots .~ l

Générateur

Traduction mot a mot

Structure interne de la phrase arabe

h

Expression arabe

correspondante

|

Conjugueur arabe

Séquenceur des mots

e

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

Dico.
des mots

Dico.
utilisateur

Dico.
gxpression

Fig II1.6.5: Architecture du systéme TORJOMAN.
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I11.6.6. Remarques sur le systtme TORJOMAN :

1- Le modéle théorique des grammaires transformationnelles, en I'implémentant sous forme
des ATN, se heurtait a des problémes d’implémentation :
Le résultat des recherches de S. Peters et R. Ritchie, 1973 ([ABEILLE 94]-p13)
montrait que dans le cas général, on se heurtait a des problémes d’indécidabilité si I’on
tentait d’analyser une phrase incorrecte.

2- Les ATN eux-mémes se révélent mal adaptes :
Ils étaient lourds a programmer et a modifier, ils appartenaient a un style de
programmation dit « procédural » ou I’on décrit les objets par les procédures a utiliser

pour les construire, mélant connaissances linguistiques et instructions informatiques
proprement dites.

3- Dans I’optique d’une analyse plus compléte, le lien était difficile 4 faire avec le calcul
d’une représentation sémantique.

4- Le dictionnaire général des mots ne permet pas 1’accés direct a certaines dérivations d’un
mot, comme dans le cas de traduction des noms composés complexes, ...
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

IV, Modéle de traduction :

Introduction:

Nous présentons dans ce chapitre, les principes de base et la description globale d’un modéle
pour un systeme de TA/TAO (cas du frangais vers I’arabe). ‘
La description détaillée du systéme que nous avons cherché a modéliser, a savoir:

» la représentation des données ;
> les algorithmes d’analyse, de transfert et de génération ;
» P’architecture, le fonctionnement ...
sera présentée au fur et a mesure que ’idée sera clairement décrite et que le choix sera effectué

dans chaque étape du modele.

IV.1. Formalisme de description du langage:

[KOUNIALI 93], [BILANGE 92],[ARCHIBALD 91],[METZGER 88].

IV.1.1. Définition:

Le formalisme de description du langage naturel est défini comme étant un langage
spécialement congu pour coder la description des objets constituant le langage a formaliser.

Du point de vue linguistique, un formalisme est construit pour exprimer la description des
énoncés dans une langue donnée.

Exemple:

Si on prend I’énoncé: « Le texte est traduit. », il est construit d’un enchainement:
« article+subsatantif+verbe », qui constitue un énoncé autorisé dans la langue frangaise.

Cet énoncé est décrit aussi a I’aide de régles syntaxiques autorisant I’ordre:
Phrase = Syntagme nominal + Syntagme verbal

Syntagme nominal => Article + Nom
Syntagme verbal -> Verbe.

Ainsi, la traduction de cet énoncé en arabe: TuRJiMa ?al-NaSSu, qui constitue aussi un
énoncé autorisé et compréhensible sans ambiguité dans la langue arabe.
Il est aussi décrit par des régles grammaticales « de génération », comme suit:

Phrase’ > Verbe’ + Syntagme Nominal’
Syntagme Nominal’ => Article’ + Nom’ .
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A T'aide de ces régles on n’autorise pas I'inverse ou autre transformation (des prémisses)
susceptibles de changer la bonne structuration, comme par exemple :

Syntagme Nominal’”” <> Nom’ + Article’ ou Nom + Article .

IV.1.2. Choix du formalisme :

Le style de programmation dit « déclaratif » ou « programmation logique » est congu a
I’origine pour le traitement automatique des langues, mais rapidement utilis€ pour toutes sortes
d’applications .

Ce type d’approche a été surtout représenté par la création du langage PROLOG
(PROgrammation LOGique).

Ainsi, on décrit dans ce type d’approche les propriétés que doivent prendre les différents types
d’objets , indépendamment des procédures utilisées pour construire ces objets ou vérifier ces
propriétés .

Sur le plan pratique, on peut souligner I’intérét du langage de programmation PROLOG pour
la

mise en oeuvre des analyses par les grammaires (exp. DCG), puisque les mécanismes
d’unification et de retour arriére, inhérents a ce langage, permettent de réduire
considérablement I’effort nécessaire a I’écriture de I’algorithme d’analyse ou de génération.

IV.2. Présentation de 1a grammaire DCG : [PEREIRA 80]

Les grammaires DCG, définies par F. Pereira et D. Warren en 1980, appartiennent a la famille
des grammaires logiques, qui trouvent leur origine dans des recherches en logique (les
démonstrateurs automatiques des théorémes) et en programmation, ayant aboutit a la mise au
point du langage PROLOG, et dont les premiers représentants ont été les grammaires de
métamorphoses d’A. Colmerauer en 1975,

Dans ce type d’approche, les régles de réécriture de la grammaire sont congues comme des
axiomes (ou Clauses) et I’analyse syntaxique n’est qu’une mise en oeuvre des principes de
déduction utilisés en logique.

La question de savoir si une séquence de mots donnée est une phrase du langage, revient a
savoir si elle est le théoréme déductible des axiomes de départ, et I’analyse syntaxique d’une
phrase est le développement de la preuve de ce théoréme.

Dans une grammaire logique, les symboles ( P: pour une phrase, ou SN: pour Syntagme
nominal,...) sont des termes constitués de prédicats et d’arguments, pouvant contenir des
variables, par exemple: pour SN{variables: genre, nombre}.

On doit donc, lorsqu’on remplace une catégorie par une autre au cours d’une dérivation,

recourir 4 des opérations supplémentaires, dont I'unification, et de remplacer toute variable
apparaissant plusieurs fois dans une méme régle par une méme valeur.
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Par exemple, a la régle de réécriture du syntagme nominal (SN), on peut associer des
contraintes d’accord ( écrites entre accolades selon la syntaxe DCG) portant sur les variables
représentant le genre et le nombre des catégories correspondantes: Fig.IV.1 .

SN([mot1,mot2], genre, nombre) = Determinant([mot1],x,y),
Nom([mot2},z,w)
{
Accord_en_nombre(y,w),
Accord_en_nombre(y,nombre),
Accord_en_genre(x,z),
Accord_en_genre(x,genre)

}.

Fig IV.1: Analyse syntaxique d'un syntagme nominal en syntaxe DCG.

Ce type de grammaire est facile a implémenter, surtout en PROLOG, en raison de leur lien
naturel avec les grammaires hors contextes, méme si ’ajout de conditions peut rendre le
formalisme aussi puissant .

IV.3. Principe général de la conversion:

Le modéle de conversion du systéme est adapté au modele a transfert, composé de trois
modules : (Fig.IV.3a) [ABBOU 95¢]

1- un module d’analyse, qui génére une représentation structurée du texte source,
2- un module de transfert, qui transforme celle-ci en une représentation du texte cible,

3- un module de génération qui traduit cette représentation en un texte cible.

TRANSFERT
\
Représentation du texte Représentation du texte
SOTCE CIBLE
ANALYSE GENERATION
Texte Source Texte C‘;ble

Fig.IV.3a: Le modéle de traduction a transfert.
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La phase d’analyse transforme le texte de la langue source (cas du frangais) en un descripteur
structural source, la phase de transfert transforme ce dernier en un descripteur structural cible
et qui est transformé en texte de la langue cible (cas de I’arabe) par la phase de génération.

Notre intérét qui s’est porté au modéle a transfert (dit systéme de la deuxiéme génération) pour
les raisons suivants :

1- isolation des informations linguistiques, qui sont principalement les grammaires et les
lexiques des programmes de traitement (pour un futur traitement multilingue),

2- réutilisation des mémes outils logiciels indépendamment des langues traitées,

3- les programmes de traitement peuvent alors fonctionner sur des types de grammaires
diverses permettant ainsi des traductions multilingues.

Entrée
phrase source

Résultat
phrase cible

Analyse de la phrase source
Transfert ;
: Génération de la phrase cible :

Fig.IV.3b: Schéma analogique du systéme.

Le systéme utilise dans son fonctionnement une base de lexiques et de grammaires, ainsi qu’un
moteur de traitement (comme exemple, un compilateur PROLOG).

La syntaxe des structures de phrases en frangais autorisées sera controlée par I’ensemble des
régles définies.

La génération des phrases arabes sera controlée par I’ensemble des régles de transfert (associer
a chaque groupe syntaxique frangais le groupe syntaxique arabe équivalent).

Cette idée de transfert structural entre groupes syntaxiques a été adopté dans le projet
MALIN de traduction multilingue. Des relations bijectives sont donc définies entre les
groupes syntaxiques sources et cibles.

En fait, cette correspondance [BOUALEM 93] associe les transitions de I’automate de la
grammaire du frangais aux transitions de ’automate de la grammaire arabe. Le transfert
syntaxique (frangais > arabe) fonctionne sur la base de la table correspondante suivante :
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Structures en francais Structures en arabe
® Det+Nom composé Nom composé
@ Prep+ V Prep + Det + Nom
® Conj + GN Conj + GN
@ Det + Nom + Adj Det + Nom + Det + Adj
® Nom composé + Adj Nom composé +Det + Adj
® Prep + Nom Prep + Det + N
@ Det + Nom + V V + Det + Nom
® V + V-infinitif V+Det + N
O N+de+N N +Det + N

Ainsi, dans le systéme ML-TASC de conversion de formalismes de langages techniques
et scientifiques dans un environnement & syntaxe controlée et a contexte limité
[BOUALEM 93], la phase de transfert convertit donc la structure intermédiaire du texte
source (ensemble de structures syntaxiques) en une structure cible. Cette structure cible
non ambigué permet de générer le texte cible de maniere convergente lors du processus

de génération.

Remarque importante :

Il va de soi que le fonctionnement de ces tables de correspondances est
extrémement rigide et limité.

IV.4. Caractéristiques de notre modéle:

Le modéle a développer débute avec les principes suivants:

®© Le systéme a développer dans sa premiére version est un prototype de traduction
automatique assistée par ordinateur (TAO) du frangais vers I’arabe.

@ Le systéme traite des phrases simples de base appartenant a un contexte général
et/ou des phrases appartenant a un corpus étudi€.

@ Les phrases sont exprimées selon une syntaxe pré-définie (syntaxe controlée). Les
régles de grammaire décrivent un certain nombre de structures autorisées ou tous les
constituants (nom, article, verbe, ...) apparaissent dans les structures des phrases
traitées.

@ Le contexte des phrases traitées ne comporte pas des phénoménes linguistiques
complexes (ellipses, anaphores, structures comparatives, négation ...).

® Les phrases simples peuvent étre étendues a d’autres contextes (techniques et
scientifiques) par amélioration des régles d’analyse et de transfert.

® Le systéme se limite a la structure externe du langage. Cette structure permet de ne
considérer qu'une seule représentation ou interprétation de la phrase analysée. Les
seules formes d'ambiguité sont d'ordre lexical et I'analyseur syntaxique permet de les
éliminer.
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@ Le lexique a utiliser dans le systéme correspond a un prototype d'une base lexicale
qui pourra étre congu comme un dictionnaire électronique restreint frangais-arabe.

® Une entrée de la base lexicale correspond a plusieurs champs séquentiels et
comportant des informations morphologiques (le mot et ses variations), morpho-
syntaxiques (les catégories: classe,genre,nombre...) et sémantiques (humain, objet,
concret,...) pour le mot frangais et ses équivalents en arabe.

@ L'unité de traduction du systéme est une phrase qui est identifiée par une chaine de

caractéres. Le programme de traitement identifie le caractére d'espacement comme
séparateur entre les mots et le point comme fin de la phrase.

IV.5. Environnement de développement:

Le systéme ainsi que les modules utilitaires seront développés sur un ordinateur IBM-PC
(micro-processeur famille 486 INTEL, avec 8 M de RAM).

L'environnement logiciel choisi pour le traitement des caractéres arabes Arabic-MSDOS et/ou
Windows arabisé et la programmation est réalisé en langage PROLOG II (Turbo PROLOG 2.0
de Borland) pour IBM-PC.

IV.5.1- Transcription des caractéres arabes : [DICHY 95]

La transcription adoptée ici pour des raisons de « portabilité » informatique, est librement
empruntée 3 A. ROMAN 1990 [ROMAN 90].

Les emphatiques et la constrictive vélaire ha:? sont en caractéres gras; le soulignement
distingue, lorsqu’il y a lieu, la constrictive de I’occlusive correspondante, ou un phonéme d’un
phonéme ‘voisin’ ( ainsi, § notera le son correspondant au ‘ch’ frangais: il ne s’agit pas d’une
transcription phonémique au sens strict ! ).

Le présent travail portant sur le traitement automatique de I’écrit, les exemples sont en
représentation graphématique ( Dichy & Hassoun ,1990) [DICHY 89], c’est-a-dire en
translittération en caracteéres latins des caractéres arabes .

Cette derniére note au moyen de lettres minuscules les graphémes diacritiques ( correspondant
a des signes diacritiques habituellement omis dans I’écriture courante), et pour des lettres
majuscules les graphémes de base (=lettres présentes dans le corps du mot), sauf pour les
‘signes spéciaux’: {?,°,&}. Pour les morphogrammes (D. Cohen, 1961/70) [COHEN 70].

Voir tableau (ci-aprés) de translittération en caractéres latins des caracteres arabes .
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V. Difficultés du traitement de la langue arabe:

Introduction:

Afin d'illustrer les difficultés et les problémes du traitement automatiques du langage naturel
(TALN), nous décrivons quelques propriétés de la langue arabe, ([DICHY 90]), comme étape
préliminaire avant la description de la conception et I'implémentation de notre prototype de
TAO aux chapitres VI et VIL

Le but de ce chapitre n'est pas de traiter tous les aspects de cette langue, mais de permettre au
lecteur, a travers des comparaisons de la langue source de notre prototype de TAO (le
frangais), de voir les problémes qui se posent dans le domaine du traitement informatique de
l'arabe .

V.1. Généralités:

Les pays arabes utilisent souvent des langues étrangéres latines, comme le frangais ou l'anglais,
dans les domaines du traitement automatique de l'information. Des difficultés d’apprentissage
s'imposent aux personnes qui se servent d'un systéme qui ne fonctionne pas dans sa langue
natale.

Chaque pays arabe posséde sa langue parlée, alors que l'enseignement dans les institutions
d’éducation est le méme arabe littéraire €crit.

D'ailleurs, le méme arabe écrit, qui est utilisé dans l'information administrative et médiatique,
les journaux et les livres.

Un grand intérét se dévoile, comme l'arabe écrit est compris par tous, le probléme de
l'informatisation de cette langue ne différe donc pas d'un pays a un autre.

V.2. Quelques propriétés graphématiques de I'arabe:

La langue arabe fait partie de la classe des langues sémitiques, c'est donc une langue
alphabétique qui s'écrit de la droite vers la gauche.

L'alphabet arabe comprend 28 consonnes, correspondent a des graphémes (y compris le
hamza), auxquelles s’ajoutent des « segments d’allongement: huruf al-madd (alif =
allongement du [a]), (waw = allongement du Ju|) et (va’ = allongement du |i| ) ».

Le signe "hamza" a longtemps été considéré dans les anciens documents comme signe
complémentaire. Dans les nouvelles écritures, il vient s'ajouter a I'alphabet comme lettre a part
entiére.

En général, cette lettre est suscrite ou souscrite a des voyelles longues : le "aleph”, le " ya" et le
"waw", et peut aussi apparaitre seule en fin de mot.
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V.2.1. Les voyelles dans la langue arabe:

a) Les vovelles bréves:

Ce sont des signes pouvant se placer au-dessus ou bien en-dessous des consonnes.
On distingue :

® la "fetha" est une voyelle ouverte notée "-- --", elle se place au-dessus de la
consonne et correspond au son "a".

@ la "kasra" est une voyelle fermée antérieure notée "-- --", elle se place en-dessous de
la consonne et correspond au son "i".

@ la "dhamma" est une voyelle fermée postérieure notée "--’--", elle se place au dessus
de la consonne et correspond au son "u".

b) Les vovelles longues:
On distingue les voyelles longues suivantes :
® "aleph" et "aleph-maqsura",

@ "ya"’
®d "waw".

V.2.2. Les signes diacritiques:

On distingue plusieurs signes diacritiques secondaires en arabe:

® Le "sukun" noté "--°--" se place au-dessus de la consonne notant l'absence de
voyelle, il marque une consonne post-vocalique suivie d'une autre consonne ou d'une
frontiére de mot.

@ La "chedda" notée "_"_" note l'allongement de la consonne au-dessus de laquelle
elle se positionne. Ce signe peut accompagner une voyelle bréve pour donner une
voyellation a deux niveaux.

® La "medda" suscrite au aleph, elle est notée " | ", marque I’allongement phonétique
d’une voyelle |a| précédée d’une hamza " | ".

@ La "wasla" est un signe syllabique toujours suscrit & un aleph pour lui dter sa valeur
phonétique.

® Le "tanwiin" est représenté par la séquence An,avec A=a|i|u, et est transcrit par
le redoublement de la voyelle. Le redoublement des fetha, kasra et dhamma est
respectivement noté: " ", """"et".7_".

3
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Par opposition aux signes diacritiques primaires, qui sont réalisés en général par des points
placés au-dessus ou au-dessous de la forme de base de la lettre .

Exemple: ba:?=b, ta:?=t,ta:?=T, etc.

Remarques importantes:

@ La plupart des documents arabes qui sont diffusés au grand public, comme les
journaux et les livres, sont écrits en arabe non-vocalisé ou les mots sont représentés
sous forme de successions de consonnes (squelettes).

Cet aspect pose des problémes de compréhension des textes écrits, c'est comme
essayer de comprendre que la phrase:

" L presss d tradctn cmprt 3 phss Iggs.", doit vouloir dire : "Le processus de
traduction comporte 3 phases logiques." .

Une telle comparaison est cependant trés superficielle par rapport a la langue arabe car,
compte tenu des différences structurelles de ces deux langues (frangais et arabe), l'arabe
non-vocalisé reste tout de méme plus compréhensible que le frangais sans voyelles.

@ Le réel probléme de la compréhension des mots non-vocalisés en arabe est le fait
qu'un méme mot peut avoir plusieurs significations, parfois n'ayant aucun rapport les
unes avec les autres, selon la maniére dont ce mot peut étre vocalisé.

Exemple:

On illustre cet aspect par le mot "SLM", qui peut avoir les significations de :
2.a) SulLaMun ou « échelle »,
2.b) SiLMun ou « paix »,
2.c) SaliMa ou « est guéri »,
2.d) SallLaMa ou « a transmis » , etc.

Ce genre d'ambiguité peut engendrer des difficultés dans la lecture de textes non-
voyellés. Cependant, le contexte suffit en général a résoudre ces difficultés.

® On retrouve dans certains manuels, livres, dictionnaires et textes officiels que
seulement la voyelle la "chedda" n'est pas omise.

Ainsi, le nombre d'ambiguités diminue dans le texte et la compréhension devient plus
aisée.

Exemple:

On illustre par le méme exemple que précédemment, ou le mot "SLM" se subdivise en
deux catégories de significations et non quatre:

3.a) SulLaMun et SalLLaMa ,
3.b) SiLMun et SaLiMa , etc.
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V.3. Propriétés morphologiques de I'arabe:

Une projection simplifiée d'un mot en arabe peut comprendre la racine, les morphémes, les
antéfixes et les postfixes.

V.3.1. La racine:

La racine se présente sous la forme d'une succession de deux, trois ou quatre consonnes et qui
représente une notion .

Exemple:

Le mot K7B , représente la notion "écrire" .

Ainsi, la racine associée a des voyelles (des signes diacritiques ou des voyelles longues)
constitue le formant-noyau du mot .

Exemple : (de formant-noyau du mot)

Le mot ?aKTuBu « j'écris » a pour formant-noyau du mot: K7uBu , le préfixe "?a"
désigne la premiére personne du singulier et cache le pronom ?aNad « je ».

La racine ainsi que le formant-noyau du mot ne peuvent étre rencontrés seuls dans un texte. Ils
sont toujours accompagnés de morphémes et/ou de proclitiques et/ou d’enclitiques.

V.3.2. Les morphémes :

Les morphémes sont composés de voyelles et de certaines consonnes accompagnant (en
préfixe ou en suffixe) le radical pour former le mot minimal .

Un mot minimal est un mot possible qui peut figurer dans un texte .

Exemple:

Le mot TaKTuBuWNa « vous écrivez » , ayant pour:

» formant-noyau du mot: K7uBu ,

» morphéme préfixe: 7Ta qui désigne la deuxiéme personne du singulier, duel ou
pluriel ,

» morphéme suffixe: uWNa qui désigne le pluriel.

V.3.3. Les proclitiques:

Les proclitiques sont des consonnes et des voyelles en nombre défini et en ordre fixe, et qui

servent a déterminer certains éléments comme l'article, l'interrogatif, le coordinatif, I'affixe
temporel, etc.
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Exemple:

» larticle défini : 7al.

» linterrogatif : ?a, ...

» le coordinatif : Wa , ?aW,...
» l'affixe temporel : Ya , Ta ...
etc.

V.3.4. Les enclitiques:

Les enclitiques sont des consonnes et des voyelle en nombre défini et qui désignent le suffixe
personnel.

Exemple:

» la premiére personne du singulier: ?a,
» la deuxiéme personne du singulier: 7a ,
etc.

Remarque :

La racine est formée uniquement de consonnes. Les voyelles n'ont pas le role de définir la
notion, mais ils servent pour la dérivation : distinguer les différents mots constituables a partir
de la racine .

Pour cette raison, I'arabe est une langue a forte dérivation.

Dans les dictionnaires arabes, les mots sont classés par rapport a l'ordre alphabétique des
racines et non pas celui des dérivations, d'ou la difficulté de recherche de mots dérivés dans ces
dictionnaires.

Des nouvelles versions de dictionnaires qui sont commercialisés sur le marché adoptent I'ordre
alphabétique pour les racines et les dérivations.

V.4. Propriétés syntaxiques de I'arabe:

Dans cette paragraphe, on citera quelques propriétés morphologico-syntaxiques de la
grammaire arabe:

@ Le verbe de la phrase arabe se construit d’une maniére particuliere et que dans
sa morphologie on retrouve:

1.2°) le sujet,

1.b°) le noyau verbal, et
1.¢®) une désinence verbale .
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Exemple:

En frangais : "le professeur lit le texte", est une construction SVO (Sujet-Verbe-
Objet), ou le professeur (Sujet), lit (Verbe) et le texte (Objet).

En arabe : YaQRa?u ?al-Mu’LLiMu ?al-NaSSa est une construction dans laquelle:

» YaQRa?u (le Verbe) se décompose en: Ya + Qra? +u , avec
Ya : pronom personnel ‘implicite’ 3PMS qui remplace le pronom « il »,
Qra? : noyau verbal , et
u : désinence verbale .

D’apres I’analyse syntaxique traditionnelle, il s’agit d’une phrase verbale, qui
comporte un sujet et un verbe.

» 2al-Mu’LLiMu ?al-NaSSa : est le reste de la phrase qui contient un « sujet
explicite » ?aL-Mu‘LLiMu qui instancie le pronom "il".

@ Le sujet peut parfois se placer avant le verbe dans le cas, par exemple, ou l'on veut
désigner d'une maniére plus précise l'acteur (le sujet de l'action). C’est ce que la
syntaxe arabe appelle une phrase nominale.

La phrase arabe nominale comprend: un Sujet ou MuBTaDa? et un Attribut ou XaBaR
qui peut étre soit un nom, soit un SN, un SV, un SP ou une phrase.

Exemple 1:

En arabe : ?al-Mu° aLLiMu YaQRa?u ?al-NaSSa « Le professeur lit le texte »,
dans cette phrase :

» ?aL-Mu°LLiMu (Sujet): est un Syntagme nominal qui comprend un sujet ‘explicite’
composé de (Article_défini + Nom_commun),

» YaQRa?u ?al-NaSSa : une analyse identique a I’exemple précédent, que c’est une
construction SVO , le verbe comporte un pronom personnel "il" instancié par le
sujet ‘explicite’.

Exemple 2:

Une autre construction de phrases ne faisant apparaitre aucun verbe, et dans ce cas on
parle aussi de phrase nominale, en voici un :

En arabe: ?al-NaSSu MuFiYDun «le texte est intéressant», cette phrase est

constituée d'un sujet ‘explicite’: ?aL-NaSSu « le texte » et d'un attribut: MuFiYDun
« intéressant » .
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® Le complément d'objet, lorsqu'il se présente sous la forme d'un pronom personnel,
est souvent positionné aprés le verbe (contrairement a la langue frangaise ou il se
place avant le verbe).

Exemple:

En arabe: YaQRa?uHu = Ya + Qra’u + Hu «il le lit » , (en désignant le texte), le
complément d'objet désigné par Hu ou le pronom « le » qui est un suffixe personnel et
est placé aprés le noyau verbal Ora?u «lit » .

@ La construction de phrases arabes utilise souvent des ‘formes implicites’ pour
P P p
désigner le sujet et ceci a l'aide des ‘pronoms implicites’ : DaMiYR MuSTaTiR
(selon la grammaire traditionnelle).

Des pronoms sont utilisés aussi pour désigner 1'Objet, mais dans ce cas ils sont
‘explicites’.

Exemples:

En arabe: ?aL-MuLLiMu YaQRa?u ?al-NaSSa « le professeur lit le texte », le sujet
est 2aL-MuCLLiMu « le professeur ».

Dans le cas: HuWa YaQRa’?u ?al-NaSSa « il lit le texte », le sujet est HuWa « il »,
comme pronom personnel 'explicite’.

Mais, dans le cas: YaQRa?u ?al-NaSSa « 1l lit le texte », le sujet est un pronom
‘implicite’ 3PMS « il » , qui désigne le professeur.

® Dansla langue arabe, il n'existe qu'un article défini: 7al ou le /la/les, qui vient se
positionner dans la partie proclitique des noms. Il n'existe pas d'article indéfini, il est
exprimé par l'absence de l'article défini = &J, mais son apparition est ‘explicite’ sur le
nom par le signe diacritique le TaNWiYN : An.

Exemple:

Pour le défini : 7aL-CiLmu « la science »,
pour I'indéfini: “iLmun  « Science / une science », le An = un .

En pratique, dans l'activité de traduction, parfois on trouve des ajouts comme par
exemple :

en frangais: "un livre de Paul", traduite

en arabe : KiTa?Bun MiN KuTuBi Bu:L , qui se traduit littéralement encore
en frangais par : " un livre parmi d'autres (livres) de Paul ".
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® L'arabe comporte deux genres: le féminin et le masculin. Un troisiéme genre s'ajoute
dit neutre pour désigner les "choses" qui ne possédent pas de genre particulier.

Il est possible de ramener tout mot en arabe de genre "chose neutre” a l'un des deux

genres classiques.

Trés souvent, le féminin se distingue du masculin par l'intermédiaire du signe & « T-
rond », ta:? marbuta dans la partie des morpheémes suffixes du mot féminin.

Cependant, il existe des exceptions pour cette regle et il est a noter que le seul article
défini 7aL ne peut servir pour distinguer les deux genres ( et ceci par opposition au role
de l'article dans la détermination du genre dans la langue frangaise).

Exemple:

indéfinis: MalLiK +un , MaLiKa& +un ou « Roi, Reine », etc.
définis : ?al-MalLiK +u , ?al-MaLiKa& +u « Le Roi, La Reine », etc.
exceptions : RaJul. | AMRa?a& «Homme , Femme », etc.

@ En plus du singulier, la langue arabe comporte les nombres duels.

Le duel présente une désinence par rapport au singulier et qui est symbolisé par les
morphémes suffixes: aANi ou a¥Ni pour le masculin; et 7adANi ou TaiYNi pour le
féminin, selon le comportement du mot a dualiser sujet ou complément ...

Exemple:
» 2al-KiTaABu HuNaA « Le livre est ici » , le mot KiTadBu « livre » est au singulier.

» ?al-KiTaABaANi HouNaA «les deux livres sont ici », le mot KiTaABaANi est
duel et se comporte comme sujet de la phrase nominale.

» ?aNaA QaRa?Tu ?al-KiTaABaYNi « J'ai lu les deux livres », le mot KiTadBaYNi
«les deux livres » a le role d'un COD dans la phrase verbale et c'est pourquoi le
morphéme suffixe a¥Ni est employé.

Le pluriel en arabe présente aussi, par rapport au singulier, une désinence qui est
symbolisée par un certain nombre de morphémes suffixes distincts selon le genre et
le comportement du mot a pluraliser.

Le pluriel obtenu par I'adjonction de l'une de ces désinences est dit ‘pluriel sain’, on
trouve donc un ‘féminin pluriel sain’ et un ‘masculin pluriel sain’.

Mais, il existe un autre pluriel dit ‘pluriel brisé’ et qui est issu d'une rupture des

consonnes de la racine. Ce dernier, ne correspond a aucune régle et nécessiterait sans
doute un traitement spécial.
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Exemple:

» masculin ‘pluriel sain’: (FaLLaAHun, mas, sing) et (FaLLaAHuWNa, mas, plur)
« agriculteur et agriculteurs » .

» féminin ‘pluriel sain’: (TuFFadHa&un, fem, sing) et (TuFFaAHaATun fem,plur)
« pomme et pommes ».

» pluriel ‘brisé’: (TiFLun, mas, sing) et (?aTFadLun,mas, plur) «enfant et enfants » .

®1a conjugaison des verbes en arabe présente plusieurs valeurs temporelles :
A) L'accompli: il énonce une action achevée.
A.a) Employé seul, il peut exprimer un passé simple ou composé en frangais .

Exemple: ?aNaA QaRa?Tu « Jailu».

A.b) Employé dans des verbes exprimant un souhait, une volonté, une
décision..., il exprime un résultat présent d'une action ayant eu lieu dans
le passé.

Exemple: ?aNaA ?aRaDTu ... « Jaivoulu ... ».

A.c) Employé dans des faits constatés ou acquis définitivement, il exprime un
présent continu .

Exemple: ?iNNa ?al-LaHa KaANa “aLiYMun «Allah est omniscient ».

A.d) Employé dans des phrases contenant un engagement solennel négatif
(subjonctif présent en francgais), il exprime un présent (ou méme un
futur) sous la forme d'un passé déja accompli.

Exemple: Lad ?aKalTu HaTTaY ... «jene mangerai que si... ».

A.e) Employé dans le verbe KadNa « €tre» , précédant un autre verbe
accompli, il donne a celui-ci un sens du passé dans le passé (passé
antérieur en frangais).
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Exemple: LaW KaANa QaD DaHaBa... « s'il était parti... ».
ete.
B) L'inaccompli: il énonce une action en cours d'étre effectuée ou qui se répeéte
en un temps vague (en frangais cela représente le présent,

l'imparfait ou le futur).

B.a) L'inaccompli indicatif exprime, en dehors de toute indication de temps
fournie, le présent réel.

Exemple: ?aNaA ?aKTuBu ?al-ANa « j écris en ce moment ».

B.b) L'inaccompli subjonctif indique une intention annoncée et qui devrait
avoir lieu dans le futur .

Exemple: ?aMaRaHu ?aN YaDHaBa « il lui ordonna de partir ».

B.c) L'inaccompli apocopé exprime une action incertaine ou conditionnelle. 11
énonce une injonction ou une interdiction.

ete.

C) L'impératif: il ne s'utilise qu'avec les deuxiemes personnes au singulier, au
duel ou au pluriel (masculin ou féminin). Il exprime en général
une injonction ou un ordre.

Exemple: ?uKTuB ! « écris! » .

D) Le passif: il correspond a une action accomplie du type “uMiLa «il a été
fait », ou une action inaccomplie du type Yu“MaLu « il se fait ».
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Conclusion:

Ainsi, d’aprés ces cas illustrés, la langue arabe présente un nombre important de difficultés
lies a ses caractéristiques morphologiques et syntaxiques.

Ces caractéristiques sont différentes des langues indo-européennes (en particulier le frangais)
communément utilisées dans le traitement automatique de I'information.

La construction des phrases en arabe est nominale ou verbale. Donc, il faudra distinguer les
différentes constructions de phrases avant de les traiter.

Aussi, le probléme de présence obligatoire du verbe arabe ou de son absence dans la
génération de la phrase.

Les analyseurs lexico-syntaxiques doivent aussi distinguer les formes de conjugaison, les
valeurs temporelles, les différences de genre et de nombre ainsi que les nombreuses formes de
dérivation a partir d'une racine...

Dans la langue arabe, un seul mot peut parfois constituer une phrase compléte (plusieurs
éléments syntaxiques). On illustre ce cas par le mot: ?aSaTaKTuBuHu ? « Est-ce-que tu vas
I'écrire ? ». Ce mot constitue une phrase interrogative compléte contenant un sujet, un verbe,
un complément, une valeur temporelle, un genre et un nombre.

Un autre phénomene dans la construction de phrases arabes qui concerne la notion de
distribution avec une ‘case vide’ ou ‘valeur par défaut’:

certains éléments syntaxiques, tout en continuant a jouer leur role, n'apparaissent guére dans la
phrase. Ils sont repérables par le phénoméne de déduction:

Exemple:

QaRa?a ?al-MuCal LiMu ?al.-NaSSa « le maitre a lu le texte », on trouve dans cette
phrase que le sujet est ‘explicite’.

Par contre, QaRa’a ?al-NaSSa «il a lu le texte », le sujet est ‘implicite’ comme
pronom personnel « il » et est déduit dans le contexte par ?aL-Mu“alLiMu .
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VI. Description de notre prototype de TAQ :

VI1.1. Organisation du lexique:

Introduction:

Il est clair que dans n'importe quel systéme de traduction, la puissance de l'analyse des textes
sources et de la génération en textes cibles dépend, en grande partie, de I'organisation des
dictionnaires électroniques.

Dans notre systéme expérimental (ou prototype), nous avons adopté pour le besoin de la TAO
des phrases du frangais vers l'arabe, une structure modulaire dans l'organisation du lexique.

Cette structure se manifeste par la conception d'un dictionnaire électronique bilingue frangais-
arabe. L’intérét de ce genre de conception a deux portées:

1- Analyse des phrases frangaises
2- Synthése des phrases arabes (ou génération)

Deux questions se posent a se propos:

- Quelles sont les informations nécessaires pour la phase d'analyse ?
- Quelles sont les informations nécessaires pour la phase de synthése ?

VI1.1.2. Le dictionnaire électronique réduit propre i cette
application:

Notre vision personnelle de la solution du probléme est que la conception du lexique devrait
étre modulaire et symétrique. :

On sous-entend par:

- Modulaire: le lexique comporte trois modules (ou dictionnaires) indépendants.
Le premier module est un dictionnaire bilingue des mots simples (article, nom,
adjectif, verbe,...). Le second est un dictionnaire bilingue des mots composés et le
troisiéme dictionnaire pour les expressions figées (ou idiomatiques).

Dans le cas de conception de notre prototype de TAO on s’intéressera qu'au premier
type de dictionnaire.

- Symétrie: chaque ligne du dictionnaire comporte deux parties (ou segments) .

La premiére partie est réservée uniquement pour la reconnaissance et le traitement
du frangais et la seconde pour la génération et le traitement de l'arabe.
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A) Description des segments:

- Premier segment: les informations du mot frangais Mot_fr(i).
Le premier segment présente une entrée unique (ou clé d'entrée) qui est le mot
simple en frangais puis des champs pour les informations morphologiques,
syntaxiques et sémantiques concernant ce mot.

- Deuxiéme segment: les informations du mot arabe Mot_ar(i).
Le deuxiéme segment présente une occurrence des mots arabe équivalents au mot
Mot _fr(i).
Cette occurrence est le mot arabe, Mot_ar(i), le plus probable de la liste des
équivalents au Mot fr(i),puis des informations morphologiques, syntaxiques,
sémantiques concernant Mot_ar(i).

On rajoutera a ce segment deux autres champs: le premier est la liste des mots
équivalents au mot Mot _fir(i), le second des informations supplémentaires sur
Mot _ar(i) pour le besoin des traitements (comme les flexions...).

Nous schématisons cette conception comme suit:

Entrée (i) dans le dictionnaire: SEGMENT 1 |, | SEGMENT 2

SEGMENT 1 : |Mot_fi()|,| Lex_fr()| |Syn_fr(i) |, Bém_fi(i)

SEGMENT 2 : |Mot_ar(i)|,| Lex_ar(i)|, |Syn_ar(i)|, |Sém_ar(i)|, [Trait(i)|, [List()

-

Lex_fr(i) : informations lexicales sur le mot Mot _fi(i),soit la catégorie (nom, adjectif,verbe...)
et d'autres catégories que peut prendre ce mot.
Syn_fr(i) . informations morpho-syntaxiques sur le mot Mot fr(i), soient genre, nombre,
personne,...
Sém_fr(i) : informations sémantiques sur le mot Mot _fr(i), soient des marques +Humain,
+Animé ou des flexions pour nom, adjectif, verbe...

Lex_ar(i) : informations lexicales sur le mot Mot ar(i),soit la catégorie (nom,
adjectif,verbe,préposition ...) .

Syn_ar(i) : informations morpho-syntaxiques sur le mot Mot_ar(i),soient genre, nombre,
personne, cas, aspect, mode...

Sém_ar(i) : informations sémantiques sur le mot Mot _ar(i), soient des marques tHumain,
+Animé ou les arguments (argl,arg2...).

Trait(i) : des flexions nécessaires aux traitements, comme pour le verbe sa dérivée nominale
ou l'adverbe de maniére, pour le nom ses flexions en genre et nombre...
List(i) : les mots possibles comme équivalents arabe au mot Mot_fi(i).

Fig.VI.1: Organisation du dictionnaire électronique.
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B) Intérét de la segmentation: [BOURBEAU 85]

L’intérét de la segmentation reléve du principe de symétrie, et grice a cette
composition on peut obtenir:

1- un nouveau dictionnaire électronique bilingue arabe-frangais, en inversant les deux
segments (SEGMENT 2, SEGMENT 1).

2- deux dictionnaires électroniques monolingues frangais et arabe, en séparant chacun
des deux segments. Chaque nouveau dictionnaire obtenu (SEGMENT 1 et
SEGMENT 2) est complet pour l'analyse de sa langue (respectivement frangais et
arabe).

3- la possibilité de coupler l'un des deux segments avec un autre segment différent
(autre que le frangais et l'arabe) pour obtenir un nouveau dictionnaire bilingue pour

un traitement automatique multilingue:
soit (SEGMENT 2, SEGMENT x ) ou (SEGMENT x, SEGMENT %2) .

VI1.2. Grammaire d'analvse:

Introduction:

La puissance d'un analyseur syntaxique dans un systtme de TA ou TAO dépend de
l'organisation des dictionnaires €électroniques, mais aussi du bon choix du type de grammaire
d'analyse syntaxique.

Ainsi, pour la phase d'analyse des phrases frangaises dans notre prototype de TAO, on a besoin
d'une grammaire.

VI1.2.1. Role du formalisme grammatical :
[BOLC 87],[CHURCH 93], [GAZDAR 89]

Les formalismes grammaticaux sont des langages destinés a la description des langages elles-
mémes:  Soit, a décrire l'ensemble des phrases possibles d'une langue, les propriétés
structurales de ses phrases (leurs syntaxes) et leur signification (la sémantique).

Ainsi, chaque grammaire particuliére est écrite dans un formalisme syntaxique ou le
métalangage, qui encode une analyse d'une langue objet.

Le métalangage a pour buts suivants:
1- fournir un outil formel de description des langues (naturelles),
2- donner des caractérisations des langues (naturelles) qui soient interprétables par
'ordinateur,

3- délimiter la classe des langues naturelles possibles.

Le choix du métalangage dans lequel les analyses sont encodées est déterminé en fonction des
trois parametres sutvants: [SHIEBER 86]
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7 Félicité linguistique.
La description des phénomenes linguistiques est exprimee directement ou
indirectement comme les linguistes y expriment.

» Lxpressivité:
Le type de classe d'analyse exprimée.

» Lifficacité:
Pour le traitement automatique, les outils de traitement informatique appropriés a
l'interprétation des grammaires exprimees dans le formalisme considéré et les limites
propres du point de vue informatique .

V1.2.2. Grammaire du prototype de TAO :

Pour le besoin de notre prototype de TAO, on propose la reconnaissance des structures de
phrases de notre corpus ( Voir Fig.VI.3.2a ), comme suit :

A) Les réeles de reconnaissance:

La présentation de la grammaire pour ’analyse des phrases de notre corpus est inspirée
des travaux de recherches du groupe SYDO (SYstémes DOcumentaires, créé en 1975
et rassemble le CRLS-Lyon 2, le LID-Lyon 1 et 'ENSSIB), qui a créé un modele
linguistique adapté au traitement automatique de l'information ( identification des
syntagmes nominaux ) [METZGER 88],[DE BRITO 91],[LAROUK 94].

Les aspects linguistiques qui sont attribués au modele proviennent de la contribution de
plusieurs professeurs universitaires: A. BERRONDONNER, M. Le GUERN, R.
BOUCHE, J. ROUAULT, J-P METZGER et tant d’autres dans les équipes de
recherches.

Nous retenons dans notre travail sur le corpus, certaines regles de réécriture du modéle
SYDO et I'introduction d’autres nouvelles regles nécessaires pour la reconnaissance
des phrases.

Le vocabulaire terminal (V) et le vocabulaire non terminal (Vy) sont :

Vi={F,WDPV.CT},
Vx = {PH, PH.,SN,N’.SV.V’ N,A’,A,D’,SP, SP", Sp".,SV,EP, EP, .

La liste des catégories selon la description de [DE BRITO 91}:

CATEGORIES SYMBOLES

Nominales: F: noms-adjectifs

{F-NOM, F-ADJ, F-NAN}
D: prédétermuinants

{D-DEF, D-NUM, D-IND}
P: prépositions

Intermédiaires: C: conjonctions
W: adverbes
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{W-AAJ, W-QUA,W-PRO, W-TAM}
T: signes de ponctuation

Verbales ou Propositionnelles:

V: verbes
Y: pronoms préverbaux
Q: subordonnants

N° Reégle Régle de réecriture Ilustration

1 PH —» SN+ SV PH= « L’attention de notre clientéle » + « est
attirée sur les points suivants: »

2 PH. > PH+C +PH PH.= « Il convient d’éviter... » + « et » + «de
veiller ... existe entre les mots... »

3 SN->D' +N’ SN= « les » + « points suivants »

4 SN — F-PRO SN =«il»

5 SN — D’ + F-PRP SN = « la Banque Nationale... »

6 N’ > N+ SpP* N’ = « responsabilité » + « en cas de perte, de
soustraction... »

7 N' >N N’ = « usage»

8 N ->N+A’ N’ = « rectifications » + «éventuelles »

9 SP" — SP SP" = « dans le présent chéquier» ; n=1

10 SP" — SP + (T) + SP" SP" = «de toute responsabilité en cas de
perte, de soustraction ...» ; n>1

11 SP— P+ SN SP = « dans » + «le présent travail »

12 SP — P-en + (‘ne’) V-pp (‘pas’) SP = « en » + « (n’) omettant (pas) »
selon [Le GOFFIC 93], appelé groupe
prépositionnel (GP)-participal.

13 SP — P-de + V-inf + (A’) SP=« de »+«reproduire »+(« integralement »)
selon [Le GOFFIC 93], GP-infinitival.

14 SP — P-pour + V-inf + ( SN) SP =« pour » + « refuser »+ (« le paiement »)
selon [Le GOFFIC 93], GP-infinitival.

15 |SP—>P-a+W+(SP) Groupe adverbial =
[expansion gauche] + adverbe + [expansion droite] ,
selon [Le GOFFIC 93], GP-adverbial.
[expansion gauche] =trés,beaucoup plus,...
[expansion droite] = expansion P ou SP .

16 D —->D D’ =«la»

17 |D’ - F-ADJ (possessif) D’ = « notre »

18 D’ - W-QUA + P-de D’ = « beaucoup » + « de »

19 D’ > «ceque»+D D’ =«ceque»+«un»
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20 A’ - F-ADJ A’ = « suivants »

21 SV -V’ + SP" +( SN) SV = « convient » + « d’éviter de laisser » +
(« un blanc devant les sommes...»)

22 ISV V' +Sp"+(SN) SV = «est déchargée » + «de toute
responsabilité en cas de perte, ... » + (« des
formules contenues dans le présent chéquier »)

23 V5>V V’ = « convient »

24 |V > AUX+V V’ = « est » + « attirée »

25 V' 5> V+AUX+V V’ = « doivent » + « étre » + « approuvées »

26 |[N—>N+EP N = « sommes » + « en chiffres »

27 N —> N+EP, N = « sommes » + « en chiffres ou en lettres »

28 |EP>P+N’ EP = « en » + « lettres »

29 EP. - EP + C + EP EP. = « en chiffres » + « ou » + « en lettres »

30 [Sp". > Sp"+C+Sp" Sp". = « d’éviter de laisser ... » + « et » + «de

veiller a ce qu’un minimum... »

ou:

B) Formulation de la grammaire en PROLOG:

[GAZDAR 89],[GAL 89],[KABBAJ 91]
Les unités non-terminales de cette grammaire correspondent a des buts Prolog.
Si la phrase est représentée par une liste de mots L, les buts Prolog auront

essentiellement deux arguments L1 et L2 :

L qui représente la phrase en entrée pour I’analyse et L2 représente ce qui reste de la
phrase aprés reconnaissance d’une partie par le but en question (Syntagme Nominal).

Ainsi, la partie consommeée est la différence des deux : L1=L-L2.

On formule la régle d’analyse d’une phrase P en Prolog: (voir Fig.V1.2.2B)

P g SN(gem,nmnbre) + SV(geme,nmnhfc)
SNcennBrR) —> Detcennpr) + NGenner)
SV = Viem + Adjen -
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Analyser Phrase (L) :- Analyser_Syntagme nominal (L,L2,GEN,NBR),
Analyser_Syntagme Verbal (L2,GEN,NBR) .

Analyser_Syntagme nominal (L1,L2,G_N_) :-
extraire_mot(L1,Rest,M1),
est_determinant(M1,G_,N_),
extraire_mot(Rest, L2, M2),
est nom(M2,G N ).

Analyser_Syntagme Verbal (L,G_N ) :-
extraire_mot(L,Rest, M1),
est_verbe(M1,G_N ),
extraire_mot(Rest,[],M2),
est_adjectiiM2,G N ).
extraire_mot ([Téte|Q], Q, Téte ).

Fig.V1.2.2B: Régle d’analyse d’une phrase en Prolog.

La régle « Analyser Phrase » permet de faire 'analyse syntaxique d’une phrase sans
donner I'arborescence de la phrase (ie. arbre syntagmatique). D’autres régles ou
arguments dans celle-ci pourront exprimer les traces de I’analyse :

P(SN(est_determinant(M1),est_ nom(M2)),SV(est_verbe(M3),est_adjectifiM4))).

V1.2.3. L’analyseur du prototype de TAO:

Un programme est qualifié de reconnaisseur (recognizer) lorsque sa tiche consiste a vérifier si
oui ou non la phrase est conforme a la grammaire. La sortie d’un reconnaisseur est donc
oui/non selon que la phrase est acceptée ou rejetée.

Un analyseur est un reconnaisseur qui produit en outre la structure syntaxique de la phrase
reconnue. La production d’un analyseur (la sortie) n’est pas strictement limitée a /’arbre
syntaxique de la phrase. On peut avoir comme sortie la représentation sémantique de cette
phrase, ou une forme transformée ([KITTREDGE 87],[MILLER 90])de celle-ci proche de
notre but qui est la traduction.

Aussi, I’analyseur peut produire plusieurs sorties: I’arbre syntaxique, la forme corrigée selon
les régles d’accord, la représentation sémantique,...
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VI1.3. Prototype de TAO basé sur le modéle a transfert de
structures :

Introduction:

Notre choix qui s’est porté au modeéle a transfert de structures pour la conception et
I'implémentation du prototype de TAO, dit aussi de deuxiéme génération, pour les buts
suivants:

1- séparation des données aux traitements (dictionnaires et grammaires aux
programmes de traitements).

2- évolution rapide et amélioration souple du prototype vers un systéme complet de
TAO.

3- le prototype de TAO opere en trois phases appelées analyse, transfert et génération .
Cette derniere distinction correspond aux trois étapes fondamentales de I’opération
de traduction: la compréhension de la phrase source, la transposition de I'idée et la
formulation de cette idée résultante en langue cible [HATON 91].

4- la possibilité de faire évoluer un systéme de deuxiéme génération vers un modéle de
troisiéme génération [RASKIN 87],[TUCKER 87].

Un systéme de troisiéme génération associe au systéme de deuxiéme génération une base de
connaissances dans laquelle le systéme peut puiser pour trancher les ambiguités de sens.

Dans notre démarche de travail et particuliérement dans I’élaboration des structures de
transfert du frangais vers I’arabe, le travail de thése de Doctorat de A-M. Boualem 93 nous a
inspiré dans le contexte de modélisation.

Son modéle est structuré comme suit:

- Choix d’un contexte de travail: qui est basé sur un corpus technique trés restrictif.
- Analyse du corpus et élaboration des structures de transfert: cette structuration est
bijective, ie: Structure frangaise <> Structure_arabe .

A ce modéle, on compléte par d’autres étapes et sans tenir compte de l'aspect bijectif :

% Recherche des régularités aprés I’analyse du corpus puis élaboration des structures
de transfert.

% Test et vérification de ces structures dans la possibilité de rajouter d’autres régles
qui complétent le bon fonctionnement et la fiabilité de ces structures. Comme la
détermination (en arabe), I’accord de I’adjectif avec le nom (en arabe, I’adjectif. ne
s’accorde pas dans tous les cas en genre et nombre), possibilité de changement de
catégorie de certains mots (le verbe en frangais peut étre traduit en un nom-verbal
dans le cas du gérondif) ...
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VI.3.1. Le modéle ML-TASC: [BOUALEM 93]

Dans ce modéle de conversion de formalismes de langages techniques et scientifiques dans un
environnement a syntaxe contrdlée et raisonnement limité, nous présentons le corpus en
question, puis les structures qui ont été élaborées et les améliorations qu’on a apporté.

Voir ci-aprés: (Fig.V1.3.1a: Corpus de [BOUALEM 93]); et
(Fig.V1L.3.1b: Tableau descriptif des structures de transfert).

Mode d’emploi:
Suivre le mode d’emploi pour obtenir un

dossier ou un livre relié correctement.

Utiliser le courant électrique ou une pile
électrique Type-A.

Mettre I’interrupteur sur la position ON.

La température normale de fonctionnement est

atteinte aprés 4 minutes.

L’appareil chauffe mais peut rester sous
tension.
Un thermostat évite le surchauffage.

Placer la pile de feuilles dans la zone de
chauffe .

Retirer la pile reliée apres le signal lumineux.

TaRiYQa& ?al-2iSTi"MaAL :

?2iTBa® TaRiYQa& ?al-?iSTiMaAL MiN
?aJLi ?al-HuSuLi  “La¥ MiLaFF ?aW
KiTaAB MuMSiK JaYYiD.

2iSTa“MilL ?al-TaYYaAR
KaHRuBaA?iY ?aW
KaHRuBaA?iYad Type-A .

?al-
BaTTaARiYYa&

Dd® ?aL-MiQFal “aLaY ?aL-WaD‘iYYad ON.
DaRaJa& ?al-HaRaARa& ?al-aADiYYa&
LiL-TaSGiYL ~ WaASiLa& Ba°Da 4
DaQaA?iQ .

YuSaXXiN ?al-JiHaAZ LaKiN YaSTaTiY‘a
?al-BaQaA?a MuSTaGiL .

MuNaDDiMu  ?aL-HaRaARa&  YaMNa®
?iRTiFaA® ?al-HaRaARa& .

Dd° MaJMuCa& ?al-?aWRaAQ FiY
MiNTaQa& ?al.-HaRaARa& .

?al-MaJMu® a& MuMSiKad&
?al-?iSaARa& ?aL-DaW?iYYa&.

?iHDaF
Ba‘Da

Fig.V1.3.1a: Corpus de [BOUALEM 93] .

Structure en frangais Structure en arabe

Justifications et améliorations

Det + Nom-composé | Nom-composé

@ ‘le mode d’emploi’:
TaRiYQad ?al-?iSTi“MaAL

®@°‘la zone de chauffe’:
MiTaQa& ?al-HaRaARa&

= si (Det=défini) alors (Det+Nom_composé)
sinon (Nom_compos€)
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Prép+V

Prép + Det V

®“pour obtenir’:
MiN ?aJLi ?al-HuSulLi

=‘de laisser’, ‘de reproduire’:
(se traduisent en MaSDaR ou Nom-verbal)
TaRKi , ?i‘aADad: DiKRi

si (Prép+V _infinitif) alors (Nom_verbal)

Conj + GN

Conj + GN

®° ou un livre *:
?aW KiTaABun

Det + Nom + Adj

Det Nom + Det Adj

®°le courant électrique’

=en arabe l’adjectif est toujours postposé,
donc:
si (Non+Adj)ou(Adj+Nom) alors
{ (Nom-+adj),
si (Det=défini) alors (Det Nom +Det Adj),
Appliquer_accord_gen&nbr(Nom,Adj)
}

Prép + Nom

Prép + Det Nom

= ‘en cas de perte’:
il n’y a pas détermination, donc
si (Prép+Nom) alors (Prép+Nom)

Det + Nom+V

V + Det Nom

= c’est le cas typique de construction de
phrases en arabe:
si ( structure_fr=SVO) alors
{ structure ar := VSO,
si (S=Pronom) alors structure_ar := VO,

}
avec: S(sujet), V(verbe) et O(compl. objet).

V+V

V+Det V

®‘peut rester’:
YaSTaTiY a ?al-BaQaA?a

=c’est le cas de (V + V_infinitif):

si (structure_fr=V+V _infintif) alors
{ V_infinitif > MaSDaR (ou déverbal ),
structure_ar =
soit: V + Det*Nom_verbal,
soit: V + Prép(?aN) + V_conjugué,
}

Tllustration: ‘Je veux partir ...’
?uRiYDu + ?al-DDaHaAB | ?aN ?aDHaBa
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Nom + ‘de’ + Nom Nom + Det Nom ®‘(1a) pile de feuilles’:
MaJMuCa& (?al.-)?aWRaAQ

=on propose comme traduction convenante
pour cet exemple:
(?aL-)MaJMu‘a& MiN(a) (?aL-)?aWRaAQ

Donc:

si ( structure_fr=[Det]+Noml+’de’+Nom2 )
alors
{ structure_ar :=
soit: ([Det] Nom1 + [Det] Nom2),
soit:(Nom1 + Prép(MiN/Li) +[Det]+Nom2
}
Tlustration:
‘Ecole de filles’:
MaDRaSa& LiL-BaNaAT

Fig.V1.3.1b: Tableau descriptif des structures de transfert.

V1.3.2.Corpus du prototype :

Notre choix de corpus, pour notre systéme expérimental, s’est orienté vers un texte bilingue
(frangais-arabe) a portée de main: il s’agit de recommandations qu’on trouve sur un carnet de
cheques (d’un pays maghrébin).
Ce choix se justifie pour les raisons suivantes:

- fréquence de lecture du texte;

- diversité des structures syntaxiques: bien que ce texte soit court, il est porteur de
plusieurs constructions syntaxiques et la diversité de styles de phrases;

- I’étude de la traduction du texte, nous a permis d’approfondir certaines connaissances
utiles a la bonne démarche pour la conception du systéme prototype de TAO :

% modéle de connaissances pour le dictionnaire électronique;
% modele d’analyse des structures syntaxiques;,
% modéle pour les structures de transfert frangais-arabe .

Voir Fig.V1.3.2a: Le corpus de notre travail .
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Le texte en francais

Le texte en arabe

L’attention de notre clientéle est attirée sur les
points suivants:

1- Les chéques doivent étre remplis avec
beaucoup de soin.

2- Les rectifications éventuelles doivent étre
approuvées en n’omettant pas de remplir
intégralement, le cas échéant, le montant en
toutes lettres.

3- 1l convient d’éviter de laisser un blanc
devant les sommes en chiffres ou en lettres et
de veiller a ce qu’un minimum d’espace existe
entre les mots ou entre les lettres, afin
d’empécher toute modification ultérieure.

4- La Banque Nationale est déchargée de
toute responsabilité en cas de perte, de
soustraction ou d’usage irrégulier ou
frauduleux des formules contenues dans le
présent chéquier,

a moins qu’elle n’ait été prévenue a temps ,
pour refuser le paiement.

YuLFaT ?iNTiBaAH ZaBaA?iNuNaA ?ilaY
?al-NiQaAT ?al-TTaALiYa&:

1- YaJiBu ?aN TuMLa?a ?al-SSuKuK Bi-
?HTiMaAMin KaBiYR .

2- YaJiBu ?aN YuSaADiQa Calal ?al-
TTaSHiYHaAT ?aA-MuHTaMalLa BiDuWNi
2iGFaAL ?i°aADa& DiKRi ?al-MaBLaGi
Bi-KaAMiLiHi “iNDa ?aL-?iQTiDaA? Wa
Bi-?al-?aHRouFi ?al-KaAMilLa&.

3- YaNBaGiY TaHaASiY TaRKi BaYaAD
?aMaAMa ?al-MaBaALiG Bi-?al.-
?aRQaAM ?aW Bi-?al-?aHRuFi Wa ?al-
SSaHaRi “alaY ?alLaA YaBQal BaYNa
?al-KaLiMaAT ?aW BaYNA ?al-?aHRuF
SiWaY FaDaA?in ?aNNa Wa DalLiKa LilL-
HaYLul.a& DuWNa KulLLi TaGYYiRin.

4-  ?al-BaNK  ?al-WaTaNiY  LaA
YaTaHaMMal ?aYYa MaS?uliYYa& FiY
HaALa& DaYaA® |, ?iXTiLaAS ?aW
2iSTi°MaAL ~ GaYR  QaANuNiY  ?aW
TaDLiYSiY LiL-SSiYaG ?al-LaTiY
YaHTaWiY  “alaYHaA DaFTaR ?al-
SSuKuK HaDaA , ?iLLa ?iDaA ?uXTiRa Bi-
DalLiKa FiY ?al-WaQTu ?al-MuNaASiB ,
Li-YuRFaDa ?aL-DDaF‘a .

Fig.V1.3.2a: Corpus de notre travail.

Notre démarche de travail pour ce corpus consiste a :

1- analyser le corpus phrase par phrase;

2- retrouver les régularités entre les phrases en analyse et en synthése;

3- généraliser ces régularités en structures de transfert frangais-arabe;

4- compléter si possible chaque structure de transfert par des régles d’accord, de
détermination ou de transformation de catégories;

5- dresser la liste finale des structures retenues et les régles complémentaires a celles-ci.

Nous résumons ces différentes étapes par le tableau ci-dessous (Fig.V1.3.2b).
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Structure en francais

Structure en arabe

Commentaires

SN:
Det(=Adj_poss) + Nom_com

SN:
Nom_com * Det

‘notre clientéle’;
ZaBaA?iNu * Nad

= le(*)est un symbole binaire
qui dénote la concaténation
des deux mots.

SN:
Det(=défini) + Nom_com

SN:
Det * Nom_com

‘les cheques’:
?aL-SSuKuWK

SN:
Det + Nom_com + Adj

SN:

Det*Nom_com + Det*Adj

‘les points suivants’:

et 2aL-NNiQaAT ?aL-TaALiYa&
Accord (Nom,Adj):
Nom(gen,nbr) Adj(gen.nbr)
1 fem,sin fem,sin
2 mas,sin mas,sin
3 fem,plur, H+ fem,plur
4| femplur, H- fem,sin
5 mas,plur, H+ mas,plur
6 mas,plur, H- fem,sin
H+: humain et
H-: non-humain
SN: SN:
Det + Adj + Nom Det*Nom + Det*Adj
et
Accord (Nom,Adj)
SP-infinitival: Déverbal: ‘de laisser’: TaRKi
Prép(de) + V_infinitif Nom_verbal ‘d’éviter’: TaHaASi
SP-complément: SP: ‘en lettres’:
Prép(en) + Nom Prép(Bi)*Det_def*Nom Bi-?al-?aRQaAM
SP-gérondif: SV /SN: c’est un cas typique en arabe
Prép(en) + V_pp (?al-HaAL) qui se traduit, soit par une

Adverbe_de maniére /
adjectif.

{ SV: Pronom+V

ou
SN:

}

?al-HaAL

phrase verbale, soit par une
phrase sans verbe:

‘(B=Le gargon mange) en
marchant’:

soit: 8 + WaHWa YaMSiY
soit: 8 + MaAJSin
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SP: SP: ‘sur (la table)’: “alal
Prép + SN Prép */+ SN

et ‘V(attirer)

si ( V+SP) alors sur (les points suivants)’:

{ le V_arabe qui donne Prép, | attirer=YuLFiTu +P(?iLal),

par: Propose(V Prép) } | 2ilaY ?aL-NiQaT ...
Det: TaNWiYN :
Det(=indéfini) + X X * An; A=ajuli ‘une banque’: BaNKun
Det: ‘(avec) beaucoup de (soin)’:
Det(=groupe_adv) + X X + Det Bi-?iHTiMaAMin KaBiYRin
Prép: ‘afin d’empécher’:
Prép(afin de) Conj+Pro_dems+ prép(Li) Wa DalLiKa Li*...
SN: SN: ‘le montant en toutes lettres’:
SN + Sp SN + SP ?al-MaBLaGi Bi-?al-
?aHRuFi ?aL-KaAMilLa&
P: (Phrase) P: Toutes les phrases de notre
SN + SV(=V + SN/SP) V + SN + SN/SV corpus.
P: P: ‘il convient d’éviter’:
SN(=Pronom) +SV(=V +X) |V+X YaNBaGiY TaHa:SiY
P: P: ‘Lamia mange une pomme’:
SN(=Nom_propre)+SV(=V+X) |V + Nom_propre + X Ta?KuLu LaMYa?
' TouFFa:Ha&

Fig. VI.3.2b: Structures de transfert du corpus.
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VI.4. La génération :

Introduction:
La génération en langue cible (en arabe) constitue la derniére phase dans la conception de

notre prototype de TAO, apres la conception du dictionnaire €lectronique, ’analyse de la
phrase source (en frangais) et I’élaboration des structures de transfert (frangais-arabe).

V14.1. Les différents niveaux de la génération :

La génération dans notre étude se décompose en trois étapes:
1- Niveau | : génération des mots simples
Par la consultation directe du dictionnaire électronique et dans ce cas :
Mot ar(i) = générer(Mot_fr(1)) ;
2- Niveau II : génération des mots complexes
Il s’agit pour notre prototype de TAO :
» geénération des verbes conjugués (Conjuguer_verbe),

» génération des adjectifs (par la régle Accord(Nom,Adjectif)),
» génération des prépositions dans un SP ( Propose (verbe,prép) ),

selon ( catégorie (Mot_ar(i))= V ou Adj ou Prép )
alors
{ Vv : Mot _ar(i) € Conjuguer_verbe (Mot_ar(i)) + {Pers.,Gen. ,Nbr.};
Adj : Mot _ar(i) € Accord (Nom,Mot_ar(1)) + {Gen., Nbr.};
Prép : Mot ar(i) € Propose (Verbe,Mot_ar(i));

}

3- Niveau III : génération en phrase cible

D’apres les structures de transfert on établit la génération finale en langue cible:

selon (Structure = (Phrase: P_fT) ou
(Groupe nominal :GN_f{r) ou
(Groupe verbal : GV _fr))
alors
{  Phrase : générer ST(P_fr.P ar),
Groupe nominal : générer ST(GN_fr,GN ar);
Groupe verbal : générer ST(GV_{r,GV _fr);
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V1.4.2. La génération de niveau I :

acces Dictionnaire €lectronique résultat
Mot fr(i) —— ‘restreint’ francais-arabe [|—————> Mot ar(i)

Fig. V1.4.2: Génération par simple acces au dictionnaire.

A la recherche de la traduction du mot Mot_fr(i) dans le dictionnaire bilingue, le résultat est le
mot Mot _ar(i) qui est ’occurrence la plus probable .

L 'occurrence convient-elle dans le traitement 7

Pour résoudre ce genre de probléme, on peut puiser dans la liste des équivalences, a la
recherche d’un autre mot arabe Mot_ar(i’) convenant :

@ La liste des mots est présentée a 'utilisateur pour faire son choix, dans ce cas on
parle de systeme TAO. Ceci rentre dans le cadre du présent travail, mais peut étre
un prolongement ou un sujet d’étude.

@ Un traitement automatique est prévu pour ce niveau de genération. Dans ce cas
chaque élément de la liste y compris la premiere occurrence de traduction subissent

un test de cohérence des traits.

» On illustre ce genre de traitement, par I’exemple suivant:

si (trait(Sujet)=H+) et ( trait(Verbe)=v_état) alors (trait(Objet)=H+),
sinon

si (trait(Sujet)=H-) et ( trait(Verbe)=v_état) alors (trait(Objet)=H-);
etc.

Y

Un autre cas d’illustration, que le verbe peut étre prévisible pour ce genre de
traitement:

selon ( arguments( VERBE) ) alors
{
argl : si (argl=H+) alors (arg2=H-);
arg? - si(arg2=H-) alors (arg3=H-);
etc.

j

Ce type de traitement de prévisibilité, assurant le bon choix de traduction des mots,
nécessite :
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- d’une part, une étude sémantique des verbes pour dresser la liste des traits
de chacun de ces arguments, et

- d’autre part, une étude des traits des constructions syntaxiques
(SN,SP,SV,...) dans des positions différentes (Sujet, COD, COI, CC, ...)
pour prévoir les traits dans chaque type de construction. Par conséquent,
le choix du mot parmi la liste devient plus aisé selon un trait prédéterminé.

Ceci ne rentre pas dans le cadre du présent travail, mais pourra étre un
prolongement de celui-ci et faire appel a un nouveau sujet d’etude en

collaboration.

V1.4.3. La génération de niveau II:

A) Génération des verbes :

Mot_ar(i) + informations

(verbe)

CONJUGUEUR Mot _ar(i) + conjugué
des verbes arabes >

(verbe conjugué)

Fig.4.3: Conjugueur des verbes arabes.

Selon les travaux qui sont réalisés sur la conjugaison des verbes arabes [ABU AL-CHAY
88] et [HASSOUN 87], l'incorporation du systéme conjugueur des verbes a notre
prototype de TAO, nous permet de générer le verbe au mode et aspect, la personne et le

nombre désirés.

Les données de la conjugaison sont:

1- le verbe a la 3PMS de I’accompli actif,

2- le ou les modes de conjugaisons désirés.

Ainsi, il est possible de définir trois types de conjugaison:

- la conjugaison du verbe pour tous les modes ( accompli, inaccompli,

impératif...),

- la conjugaison d’un verbe pour un mode donné,

- la conjugaison d’un verbe a un mode et pour une personne, un genre et un

nombre donnés.

= C’est bien ce troisiéme type qui nous intéresse pour le prototype de TAO.
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Selon le travail de [ABU AL-CHAY 88] le programme de traitement a été écrit en
PROLOG, et la régle de conjugaison est écrite comme suit:

conjuguer(_verbe, _aspmod, pers, nomb, gen PRF,BASE,SUF) :-
verbe(_verbe, NCPS,NCB),
aspmode_lvps(_aspmod, (N,M) ),
compatible(_pers, nomb, gen), pronom(PNG,PRO),
classe(NCPS,L), dans(NVS,L), dans(N'VP,L),
>(NVS,N), <(NVS,M), <(NVP,3),
base(NVS,PNG,BASE),
suffixe(NVS,PNG,SUF),
conc(BASE,SUF,BASESUF),
sorti( BASESUF, aspmod,PNG,NVP,PRF,N).

avec:

_verbe: le verbe;

_aspmod: aspect et le mode;

_pers: la personne (1ére,2éme ou 3éme);,

_nomb: le nombre (S:singulier, P:pluriel ou D:duel);
_gen: le genre (M:masculin, F:féminin ou N:commun);
PRF: le prééfixe ;

BASE: la base ;

SUF: le suffixe ;

Fig.V1.4.3: régle de conjugaison en PROLOG-FOLL [ABU AL-CHAY 88].

La premiére étape de cette régle consiste a vérifier le verbe, I’aspect-mode, la personne,
le nombre, le genre et leurs compatibilités. Ensuite, en fonction de ces informations, on
trouve le suffixe, la base et éventuellement le préfixe relatif du verbe conjugué.

11 y’a trois types ‘sortir’, cette régle peut fournir:
@ I'aspect accompli et le mode impératif,

@ I’aspect inaccompli voix « active »,
Q@ P’aspect inaccompli voix « passive ».

Il reste le probléme de conversion de « temps », « aspect » et « mode » du frangais vers

I’arabe. Ce probléme constitue un long travail de recherche a proposer, du fait que:
- La langue frangaise est une langue trés précise dans la description de I’état du
verbe et son action dans I’espace et le temps. Cette caractéristique permet de

situer le sujet, son état et la continuité du phénomene sans ambiguité.

- Ces caractéristiques de description ne se retrouvent pas toutes dans la langue
arabe. Parfois I’ambiguité se prolonge jusqu’aux choix de mode ou aspect.
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B) Génération des adjectifs:

On rappelle la régle de génération de I’adjectif arabe, qui s’accorde selon le genre, le
nombre et le trait +Humain du nom arabe:

i . _ Tustration:
((Nom+Adj) ou (Adj+Nom))
alors
{ Accord (Nom,Ad)):
Nom{gen,nbr)  Adj(gen,nbr)
1 fomsin fernin ® SaYYaARa& SaRiY‘ad: : ’une voiture rapide’
2 masgin mas,sin @ TaALiB DaKiYY : ‘un étudiant intelligent’
3 fem,plur, H+ fem,plur
4 fomprH  fomsin @ FaTaYaAT JaMiYLaAT : “des belles filles’
@ ?aSJaAR MulMiRa& : ‘des arbres fruitiers’
5 mas,plur, H+ mas,glur
£ masplor, 1L fmsn ® TuLLaAB ?aDKiYaA? : ‘des étudiants intelligents’

® KuTuB QaYYiMa& : “des livres interessants’
Adj€générer(Adj,gen N,nbr_N),

}

H+: humain et
H- : non-humain .

C) Génération des prépositions:

Dans le cadre d’étude de notre corpus, on distingue les cas de génération suivants:

Le cas (en francais) La génération Exemples

CAS 1: SP-infinitival Nom_verbal ‘de laisser’: 7TaRKi
Prép(de) + V_infinitif & Prép=0) ‘d’éviter’: TaHaASi

CAS 2: SP-complément Prép(Bi)*Det_def*Nom ‘en lettres’:

Pré +No Bi-?al-?aRQaAM
rép(en) m il Prép= Bi 0,
CAS 3: SP-gérondif ?al-HaAL c’est un cas typique en
Prép(en) + V_pp e arabe et se traduit soit par
Prép=0 une phrase verbale, soit par
ie. ~ Adverbe_de_maniére / | une phrase sans verbe:
adjectif (en frangais). |‘le garcon mange .. en
soit: marchant’:
PV: Pronom +V soit: .. WaHuWa YaMSiY
ou soit: B..MaASin
SN:  ?al-HaAL
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CAS 4: SP
Prép + SN

Prép */+ SN

F prép 20

si ( cas: V+SP ) alors

{ le V qui peut donner Prép,
par: Propose(V,Prép)

}

‘sur (la table)’: “aLal (...)

“V(attirer)’:
@ sur (les points suivants)’:
attirer =
V(YuLFiTu)
+Prép(?iLa¥)
< ?iLa¥ (?aL-NiQaT ...)

V1.4.4. La génération de niveau III:

C’est le niveau de génération en langue cible (ou synthése de la phrase arabe).

On illustre a ce niveau de génération que le systéme a réussi toutes les étapes d’analyse et les
deux premiers niveaux de génération :

Structure Transformée de la phrase en LS
(structure intermédiaire entre le frangais et I’arabe)

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

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

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

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

|

Niveau 1

Niveau II

Niveau III

v

Phrase en LC
(en arabe)

Génération des mots simples

Génération des mots complexes

Fig V1.4.4: Schéma général de la génération du prototype.
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VLA. Architecture du systéme prototype de TAO :

Essayons de résumer en un schéma les composants nécessaires de notre systéme prototype .

Au coeur du systéme, on trouve bien entendu les programmes découpés classiquement en trois
ensembles : Analyse, Transfert et Synthése, eux-mémes subdivisés en modules indépendants
réalisant chacun une tiche majeure bien déterminée .

Ces programmes seront écrits en un langage adapté aux besoins de la linguistique (comme
exemple, un langage déclaratif ), aussi ces programmes seront mis en oeuvre pour diriger et
d’en surveiller I'application dans chaque niveau de traitement .

SYSTEME DE BASE mmmmmm o 1 Bases de Données
e— FILTRAGE ———» Lexicales
ANALYSE S
TRANSFERT le dictionnaire
| CONJUGUEUR automatique de mots
GENERATION | L | [
autres
T 3 dictionnaires
MOTEUR ; REGLES f
DIERANCE A BUNES |
I |__AUTRES
ZONE DE DONNEES

Fig. V1.5: Architecture de notre systéme prototype.
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Partie 2 : Conception et réalisation d'une application

VII. Réalisation informatique
- Prototvpe de TAQ du francais vers ’arabe - :

VII.1. Introduction :

L’objectif de notre réalisation informatique du prototype de TAO est pour une phrase donnée
en frangais de faire son analyse syntaxique, d’effectuer le transfert structural frangais-arabe afin
de produire en sortie la traduction de cette phrase en arabe.

Exemple:

(entrée) « Jean mange une pomme dans la rue. »
(sortie) « Ya?KuLu JuWN TuFFaAHa& FiY 7aL-TTaRiYQ. »

VIL.2. Caractéristiques de ’application :

VIL.2.1. Type de phrases analysées :

Les phrases acceptées de la langue frangaise sont des phrases simples (Voir caractéristiques du
modeéle chap. IV 4.), analysables par la grammaire implémentée dans notre prototype.

VIL2.2. Les catégories syntaxiques retenues:

Catégories Symboles

Nominales : f1 : nom propre ;

f2 : pronom personnel ;

f3 : nom commun ;

4 : adjectif’;

d : prédéterminant ;

p : préposition
Intermédiaires : ¢ : conjonction ;

w . adverbe ;

t : ponctuation
Verbales : v : verbe
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VII1.2.3. Les flexions retenues :

A°) Pour le lexique francais :

Le choix des flexions est effectué¢ selon la syntaxe du projet SYDO [DE BRITO 91] et

[METZGER 88].
Flexions Symboles
Genre : mas : masculin ;
fem : féminin ;
_:indéterminé
Nombre : sin : singulier ;
plur : pluriel ;
- indéterminé
Personne : 1 : premiére personne ;
2 : deuxiéme personne
3 : troisiéme personne

B°) Pour le lexique arabe :

Le choix des flexions est effectué selon la syntaxe adoptée par [AL-CHAY 88] et

[HASSOUN 87].

Flexions

Symboles

Genre :

M : masculin ;
F : féminin;
: indéterminé

Nombre :

. singulier ;

- duel ;

: pluriel ;

- indéterminé ;

oo wn

Personne :

fa—

. premiére personne ;
: deuxiéme personne ;
: troisiéme personne

W
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VIL.3. Environnement du prototype :

VIL.3.1. Le lexique :

L’acquisition de données pour la traduction est basée sur les entrées lexicales ou
terminologiques bilingues . Notre approche consiste & construire un dictionnaire électronique
bilingue restreint pourvu d’un composant d’analyse morphologique.

Les informations morpho-syntaxiques (genre, nombre, personne...) sont conservées sous forme
de traits qui accompagnent les mots. Nous aurons besoin de ces informations lors des
traitements pour 1’analyse syntaxique, le transfert structural et la synthese en langue cible.

Une entrée dans le dictionnaire bilingue de notre application est décrit comme suit :

dic (Mot fr, Cat_fr, [Gen fr, Nbr_fr, (Pers_fr)],
Cat ar, [GNP ar', GNP ar’,..], [Mot_ar', Mot _ar’,...]).

avec :
Mot_fr : un mot du lexique frangais ;
Cat_fr : catégorie de Mot_fr ;
[Gen_fr, Nbr_fr, (Pers_fr)] : la liste des flexions de Mot_fr en genre (Gen_fr), en
nombre (Nbr fr) et optionnellement en personne
(Pers_fr) ;

Cat_ar : catégorie équivalente de Mot_fT en arabe ;

[GNP_ar', GNP _ar’....] : la liste des flexions des mots arabes équivalents a Mot_fr en
genre (G), en nombre (N) et en personne (P) ;

[Mot_ar', Mot_ar",...] : liste des mots équivalents en arabe .

Exemples:

dic(le,d,[mas,sin], d, [ ], ["7aL-"]).

dic(socrate,f1,[mas,sin,p3], f1, ["_SM"], ["SuQRaAT"]).
dic(elle,f2,[fem,sin,p3], 2, ["3SF"],["HiYa"]).

dic(homme,f3,[mas,sin], 3, ["3SM","3SM"], ["RaJulL","7INSaAN"]).
dic(mange,v,[ ,sin.p3], v, ["3SM","3SF"], ["Ya?KuLu(+Bi)","Ta?KuLu"]).
dic(intelligent,f4,[mas,sin], f4, ["_SM"," _SM"], ["DaKiYY","FaTiN"]).
dic(peu,w,[ , 1, w, [], ["QaLiYL"]).

dic(et,c,[ , 1, ¢ [ ], ["Wa")).

etc.

VIL.3.2. La grammaire implémentée :

A notre Base de Données lexicale (BDD ou dictionnaire automatique bilingue), on ajoute un
composant d’analyse syntaxique. Celui-ci, muni des informations lexicales, peut alors décider
de choisir les composants d’une phrase et ses différentes structures .
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La grammaire implémentée dans notre application pour ’analyse syntaxique d’une phrase
frangaise est la suivante :

<phrase> ;= <SN> <SV>
<SN> ::= <Nom propre> (<SP>) |

<Pronom> (<SP>) |
<Déterminant> (<Adj>) <Nom commun> (<Adj>) (<SP>)

I

<SV> .= <Verbe> |
<Verbe> (<Adj>) |

<Verbe> (<Adv>) | <Verbe> <SN>

<SP> ::= <Prép> <SN>

<Nom propre> ::= nom propre

<Pronom> ::= pronom

<Nom commun> ::= nom commun | substantif
<Déterminant™> ::= déterminant | article

<Adj> == adjectif

<Verbe> ::= verbe

<Adv> ;= adverbe

<Prép> ::= préposition | locution-prépositionnelle

ou: <X>:=y ;X estunnon-terminal et y est un terminal ,

‘]’ : estle symbol de disjonction ‘ou’ ,
(Z) : Z est un symbole optionnel .

VI1.4. Présentation du systéme prototype :

VIL.4.1. 1’analvseur lexical :

Mot _fr (entrée)

A

ANALYSEUR LEXICAL  [=+BDD =LEXIQUE :

acces_lexiq (... ) acces_lexiq ar (...)
Mot_fr + flexions_fr Mot_fr + Mot _ar + flexions_ar
(sortie pour I’analyse) ( sortie pour la synthése)

Fig. VI1.4.1 : L’analyseur lexical .

83




Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

Vil.4.1.1. Principales régles de ’analyseur lexical :

La recherche d’un mot frangais dans le lexique permet aussi de retrouver les informations le
concernant : sa catégorie et ses flexions en genre , nombre et personne, etc. .

Ces informations seront utiles pour faire I’analyse et le contrdle syntaxique des mots de la
phrase .

La regle de recherche d’un mot frangais dans le lexique est identifiée par le prédicat
acces_lexiq.

& | acces_lexig(MOT,CAT,[GEN_mot,NB_mot,PERS_mot]) :-
dicMOT,CAT,[GEN_mot,NB_mot,PERS mot], , , ),

write("\n R1:"),
!

acces_lexig(MOT,CAT,[GEN_mot,NB_mot|_]) :-
dic(MOT,CAT,[GEN_mot,NB mot| 1, , , ),

write("\n R2:"),
I

A la phase de transfert structural frangais-arabe et a celle de génération, la régle
acces_lexiq_ar permet d’identifier le mot arabe équivalent au mot frangais qui a subit le
traitement par I’analyseur syntaxique . Cette régle permet aussi d’identifier la catégorie et les
flexions du mot arabe qui sont des informations nécessaires au transfert et a la génération en
arabe .

& acces_lexiq_ar(MOT_fr,[MOT _ar,CAT,GEN,NBR,PERS]):-
dicMOT _fr, , ,CAT,[PNG|_],[MOT _ar|_J),
personne(PNG,PERS),

nombre(PNG,NBR),

genre(PNG,GEN).

Les regles d’identification des flexions :

& personne(PNG, ) :- free(PNG),!.
personne(PNG,PERS) :-  frontchar(PNG,CHAR,REST),
identifier png(CHAR,PERS), !.

& nombre(PNG, ):- free(PNG),!.

nombre(PNG,NBR) :- frontchar(PNG, ,REST1),
frontchar(REST1,C, ),
identifier_png(C,NBR), !.

& | genre(PNG, ) :- free(PNG),!.

genre(PNG,GEN) :- frontchar(PNG, ,REST1),
frontchar(REST1, ,REST2),
frontchar(REST2,C,""),
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identifier_png(C,GEN), !.

Les Faits (ou clauses) pour les flexions :

identifier_png('M',"mas") .
identifier_png('F',"fem") .
identifier_png('S',"sin") .
identifier_png('P',"plur") .
identifier_png('1',"p1").
identifier_png('2',"p2") .
identifier_png('3',"p3") .
identifier_png(' ', ).
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VI1.4.1.2. Quelques résultats du programme :

Files Edit Run Compile Options Setup
Dialog
? votre mot a4 chercher dans le dico. =il

R1:
MOT
CAT
GEN = mas
NBR = sin
PERS = p3

1l
t2

wonoion

MOT ar
CAT ar
GEN ar = mas
NBR ar = sin
PERS ar = p3

HuWa
£2

wonuu

Press the SPACE bar

F2-Save [3~Load Fé6~Switch F9-Compile Alt-X-Exit

Files Fdit Run Cotyxi ! “mtions Setup
Dialog
? votre mot A chercher dans le dico. =intelligente

R2:
MOT
CAT
GEN = fen
NBR = sin
PERS = _

intelligente
f4

nmuwuH

MOT ar
CAT ar
GEN _ar = fenm
NBR_ar = sin
PERS ar = _

DaKiYa&
f4

Wowunu

Press the SPACE bar

F2-Save F3-lLoad F6-Switch F9-Compile Alt-X-Exit
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VI1.4.2. 1.’analvseur syntaxique :

phrase_fr

|

ANALYSEUR SYNTAXIQUE

LEXIQUE

7]
| GRAMMAIRE

p_analyse (phrase_fr, p(SN,SV))

/\ [ STR sn, STR sv]

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

arbre syntagmatique

Fig. VI1.4.2 : L’analyseur syntaxique .

VIL.4.2.1. Principales régles de I’analyseur syntaxique :

L’analyse syntaxique de la phrase en frangais est déclenchée par la regle p_analyse . Ce
prédicat a quatre arguments : le premier argument est PHRASE e qui représente la chaine de
caractéres de la phrase frangaise (entrée), le deuxiéme argument est de structure complexe
p(ARBRE sn ARBRE sv) et représente le résultat de I’analyse syntaxique , c’est a dire
’arborescence de la phrase (ou arbre syntagmatique). Les derniers arguments représentent les
structures & transmettre comme entrées pour la régle de transfert structural.

La régle p analyse fait appel & deux autres régles : sn_analyse, la régle d’analyse des
syntagmes nominaux et sv_analyse, la régle d’analyse des syntagmes verbaux.
La régle d’analyse d’une phrase :

Pu=SN+SV :

& p_analyse( PHRASE e,p(ARBRE_sn,ARBRE_sv) ,STR_sn, STR_sv) :-
sn_analyse( PHRASE_e,REST_s,[GENRE,NOMBRE],ARBRE_sn, STR sn),

sv_analyse( REST_s,[GENRE,NOMBRE],ARBRE_sv , STR_sv),
L
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Des régles d’analyse de syntagmes nominaux :

SN ::= Nom-propre + [PP] :

& sn_analyse( PHRASE e REST s,[GN,NB],sn_1(n_prp(NOM_prp),LISTE pp),
[ sn_1, GN, NB, PERS, CHAINE_sn,[MODIF]] ) :-

fronttoken( PHRASE e NOM _prp,REST prp ),
acces_lexiq{ NOM_prp,f1,[GN,NB] ),

liste_sp_analyse( REST prp,REST s, LISTE pp,MODIF),
I

SN3 ::= Det + [Adj] + Nom-com + [Adj] :

sn_analyse( PHRASE e REST s [GN,NB],
sn_3(d(DETER),LISTE adjl,n_com(NOM),LISTE adj2,LISTE pp),

[ sn_3, GN, NB, PERS, CHAINE_sn, [MODIF])) :-
fronttoken( PHRASE e, DETER,REST det ),
acces_lexiq( DETER,d,[GN,NB] ),
liste_adj(REST_det,REST adjl,LISTE_adj1,[GN,GB]),
fronttoken( REST adj1,NOM,REST_nom ),
acces_lexiq( NOM,{3,[GN,NB] ),
liste_adj(REST_nom,REST_adj,LISTE _adj2,[GN,GB]),
liste_sp_analyse( REST adj,REST_s,LISTE_pp,MODIF),
bound(LISTE_pp),
!

La régle d’analyse d’un syntagme prépositionnel :

SP ::=prép + SN :

& sp_analyse( PHRASE,REST,sp(p(PREP),SN) ,[sp,G_p,NB_p,PERS,CHAINE _sp]) -
fronttoken(PHRASE,PREP,REST _prep),

acces_lexiq(PREP,p, ),
sn_analyse(REST_prep,REST,[G_p,NB_p],SN,STR _sn),

!

Des regles d’analyse de syntagmes verbaux :

SV1 ::=verbe :

& sv_analyse(REST e,[GEN_sn,NB_sn],sv_1(v(VERB)),

[ sv_1, GEN_sn, NB_sn, PERS, VERB,[]] ):-
fronttoken(REST e, VERB,""),
acces_lexiq(VERB,v,[GEN_sn,NB_sn]),

!
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SV2 ::=verbe + [ADJ] :

sv_analyse(REST e,[GEN_snNB_sn],sv_2(v(VERB),ADIJ), [ sv_1, GEN_sn,
NB_sn, PERS, VERB, [f4,GEN_sn,NB_sn,PERS,CHAINE _adj]}):-
fronttoken(REST_e,VERB,REST _v),
acces_lexiq(VERB,v,[GEN_sn,NB_sn}),
liste_adj(REST v,"",ADJ,[GEN_sn,NB_sn]),
!

SV4 ::=verbe + GN :

sv_analyse(REST e [GEN _snNB_sn],sv_4(v(VERB),SN),
[ sv_4, GEN_sn, NB_sn, PERS, VERB,[MODIF]]) :-
fronttoken(REST_e,VERB,REST v),
acces_lexiq(VERB,v,[GEN_sn,NB_sn]),

sn_analyse(REST_v,REST,[Gsn,Nsn],SN,MODIF),
|
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VI1.4.2.2. Quelques résultats du programme :

Files Edit Run Compile Options Setup
Dialog e
Faites entrez votre phrase en francais :

>> un homme mange une pomme dans la rue

P:
SN:
sn_3(d("un"), [],n_com("homme"), [T, [])
SV:

sv_4(v("mange"),sn_3(d("une"), [],n_com("pomme"), [], [sp(p("dans"),sn_3(d("la
"), [1,n_com("rue") . [1,[1))1))

STR sn:

{["sn_ 3","mas","sin",_,"un homme"], []]
STR sv:

[ ["SV’_4” . "masﬂ R "Sin" . ”marlge”] R ("Sn“3" . ||feml! . Nsinll . s 1t une pomme“] , ["Sp" , ”fe
nm","sin",_," dans la rue"]]

Press the SPACE bar

F2-Save F3~load Fé6-Switch F9-Compile Alt-X-Exit

Files Edit Run Compile Options Setup

Dialog

Faites entrez votre phrase en francais :
>> jean est un homme intelligent

P:
SN:
sn_l (n_prp("jean"),[])
SV:

sv;4(v(”est”),sn_3(d(”un“),[],nﬂcom("homme”),[a(“intelligent”)],{]))

STR sn:

[{llsnﬂlﬂ’llmaSH,Hsinﬂ’lljeanﬁl] s []]
STR sv:

[["sv_4","mas","sin","est"],["sn_3","mas","sin",_," un homme intelligent"],
(1]

Press the SPACE bar

F2-Save F3-Load F6-Switch F9-Compile Alt-X-Exit
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Files Edit Run Compile Options Setup

Dialog

Faites entrez votre phrase en francais :
>> la belle femme intelligente est nadia

P:
SN:
sn_3(d("1a"), [a("belle")],n_com("femme"), [a("intelligente")], [])
SV:
sv_4(v("est"),sn_I(n_prp("nadia™), []))

STR sn:

[["sn_3","fem","sin",_,"la belle femme intelligente"],[]]
STR sv:

[["SV__“”,"fem” , ”Sinn ’HestH} , [l!sn_-l'l ,"fem!! . ”Sinu ’”nadiaﬂ} , {]]

Press the SPACE bar

F2-Save F3-Load F6-Switch F9-Compile Alt-X-Exit

Files Edit Run Compile Options Setup

Dialog

Faites entrez votre phrase en francais :
> un enfant dans la rue avec un chien mange une pomme

P:

SN:
Sn_3(d("un"),[},n‘com("enfant”),[],{Sp(p("dans”),Sn_3(d("1a"),[],n_com(”rue
"),é%,[sp(p(”avec”),sn~3(d("un”),[],n_com("chien”),[],[]))]))})

sv;4(v(”mange"),sn_B(d(”une”),{},n_com("pomme”),[},[]))

STR sn:

[["sn_3","mas","sin",_,"un enfant"],["sp","fem","sin",_," dans la rue avec
un chien"}]
STR sv:

[ [HSV—4H . Nmasn . HSinH , ”marlge”] R {"Sn__g“ , ermi\ , "Sin“ .y

2]

une pomme"], []]

Press the SPACE bar

F2-Save F3-Load Fé6-Switch F9—Compile Alt—-X-Exit
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

VI1.4.3. Le transfert structural :

Structure profonde de la phrase_fr
[STR sn],[STR_sv]

l

TRANSFERT STRUCTURAL

structure s ()
structure v ()
tructure o _( )

structure_de_transfert( L ,STR _sn,STR_sv)

Liste de structures en arabe L= [S,V,0]

Fig. VIL.4.3 : Le transfert structural du frangais vers ’arabe .

VIL.4.3.1 Principales régles du transfert structural :

La régle d’analyse syntaxique p_analyse permet de transmettre deux arguments : STR_sn et
STR sv , nécessaires a la régle structure_de_transfert . Ces arguments ont la structure de
liste et comprennent les informations suivantes :

STRUCTURE ::=STR_sn | STR sv.

STR sn =
[ Nom_regle sn, Flexion_Genre, Flexion_Nbr, (Flexion_Perso), CHAINE _sn ],
MODIFICATEUR
].
MODIFICATEUR ::= [ Nom_modif, Flexion_Genre, Flexion_Nombr, (Flexion_Personne),
CHAINE_modif ]
1.
STR sv =
[ Nom_régle sv, Flexion_Genre, Flexion_Nbr, (Flexion_Perso), CHAINE _sv ],
MODIFICATEUR
1.

Nom_régle sn € {sn _1,sn 2,sn 3 }.
Nom _régle sve {sv 1,sv 2,sv 3sv 4}
Nom_modif € { sp, f4, w }.
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

Transfert de données par la régle p_analyse a la régle structure_de_transfert :

p_analyse( PHRASE fr, ARBRE p, STR_sn, STR_sv) - (i,_,0,0)

ou: 1i(input), (variable libre) et o (output) .

La régle structure_de_transfert permet de transformer chacune des structures frangaises
contenues dans STR sn et STR_sv en structures syntaxiques arabes et de contrdler la
cohérence entre les structures engendrées (les flexions en genre et en nombre ...).

La régle de transfert structural frangais-arabe :

& structure_de_transfert( [SUJET ar,VERBE_ar,OBJET _ar],STR_sn,STR sv) :-
structure_s_( [S,GEN_sn, NBR_sn,SUJET _ar] ,STR_sn),

structure_v_( [V,GEN_sn,NBR _sn,VERBE _ar] ,STR_sv),
structure o _( [O,GEN_sp,NBR_sp,OBJET ar] ,STR_sv).

Identification de la structure « structure s_ » :

Le cas SUJET::= Nom-propre :

& structure_s_( ["sn1",GEN,NBR, Npropre_ar] ,[Type,G,N,P,SN_phrase, MODIF] ) :-
fronttoken(SN_phrase_fr NPropre_fr,REST_fr),

structure_mot_( NPropre_fr,[ Npropre_ar,"f1",GEN,NBR] ),
structure_o_(["sp",GEN_sp,NBR_sp,PERS_sp,SP_str] MODIF).

Le cas SUJET::=DET+[a]+N+[a]+[SP]:

structure_s_( ["sn3",GEN,NBR, SN_phrase_ar],[Type,G,N,P,SN_phrase, MODIF]) :-
fronttoken(SN_phrase,DET _fr,REST _d),
structure_mot_( DET fr, [ DET ar,"d",GEN_d,NBR_d} ),

option_adj( ["f4",GEN_a,NBR_a,ADJ ar1],REST_d,REST a),

fronttoken(REST_a,NOM_com,REST n),
structure_mot_( NOM_com, [ NOM_ar,"f3",GEN,NBR] ),
concat(DET_ar,NOM_ar, SN1_dn),

option_adj( ["f4",GEN_a2,NBR_a2,ADJ ar2],REST nREST a2),

concat(SN1_dn," ", SN2_dn),
concat(ADJ arl,ADJ_ar2,ADJ ar),
concat(SN2_dn,ADJ_ar, SN_dn),

structure_o_( ["sp",GEN_sp,NBR_sp,Prep_ar] ,MODIF),
concat(SN_dn," ", SN1_ar),
concat(SN1_ar,Prep_ar, SN_phrase_ar), !.
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

Identification de la structure « structure v_ » :

VERBE ::= verbe :

&= structure_v_( ["v",GEN,NBR,VERBE], [Type,G,N,P,SV_phrase,[]]) :-
structure_mot_( SV_phrase, [ VERBE,"v",GEN,NBR] ).

Identification de la structure « structure_o_ » :

Le cas OBJET::= SP(prep+SN) :

structure_o_( ["sp",GEN,NBR,SP_phrase ar], ,[Type,G,N,P,SP_phrase, MODIF]) :-
fronttoken(SP_phrase_fr,PREP_fr,REST p),
structure_mot_( PREP_fr, [ Prep_ar,"p",GEN_p,NBR_p] ),

structure_s ([ SN ,GEN,NBR, SN_phrase_ar] ,MODIF),
concat(Prep_ar," ",SP1_ar),

concat(SP1_ar,SN_phrase _ar,SP_phrase_ar),

L

Identification de la structure « structure_mot_ » :

& structure_mot_( Mot_fr, [Mot_ar,Cat,Gen,Nbr] ):-
acces_lexiq_ar(Mot_fr, [Mot_ar,Cat,Gen,Nbr,PERS]).
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

VIL.4.3.1 Quelques résultats du programme :

Files Edit Run Compile Options Setup
Dialog
Rappel de votre phrase en francais :

>> un homme mange une pomme

Structure VSO:

Structure de transfert:

S = RaJul
V = Ya'KuLu(+Bi)
O = TuFFaAHa&

Press the SPACE bar

.
w——

F2-Save F3-Load Fé6-Switch F9-Compile Alt-X-Exit

Files Edit Run Conpile Options Setup
Dialog
Rappel de votre phrase en francais :

>> un enfant dans la rue mange une pomme

Structure VSQO:

Structure de transfert:

S = TiFL FiY 'al-TaRiYQ
Ya'Kulu(+Bi)
TuFFaAHa&

0o

Vv
0
Press the SPACE bar

F2-Save F3-Load F6-Switch F9-Compile Alt-X-Exit
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Partie 2 : Conception et réalisation d'une application

Files Edit Run Compile Options Setup
Dialog
Rappel de votre phrase en frangais :

>> une belle femme marche dans la rue avec un homme

Structure VSO:

Structure de transfert:

S = AMRa'a& JaMiYLa&
V = TaMSiY
0 = FiY 'al-TaRiYQ Maca RaJul

Press the SPACE bar

s ——

F2-Save F3-Load TFé6-Switch F9-Compile Alt-X-Exit

Files Edit Run Conmpile Options Setup
Dialog
Rappel de votre phrase en francais :

>> nadia aime les enfants

Structure VSO:

Structure de transfert:

S = NaADiYa&
V = TuHiBBu
0 = 'al-'aTFaAL

Press the SPACE bar

F2-Save F3-Load F6-Switch F9-Compile Alt-X-Exit
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

VIil.4.4. La génération :

Mot_fr

-~ LEXIQUE
GENERATION A R LTI T N

@ { mainw(LISTE _mots MOT)
Liste de Mot _ar :

Boite de Dialogue

Mot _ar '
sélection Mot_ar?

Mo.t:.ar "
!

Mot _ar’

Fig. VI1.4.4 : Processus de TAO - sélection du vocabulaire pour la génération - .

VIl1.4.4.1. Principales régles de la génération :

La génération de la phrase arabe s’effectue apres le traitement de la régle
structure_de_transfert. Celle-ci donne ,en sortie , une structure de liste composée par trois
éléments: SUJET, VERBE et OBJET. Ces éléments constituent des structures syntaxiques
pour la phrase en arabe (le groupe sujet , le verbe principal et le groupe complément) . Ceux-ci
par arrangement permettent de générer la phrase nominale ou verbale en arabe ( JuMLa&
?iSMiYYa& ?aW Fi°LiYYa& ) selon le choix de Iutilisateur .

Génération de la phrase en arabe :

PHRASE ::= phrase verbale ar

& | generation_VSO_ar([SUJET, VERBE, OBJET], PHRASE ar) :-
write("\nStructure VSO:\n"),
structure_de_transfert((SUJET,VERBE,OBJET],STR_sn,STR_sv),
concat(VERBE," ",P1),

concat(P1,SUJET,P2),

concat(P2," ",P3),

concat(P3,0BJET,PHRASE ar)
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

PHRASE ::= phrase_verbale_ar

& generation SVO_ar([SUJET, VERBE, OBJET], PHRASE _ar) :-
write("\nStructure SVO:\n"),
structure_de_transfert((SUJET,VERBE,OBJET],STR_sn,STR_sv),
concat(SUJET," " P1),

concat(P1,VERBE,P2),

concat(P2," " P3),

concat(P3,0BJET,PHRASE ar) .

Le choix du lexique de traduction s’effectue en fonction de la régle mainw qui ouvre une boite
de dialogue, affiche a I'utilisateur la liste des traductions en arabe du mot francais traité et
attend la validation d’une /igne (= mot). La sélection d’un mot dans la liste permet sa prise en
compte pour le reste du traitement et le passage au mot suivant a traiter .

Selection dans le lexique arabe :

mainw (LISTE_X , MOT _user) :-

menu (
5,27,7,7,
LISTE X,
" MENU-Liste des mots arabes-",
l,
MOT _user

)
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

VI1.4.4.2. Quelques résultats du programme :

PRINCIPAL MENU

Faites entrez votre MOT en frangais :
>> vous

e CHOICE  MENU—es
7aNTa

7aNTi

?aNTuM

?aNTuNNa
7aNTuMaA

{45
GENERATION Morphologigue: ¢4% <2) ¢3> <4>
T -}
PRINCIPAL MENU
Faites entrez votre MOT en frangais :
> vous
~—CHOICE MENU-—
?aNTa
?aNTi
?aNTuM
?7aNTuNNa
7aNTuMaA
MENU RESULTAT
Mot selectionné :?7aNTi
Press the SPACE bar
{25
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

PRINCIPAL MENU

Faites entrez votre MOT en francais :
>> homme

HOICE MENU

RaJul
?iNSa?N

MENU RESULTAT

Mot selectionné :RaJul
Press the SPACE bar

(3>
PRINCIPAL MENU.
Faites entrez votre MOT en francais :
>> intelligente
OICE MENU
DaKiYa&
FaTiNa&
MENU RESULTAT
Mot selectionné :FaTiNa&
Press the SPACE bar
4>
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Partie 2 : Conception et réalisation d'une application

GENERATION MENU

Votre phrase en francais :
>> un homme mange une pomme

OICE MENU
STRCURE SVO
STRUCTURE VSO

GENERATION : ?hms‘e. nowminale { SN0 )
1?\r\m:¢ verbale  ( ygo)

GENERATION _MENU

Votre phrase en francais :
>> un homme mange une pomme

Structure VSO:

PHRASE VSO : Ya?KuLu(+Bi) RaJulL TuFFaAHa&

Structure SVO:

PHRASE SVO : RaJul Ya?KuLu(+Bi) TuFFaAHa&

Press the SPACE bar

979



Partie 2 : Conception et réalisation d'une application

GENERATION_MENU

Votre phrase en francais :
>> un homme mange une pomme

Structure VSO:

PHRASE VSO : Ya?KuLu(+Bi) RaJulL TuFFaAHa&

Press the SPACE bar

GENERATION_MENU

Votre phrase en francais :
>> la belle femme mange un fruit

Structure VSO:

PHRASE_VSO : Ta?Kulu 'al-AMRa'a& 'al-JaMiYLa& FaAKiHa&

Press the SPACE bar
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Partie 2 : Conception et réalisation d’une application

Remarques sur notre prototype :

1- Un systéme de TAO et particuliérement le prototype réalisé nécessite une grande
quantité d’informations . Ces informations sont essentiellement composées :
- de données linguistiques : des grammaires et des dictionnaires automatiques.
- de programmes .

2- La réalisation de tels systémes informatiques nécessite des compétences en divers
domaines : linguistique, lexicographique, informatique et logico-mathématiques. Il est
difficile sinon impossible d’exiger de quiconque une compétence dans tous ces
domaines . Des méthodes et des outils logiciels sont indispensables pour une
organisation modulaire ou chacun contribue par ses connaissances propres a la
réalisation de ce systéme.

3- L’objectif de notre réalisation informatique est de développer une maquette
pédagogique (prototype) permettant [’évolution vers un systtme de TAO
opérationnel.

4- L’outil logiciel (langage de programmation) est de grande importance pour

I’implémentation des concepts théoriques du langage naturel et pour I’adaptation du
modele théorique au systéme réalisé .
Le langage PROLOG est un outil adéquat au traitement du langage naturel et
particuliérement a la TAO . Turbo PROLOG 2.0 (INC. Borland) qui a servi comme
outil logiciel 4 notre réalisation informatique est un outil pédagogique dont il est
nécessaire d’acquérir une nouvelle version adaptée au développement logiciel des
applications du langage naturel et la TAO .
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Conclusion

CONCLUSION

Le domaine de la TA ou la TAO est un domaine difficile, I’élaboration de tel systéme
met systématiquement en jeu les difficultés liées au TALN.

Le travail que nous avons présenté s’inscrit dans le cadre de recherche sur
I’informatisation de la langue arabe, I'un des axes de recherches au CERSI (Centre d’Etudes et
de Recherches en Sciences de 1'Information) a 'ENSSIB en accord avec le Centre de
recherche en Terminologie et Traduction (CRTT) a Lyon 2 et la collaboration de I'Institut de
Recherche en Science Informatique et des télécommunications (IRSIT) en Tunisie.

c’est dans ce contexte que nous avons effectué le présent travail pour la représentation
des langages:

= conception d’un modéle pour un dictionnaire électronique bilingue,

= choix d’un formalisme grammatical pour I’analyse de la langue source (frangais),

= élaborations des structures de transfert vers la langue cible (arabe),

= possibilité d’intégration d’outils développés sur la base de données lexicales en
arabe,

= modélisation de I’architecture de notre prototype de TAO

= rélisation informatique d’un prototype de TAO du frangais vers ’arabe .

Les systémes de traitement informatique des langues naturelles fonctionnent grice a un
certain nombre d’informations linguistiques mises a leur disposition. Parmi ces informations,
certaines sont attachées a un mot et décrivent la fagon dont il intervient dans les phénomenes
linguistiques: ce sont les données lexicales. '

Notre premier soucis dans ce travail était la conception d’une base de données lexicales
bilingue frangais-arabe pour notre prototype de TAO. Notre conception peut €tre considérée
comme un dictionnaire électronique restreint et la démarche peut étre confier a un opérateur
humain, spécialisé en terminologie pour mettre au point une véritable base de données lexicale.

Il ne fait pas de doute que I’analyse syntaxique est nécessaire a Iinterprétation des
énoncés, et I'intérét des formalismes syntaxiques pour le TALN.

Les représentations syntaxiques nécessaires a 'interprétation n’ont pas forcement besoin
d’étre trés sophistiquées: le decoupage peut se limiter a Iidentification des pnn01paux
syntagmes susceptibles de recevoir un role sémantique [ABEILLE 95] (les groupes nominaux
qui correspondent i des arguments, les phrases ou les subordonnées et certains groupes
prépositionnels).

Le formalisme DCG nous a permis des analyses linguistiques originales dans notre travail avec
les facilités d’implémentation de la grammaire et la réécriture des régles de transfert
syntaxiques du frangais vers ’arabe.
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Conclusion

Nous avons montré, a travers un modeéle comparatif celui de ML-TASC (Systéme de
conversion de formalismes vers la traduction multilingue [BOUALEM 93]) dans le cadre du
projet Malin a PINRIA (Sophia Antipolis - Nice), des critéres d’amélioration des regles de
transfert syntaxique du frangais vers I’arabe .

Aussi, I’intégration des outils développés, sur la base de données lexicales (relatives aux
bases nominales et verbales) en arabe et le conjugueur des verbes arabes, permettent
I’évolution de notre modéle prototype de TAO vers un systeme de TAO frangais-arabe
appliqué a un domaine particulier (contexte scientifique ou technique).

Le domaine du TALN de maniére générale et le domaine de la TAO en particulier sont
complexes, cela n’est qu’une conséquence de la complexité méme du LN.

Notre modele pour la conception du prototype de TAO du frangais vers I’arabe, appliqué
a un corpus restreint, présente les caractéristiques souhaitées des modeles de formalisation et
de conversion des langages naturels.

Il nous a permis d’étudier les différentes structures syntaxiques du francais en adaptant
les aspects du modeéle linguistique développé par le groupe SYDO pour I'identification des
syntagmes nominaux et I'introduction de nouvelles regles pour I'analyse de notre corpus.

Nous pensons que les traitements mettant en jeu le LN ou des sous-ensembles de celui-
ci, doivent étre d’abord positionnés dans leur contexte d’application.
L’histoire de la TA / TAO et les résultats de certains systémes dans ce domaine ont montré
que, dés qu’il s’agit de couvrir des domaines d’application bien définis, restreints et contrdlés
les traitements deviennent satisfaisants aux attentes des professionnels de la traduction .

Une étroite collaboration dans ce genre de projet, entre linguistes, informaticiens et
experts du domaine permet I’écriture d’algorithmes de traitements plus performants en matiere
de connaissances linguistiques et les particularités du domaine, rendant ainsi possible
|’automatisation du LN dans le processus de la traduction (TA ou TAO).
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