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Résumé

S’insérant dans le cadre du traitement automatique de la langue arabe, le présent
article décrit un systéme d’analyse morpho-syntaxique tolérant les erreurs pour une
interface d’interrogation de base de données. Cette analyse de 1’arabe puise son forma-
lisme des concepts du modéle linguistique néo-Khalilien. Ce dernier permet de concevoir
une analyse morpho-lexicale dérivationnelle et une analyse syntaxique fondée sur des
structures dites schémes générateurs. Ce systéme est muni de deux correcteurs de fautes :
I’un pour les erreurs lexicales et s’appuie sur une approche basée sur les combinaisons
phonologiques interdites de 1’arabe et une variante des techniques de renversement ;
I’autre est utilisé pour certaines erreurs d’accord résolues grace aux réseaux de transitions
augmentés ATN, outil permettant la mise en ceuvre du formalisme utilisé dans la syntaxe.

Mots-clés : Traitement automatique de I’arabe - analyse morpho-syntaxique - erreurs
lexicales - erreurs d’accord - techniques de renversements - ATN - modéle linguistique néo-
Khalilien.
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Abstract

As part of the framework of arabic automatic processing, this paper describes a system
of amorpho-syntactic analysis that allows errors for a database interface. The formalism of
this arabic language is based on concepts of the neo-khalilian linguistic model. This latter
allows to conceive a derivational morpho-lexical analysis and syntactic analysis both ba-
sed on structures known as generating schemes. This system contains two error correctors:
one for the lexical errors, this one is based on an approach that uses unallowed phono-
logical combinations of arabic and a variant of inversement technics; the other corrector is
used to resolve some agreement errors thanks to the augmented transitions network ATN
which is a tool to implement the formalism used in syntax.

Keywords : Arabic automatic processing - morpho-syntactic analysis - lexical errors -
agreement errors - inversement technics — ATN —neo-khalilian linguistic model.
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Introduction

Le traitement automatique des langues naturelles (TAL)est la discipline dont ’objet
est la création de programmes informatiques capables d’interpréter ou de produire des
phrases en langage naturel. Ce traitement est cependant d’une telle complexité qu’il est
considéré comme un processus cognitif mettant en relation différentes disciplinestelles
Iintelligence artificielle, lalinguistique, la psychologie et la philosophie. Le champ scien-
tifique lui correspondant est I’informatique I inguistique. L’interface avec I’ ordinateur en
langue naturelle, outil bien agréable pour une communication Homme/Machine est’une
des applications du TAL. S’inscrivant dans cet axe de recherche, le présent article décrit un
travail ayant pour objectif1’élaboration d’un analyseur morpho-syntaxique de I’arabe qui
se veut robuste et efficace, et son intégration dans une application d’interface d’inter-
rogation d’une base de données textuelles. Cette interface étant amenée a étre utilisée par
un large éventail de personnes, le probléme de la tolérance de certaines erreurs apparais-
sant dans les requétes est posé ; notre systéme se charge alors d’améliorer la convivialité de
cette dernicre en essayant de faire face aux erreurs inhérentes a 'usage de la langue
naturelle. Nous nous intéressons pour cela aux erreurs lexicales de type erreurs de frappe et
d’orthographe, et aux erreurs de grammaire de type erreurs d’accord.

Le traitement automatique que nous faisons s’applique a I’arabe écrit non voyellé, tel
qu’on le rencontre dans les documents. Le fait de ne pas introduire les voyelles constitue
une difficulté supplémentaire qu’il faut prendre en considération.

Notre systéme d’analyse morpho-syntaxique [TAIBI 97] est basé sur le modele linguis-
tique néo-khalilien [HADJ-SALAH 79] dont I'exploitation confére au module syntaxique des
fondements plus solides.

Nous décrivons dans cet article les principaux concepts de la théorie néo-khalilienne
portant sur la syntaxe, puis la démarche adoptée pour aborder le probléme de la correction
d’erreurs lexicales qui vade pairavec I’analyse morpho-lexicale ; nous présentons ensuite
la mise en ceuvre de I’analyse syntaxique grace a 1’ outil linguistique que sont les réseaux de
transitions augmentés qui nous permettent de décrire les connaissances syntaxiques et de
résoudre quelques problémes d’erreurs d’accord.

I. Le modéle linguistique néo-khalilien

Lathéorienéo-khalilienne, développée parle professeur HADJ-SALAH [HADJ-SALAH
79], s’est inspirée des travaux des anciens grammairiens arabes, & savoir A/-palil Ibn
Ahmad Al-Farahidi et son disciple Sibawayh. Ces recherches avaient pour but d’aboutir &
des fondements scientifiques pour une description de toute la langue et du nahw (gram-
maire) en particulier.

Ce modéle linguistique est orienté vers la reconnaissance de structures syntaxiques
explicitées par le biais de schémes générateurs, il décrit pour cela la langue arabe comme
étant constituée de trois niveaux, a savoir :

- le niveau inférieur correspondant a la kalima,

- le niveau intermédiaire, dit intra lexical, est celui de la lexie,
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- le niveau supérieur représentant la tectonie en particulier et regroupant la syntaxe
en général.

1. Lakalima

La notion de kalima (pluriel kalims) intervient au niveau de la morphologie et est défi-
nie comme étant un nom, un verbe ou un mot outil. Ces kalims sont irréguliers tels les mots
outils ou les noms propres et communs, ou réguliers et dans ce dernier cas ils obéissent &
des regles de formation en racines et schémes tels les verbes et certains noms.

1.1. Notion de racine . )

Soit I’exemple suivant : ¢ € sl S i : il y ades consonnes invariablement a la
méme position avec certains ajouts, a savoir (« ««&). Ces éléments communs corres-
pondent a la racine définie comme étant une séquence de consonnes primitives non ajou-
tées qui forment un ensemble ordonné.

1.2. Notion de schéme

Cette notion de schéme n’est rencontrée que dans les écrits des anciens grammairiens
arabes et des orientalistes contemporains, elle est donc propre a la linguistique arabe.
Al-Radi al-istrabadi met en évidence cette notion de schéme dans la définition suivante :
«On entend par bina’, Wazn ou siga (= respectivement : structure, module et forme),
d’une kalima (lexéme) la configuration (hay’a) qu’elle posséde et que peuvent posséder
en commun avec elle (yu-sarikuha ) d’autre lexémes. Elle consiste dans :

- le nombre de ses segments consonantiques ordonnés (murattaba),
- les phonémes vocaliques pleins et bien déterminés et les voyelles zéro (sukiin)

[qui accompagnent ces segments], ceci compte tenu [des correspondances] entre

segments adventices [d’une part] et radicaux [d’autre part] ; tout élément [étant

considéré par ailleurs] selon la position qu’il occupe» [HADJ-SALAH 79].

Soit les exemples suivants : <3< <S5 3xie, En considérant les consonnes de la racine
comme Val:iables et en les remplagant par des Cj,i=1, 2, 3, on obtient : maC;C,Cs équi-
valent a Jxiaquin’est que le schéme de ces trois kalims. Le schéme est donc une séquence
virtuelle dans laquelle la racine s’intégre pour former une kalima.

2. Lalexie

La lexie est toute séquence isolable et indivisible qui admet ou non des ajouts par
simple concaténation sans que cela lui fasse perdre son caractére de séquence insécable du
point de vue de sa réalisation. Elle est donc constituée d’un asl ou noyau omniprésent dans
la structure syntaxique tel@'“S, pouvant accueillir d’une maniére alternée et/ou continue
des unités incrémentielles dans des positions bien définies tel diaY S A Ces positions
forment un ensemble structuré qui constitue ce qui est nommé SCHEME GENERATEUR.
Il existe deux types de lexies : nominale et verbale.
a- La lexie nominale est caractérisée par un schéme générateur bi-dimensionnel : des in-
crémentations par antéposition ou postposition par rapport 4 un noyau sur I’axe horizontal
sont possibles, de plus ces transformations sont réversibles sur I’axe vertical.
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Ce schéme générateur est illustré par les positions suivantes :

[particule du génitif] + [Identifiant] + NOYAU + [Désinences] + [Tanwin] / [Complément
adnominal] + [Caractérisant].

Exemples: {(noyau) ,—e }; {(complément adnominal) Jjall (noyau) caalia}; {(noyau)
(identifiant) Y (particule du génitif) 3} {(caractérisant) 43<Ls (noyau) Jua).

Les positions du complément adnominal et du caractérisant sont des zones de récursivité
ou des enchassements de séquences sont possibles. Dans les exemples suivants, on remar-
que une récursivité linéaire : au niveau du caractérisants {[(caractérisant) (g—s iy k]
(noyau) <3S} ; au niveau du complément adnominal {[(complément adnominal)
@ A ;34] (noyau) alea).

b- la lexie verbale est définie par trois schémes générateurs différents qui correspondent
aux trois modes verbaux I’accompli, I’inaccompli et I’impératif. Nous les regroupons
dans cette syntaxe ou certains ajouts peuvent ne pas exister en fonction du mode consi-
déré.

[Exposant] + [Convertisseur] + noyau verbal (fi‘l +damir)+ [Marque flexionnelle] +
[pronoms affixes].

Exemples : {(noyau) < s A (exposant) +i}; {(pronom affixe) La (noyau) s—cag
(convertisseur) S}; {(noyau) | _i}.

3. La tectonie
La tectonie syntaxique est définie par des séquences constituées de lexies. Cepen-

dant, le lien regroupant ces séquences n’est pas une simple concaténation car la suppres-
sion de I'une de ces lexies fait disparaitre 1’unité a ce niveau. Le schéme générateur qui
décrit une tectonie, plus abstrait que celui de la lexie, est représenté par un couple ordonné
(Régissant, Termes régis) équivalent a la formule {R T, T,}, ol les éléments (R, T;) sont
plus liés que (R, T,) ou (T, T,).
Les T; sont des lexies, et le régissant R correspond 4 :

-z€ro ou ibtida’ T = pxu, T = Lkl R = g,

-un exposant non verbal (classe de (J): T = A4S jall g ju Ti= Sl R = ),

-un verbe exponentiel (classe de ()S) : T, =423, Ty = 5y )l R = cuilg

-un verbe non exponentiel : Ty =13 T, = LR =22 .

Le niveau syntaxique ne se limite pas a une tectonie car a cette derniére peut étre
ajouté un déterminant D de différentes natures : D=\l Ty = &5 sua Ty = paliR=ad
Une récursivité par enchdssement existe aussi a ce niveau et ce dans chacune des positions
R, T, T2etD.
Dans I’exemple suivant R est une tectonie : Ty =iy uT; =We R = [T =l Ty =R =
alef].
Dans cet autre exemple, T, est une tectonie : T, = [T, =3 T, =@ R=Jsi] T, = jcR=g.
Il existe un autre niveau dit supralexical o des mots outils peuvent apparaitre 4 I’initiale
de séquences ayant la structure RTi D.
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I1. L’analyse morpho-lexicale

L’analyse morpho-lexicale [TAIBI 94] permet d’obtenir des informations linguis-
tiques (catégorie, genre, nombre) associées aux entités lexicales dans une phrase. Cepen-
dant, la particularité de la langue arabe fait qu’une entité lexicale peut étre constituée de
plusieurs kalims tels: agiu jrsa—y 433wyl Nous analysons I’entité dans ce cas selon une
micro-syntaxe déduite du schéme générateur des lexies, elle est alors supposée étre for-
mée de kalims antéposés et/ou postposés a un noyau.

L’entité peut &tre aussi une kalima dérivable, notre traitement ne se limite alors pas a
vérifier son existence dans le lexique comme ¢’est le cas pour les mots outils ou les noms
propres et communs, mais il s’appuie sur une analyse morphologique dérivationnelle qui
se charge de retrouver le scheme et la racine dont la kalima dérive. Pour ce type de kalims
le lexique ne conserve que la forme jugée représentative d’une kalima dérivable, a savoir
son schéme et sa racine ; il est alors moins volumineux.

Pour une kalima, retrouver automatiquement la racine et le schéme dont elle dérive
revient & retrouver le schéme de méme longueur que la kalima ; puis 4 en extraire la racine
en récupérant les consonnes de la kalima de méme rang que les Ci; la vérification de
’existence de la racine récupérée est ensuite réalisée grice a une recherche dans le
dictionnaire des racines classées par ordre alphabétique ; si la racine existe, nous vérifions
la compatibilité entre le schéme et laracine en identifiant la classe de ce schéme dans la
liste de ceux répertoriés avec la racine, évitant ainsi toute décomposition erronée.

Un traitement particulier est réservé aux racines possédant des voyelles longues, une
hamza ou avec une gémination ; les notions de schéme de surface et de schéme profond
sont introduites avec certaines régles de transformation pour permettre de retrouver la
racine dont la kalima découle.

Exemples : - pour J& son schéme de surface est J, il n’est pas attesté par la langue mais
déduit de la kalima ayant subi des transformations. Ce dernier appartient a une classe de
schémes ayant pour schéme profond J s qui nous permet d’extraire la racine J 4.
- Lakalima Jus répond au schéme de surface Je +!; une régle de transformation indique
que dans ce cas + remplace une consonne de I’ensemble {5 s} <} correspondant i la
premiére radicale dans le schéme J=3, 1a racine récupérée est Juas.
Prise en hors contexte, une kalima peut avoir plusieurs interprétations, ¢’ estlecasde i
2jha S2 jdeaa: (J-%‘JST) -
Al jpanial JS3al) o jall B pumie 3 e casbuall gisa ¢ pinbe Jad s (Jud e JST) -
kel _),3..4...43_)5.}.«.“ JM‘QQMJJM‘JM@#‘@-"LAM: (dg&cdS‘)'—
Cette ambiguité lexicale est levée selon le contexte au niveau des analyses syntaxiques et
sémantiques.
Par contre pour JSY\, I’analyse donnée : <ay el sl : )
.1_)34 )5.\.4 J.hm(dd cdSi)
Nous n’avons retenu pour JSI que I’interprétation de nom car nous avons défini des régles
contextuelles qui assurent la compatibilité entre les différentes interprétations de kalims
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formant une entité lexicale, dans ce cas la régle dit qu’aprés J seule I’interprétation de
nom est retenue.

4. Lexique

Le lexique est constitué de trois dictionnaires :

- le dictionnaire des kalims non dérivables (les mots outils et les noms propres et com-

muns) ;

- le dictionnaire des racines: & une racine correspond sa chaine consonantique et les

classes des schémes qu’elle accepte ;

- le dictionnaire des schémes : 4 un schéme correspond sa classe de schéme profond et

un ensemble de diacritisations, a chacune d’elles sont associés sa classe et un ensem-

ble de traits syntaxico-sémantiques.

Les dictionnaires des kalims non dérivables et des racines utilisent un acces indexé sur
leur ordre alphabétique. Le dictionnaire des schémes est organisé en fichiers, o chacun
d’eux contient un ensemble de schémes de méme taille car leur traitement nécessite un
acces séquentiel par longueur.

II1. La stratégie de correction d’erreurs lexicales

Une entité lexicale qui n’a pu étre analysée est & I’ origine du processus de correction.
Nous nous proposons de corriger une seule erreur dans I’entité et nous nous limitons aux
erreurs d’orthographe et de frappe, type qu’on ne peut d’ailleurs pas dissocier. Ces fautes
peuvent étre causées par 1’omission ou I’insertion d’un caractére, la substitution d’un ca-
ractére par un autre ou la permutation de deux caractéres consécutifs.

Pour traiter ces erreurs lexicales nous avons mis en ceuvre une stratégie de correction
qui se base sur une technique de détection et sur une variante des méthodes de renver-
sement tout en prenant en compte la morphologie dérivationnelle d’une entité lexicale.

1. La technique de détection

Cette technique est basée sur les combinaisons phonologiques interdites de certains
phonémes arabes et permet de localiser I’erreur dans I’entité. Elle s’appuie sur une
classification congue a partir des travaux des anciens grammairiens arabes sur les combi-
naisons de phonémes acceptées ou non par la langue arabe.

L’approche de détectionest constituée d’unensemble derégles de différents types. Par
exemple, soit la graphie JSe a corriger, nous lui appliquons le type de régles qui permet
de retrouver I’incompatibilité entre deux consonnes successives dans une entité. Larégle
adéquate est lasuivante:si A= {¢ g¢} alors V x € A, le successeurde x ¢ A. ’erreur est
alors localisée au niveau du segment le et I’un de ces deux caractéres est en plus ou bien il
manque un caractere entre les deux.
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2. La technique de correction

Cette technique est basée sur le renversement d’erreurs [POLLOCK 84] [MARET 87].
Elle s’appuie sur 1’idée qu’une chaine erronée peut étre transformée en un mot appar-
tenant au lexique par Iinversion d’une des opérations d’édition (insertion, omission,
substitution, transposition), alors ce mot est une correction possible pour la chaine en
question. Notre traitement consiste a :

- appliquer I’algorithme de détection pour éventuellement localiser 1’erreur;
- générer ’ensemble des chaines voisines de la chaine erronée a une erreur pres, pour
une omission ou une substitution, le caractére * remplace le caractére manquant ou
erroné ;
- retrouver ensuite parmi les chaines de cet ensemble celles qui existent dans le lexi-
que et qui sont des solutions candidates.
Exemples : JSLe et 13 Nous appliquons d’abord la procédure de détection a la graphie
erronée. Dans le cas ol I’erreur est localisée — avantage de I”outil de détection — nous ne
générons pour la graphie que les chaines voisines a une erreur prés en cette position. Pour
Jsle nous nous limitons aux chaines de correction possibles suivantes : insertion (JskJse),
omission (JS*¢), substitution (JSi* «JS*¢), transposition (Jsle).

Dans le cas ou I’erreur n’est pas localisée nous générons pour la graphie erronée

Pensemble des chaines qui lui sont voisines a une erreur prés. Pour Pexemple kinous
avons : omission (*1 « & « 1* 3 substitution (*L «* 3), transposition (k).
Ensuite nous cherchons les solutions candidates en comparant ces chaines de correction
possibles aux entrées du lexique. Nous nous intéressons d'abord aux dictionnaires des
kalims non dérivables, pour &-$les solutions proposées sont { & «Lis}. Pour les chaines de
correction possibles non sélectionnées parle précédent traitement nous vérifions leur déri-
vabilité en schéme et racine, ce qui donne pour Jsle les solutions { J<I <k st sl

Lorsque le syst¢me n’offre aucune solution ou que I’ utilisateur ne retient pas les solu-
tions précédemment proposées, la chaine erronée est considérée comme constituée de
plusieurs kalims, ’erreur peut étre située au niveau de 1’un des kalims. L’algorithme de
correction arrive a isoler le segment affecté et le corrige 4 part, ce qui permet de faciliter et
d’optimiser le processus de correction des erreurs lexicales. Pour I’exemple Jsle en re-
cherchant I’erreur dans le segment antéposé et postposé au noyau, les solutions can-
didates sont {Jsi Y Jsbegsla ).

Cette technique est intéressante car elle permet un acces tolérant dans un lexique de
grande taille :les accés lexicaux sont restreints a I’ensemble des chaines générées, la cor-
rection de la chaine erronée est équivalente a I’intersection de cet ensemble et du lexique.
Elle a aussi pour avantage de corriger aussi bien les mots longs que les mots courts, de
plus elle n’est pas sensible aux erreurs portant sur une position donnée dans un mot.
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IV. L’analyse syntaxique
1. Formalisme

L’analyse syntaxique est un passage obligé pour réaliser des systémes élaborés de
traitement automatique des langues [FAY-VARNIER 91]. Notre approche syntaxique est
fondée sur le modele linguistique néo-khalilien qui fournit une description générale et co-
hérente de la langue arabe, entre autres pour les structures syntaxiques enchassées. Son
utilisation évite de se baser surla grammaire traditionnelle et donc sur un mécanisme ad
hoc. Ce formalisme est mis en ceuvre avec un modéle calculatoire, nous avons opté pour
les réseaux de transition augmentée, technique qui s’est révélée trés efficace notamment
pour les interfaces de bases de données en langue naturelle ou les résultats sont probants
[SABAH 89]. Cet outil est a la fois une reformulation et une extension des grammaires a
contexte libre. Dans la reformulation les régles de production sont traduites en des
graphes qui mettent en facteurs des sous-graphes. L extension correspond a I’utilisation
des ATN au niveau fonctionnel, ils permettent de déterminer les relations entre les élé-
ments porteurs de sens. On associe alors pour chaque graphe une description fonction-
nelle, qui sert 8 mémoriser diverses informations complémentaires (le genre, le nombre, le
sujet ou I’objet) sous la forme de registres constitués d’attributs et de valeurs. Ces derniers
sont mis & jour gréce & des conditions et des actions qui peuvent étre associées a chaque
arc du graphe et qui ont pour role de construire la représentation de 1’énoncé traité.

2. Analyse

L’analyseur suit un algorithme descendant, il consiste a lire les mots un par un de la
droite vers la gauche et a essayer de joindre I°état initial 4 un état final du graphe principal,
en passant par les graphes appelés. Un arc est franchi si le mot courant et/ou les mots
précédents remplissent toutes les conditions portées par cet arc, ses actions éventuelles
sont exécutées mettant  jour les attributs du graphe en cours. L’ analyseur est non déter-
ministe et permet ainsi de gérer la grande ambiguité syntaxique de la langue ; il prend en
compte les phénomenes de retours arriéres et le fait de se retrouver devant une impasse.
L’analyseur produit un arbre syntaxique ol a chaque appel d’un graphe un nceud est
défini, considéré comme élément de base de la structure engendrée, il contient comme
ctiquette la catégorie syntaxique du graphe en question, et il regroupe tous les registres
utilisés. L’algorithme de ’analyse est entiérement récursif.

3. Grammaire

La grammaire que nous avons retenue est un sous-ensemble de 1’arabe et a une
couverture linguistique qui se limite & des phrases déclaratives, des questions et des re-
quétes pouvant contenir certains enchéssements. Elle est fondée sur I’exploitation des
schémes générateurs pour la reconnaissance des constituants syntaxiques d’une phrase.
Elle est donc décrite en se basant sur les concepts de régissant (R ), termes régis (Ti) et
déterminant ( D ) et fait appel a des structures sous forme de lexies verbales et nominales.
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3.1 Lexie verbale (LV)

Le graphe de la lexie verbale fait appel a trois sous graphes représentant le verbe &
’accompli, I’inaccompli et 4 I'impératif. Découlant du résultat de I’analyse morpho-
lexicale d’une entité avec un ou plusieurs kalims post-posés, le verbe est suivi selon sa
valence d’au plus deux pronoms-objet. Dans le cas de ’accompli et I’inaccompli, un
ensemble de mots outils sont antéposés au verbe ; ils sont classés comme exposants ou
convertisseurs. Pour I’inaccompli par exemple nous avons les convertisseurs (S oY dyet
les exposants (8 <o g (0 Y o o1 W ).

Exemple : 3l ;1Un exemple d’action dans le réseau est celle portée par I’arc PA et qui
affecte le mot lu (—a) a I’attribut Objet.
11V

LV_IN

T

EXP VIN PA

Vol

o b >

3.2 Lexie nominale (LN)
La grammaire de la lexie nominale est établie en fonction des valeurs de son noyau
d’abord et en relation avec les structures syntaxiques de T; et T, ensuite.
Nous avons retenu vingt cinq valeurs pour le noyau, les plus usitées sont : pronom toni-
que, pronom affixe, démonstratif, adverbe, nom propre, commun, dérivé, de nombre et
d’interrogation. Les graphes sont définis selon différents critéres, a savoir :
- rassembler les types de kalims qu’on ne rencontre que dans la position du noyau
comme le cas du pronom tonique.
- considérer ’indétermination et la détermination de la lexie (une lexie peut porter la
détermination comme c’est le cas du nom propre, elle peut étre déterminée par
Iidentifiant J) ou bien par le complément adnominal) ;
- selon que la lexie accepte ou non la classe des prépositions du génitif.
Les positions du complément adnominal ou du caractérisant, vu leur caractéristique de
positions récursives ont fait I’objet de sous graphes a part.
Par exemple pour la position du complément adnominal, 4 I’exception du cas ou le comp-
1ément est un pronom affixe, cette position est susceptible de contenir des items répétés.
Soit Pillustration suivante : agila a S il z 431 Lecomplément adnominal est une lexie
nominale avec un déterminant agils. .
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LN
Cco
LN1\6AR3
NDl 1
PG ND3 PA
v v
J c—uu ‘—"-m a-uS KN pb

3.3. Niveau inter-lexical (PH)

Cette grammaire accepte deux types de phrases nominales et verbales: ph +ph_nom/
ph_verb structurés en RTi. L’ordonnancement des constructions de ces phrases dépend
des valeurs du régissant et des termes régi_s, nous avons ainsi RT;T,, RT,T; avec la
condition que R soit différent de laclasse de o, ToRT;, RT, ou bien RT; dans le cas ou le
verbe est intransitif.

Dans une phrase nominale, le régissant R peut avoir pour valeur Zéro, un exposant
non verbal ou un verbe non exponentiel. Les termes régis répondent a des structures parti-
culiéres de lexies nominales et verbales. Par exemple T; n’est jamais un adverbe, ou bien
T1 peut étre un type particulier de lexie verbale <convertisseur = o>+ <verbe  I’inac-
compli> ou bien T, ne contient jamais de particule de génitif.

Dans une phrase verbale, le régissant est une lexie verbale avec un noyau constitué d’un
verbe intransitif ou transitif avec arguments. Les termes régis sont des lexies nominales.

Exemples : dnas \gie A <ilS 8

A Ayad il (5 i

PH PII
v
PH_NOM PH_VERB
v v v n v v
LV_NE LN6 LN1 LV LN4 LN5
LN5 / \4
LNI LNI
LNl COM l l l

CONV V_AC NE PG NC PA

Pl

Lo

28 il 4 e

C
R
Azxa
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Ces phrases nominales et verbales peuvent aussi contenir une classe D; déterminants
comme le tamyiz, les phrases verbales acceptent une autre classe D, de déterminants, cas
du hal.

Exemple : G o 4ina capaly

1
PH_VERB
— § T
RV TILV D2
v v
LN1 C(i)M
V. IN NC PA DTA
v oo

3.3.1. La structure syntaxique interrogative
Une construction interrogative en arabe ale méme ordre qu’une construction affirmative.
L’interrogation est exprimée soit par :
- les particules d’interrogation | et J4 qui sont des unités que ’on retrouve au niveau
supra lexical et qui apparaissent a I’initiale de structures RTiD ;
- un nom d’interrogation, un adverbe ou un relatif qui sont des valeurs que I’on
rencontre dans le noyau d’une lexie nominale, et qui sont en position de T sujet.
Pour le nom d’interrogation ~—S, il introduit ce que nous avons appelé un déterminant
de lexie qui est le tamyiz.
Soit I’exemple : $1 5§ LS o<
Ti_N est constitué d’une lexie nominale complexe formée d’un noyau »< et d’un
déterminant de lexie LS,
Ainsi [LS ] est le sujet et | iest attribut.
PH

PH_NOM

v y
LNC PH V
v
DTA LV
v
NIN3 ND V_AC
v ol v o
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En plus de la récursivité linéaire, nous avons traité dans ce travail la récursivité par
enchdssement au niveau de la tectonie donc dans les positions de R, T; et T ; nous nous
sommes limités & un emboitement d’une lexie nominale dans la position du complément
adnominal et nous avons pris en compte les relatives introduites par la classe de (g3,

Nous traitons ce type de constructions dans le cas ou elles sont rencontrées dans des posi-
tions récursives au niveau de lalexie nominale a savoir celle du complément adnominal
ou du caractérisant. Cette classe de s peut introduire une tectonie verbale ou nominale.

Exemple : j—sua J—s 53 A4l [Jas 530 ] joue ici le rdle de caractérisant du noyau 2l
d’une lexie nominale en position de T;-sujet.

PH
PH_NOM
Rjr/nlm\ﬁ N
v v
(/L% LIN2
LN1 CAR2
pH REL
v
PH_V
v
R V
\j
LV v
DET NC REL VtAC NDD1
v o vl

4. Erreur d’accord

Nous nous intéressons A trois cas d’erreurs d’accord dans une construction
syntaxique:

- accord en genre et en nombre entre le sujet (Ty) et le verbe (R) et entre le nom (noyau)

et son adjectif (caractérisant) ;

- accord auniveau de la rection du verbe & 1’inaccompli par des mots outils (les conver-

tisseurs ouexposants) qui se concrétisent par I’absence de marques flexionnelles 4 cer-

taines personnes.

L’analyse de détection / correction des erreurs d’accord repose sur un certain nombre
de principes décrivant les rapports entre les différentes composantes en termes de
transmission de valeurs; nous avons regroupé les relations d’accord existant entre les
différentes catégories sous formes de conditions et d’actions, puis nous analysons le
fonctionnement de 1’accord en termes de transmissions de valeurs. Nous avons distingué,
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d’un point de vue fonctionnel, deux types d’accord, le premier entre deux catégories
lexicales (convertisseurs ou exposant et verbe a I’inaccompli) et le second entre des
catégories intra lexicales ou inter lexicales selon que nous sommes dans une lexie (noyau-
nom et caractérisant-adjectif) ou dans une tectonie (régissant-verbe et terme régi 1-sujet).
Par exemple pour controler ’accord en genre et en nombre entre le nom et son adjectif
nous devons vérifier la contrainte d’accord, pour ce faire nous avons associé aux graphes
de la lexie nominale des registres portant sur la détermination, le genre et le nombre . Les
régles d’accord sont écrites sous forme de conditions et actions qui sont rattachées aux
arcs définissant le nom et ’adjectif. Dans I’exemple suivant : sa—iall LK) une erreur
d’accord en genre entre le noyau et son caractérisant est détectée, le noyau est au masculin
alors que le caractérisant est au féminin. Le systéme suggére de remplacer s34l par
un qualifiant masculin car il prend comme premiére hypothése le fait que le genre et le
nombre du noyau sont dominants. Si I"utilisateur n’est pas satisfait par cette correction, on
suppose alors que I’erreur est au niveau du noyau.

7. Conclusion

Un systéme-prototype de 1’analyseur morpho-syntaxique tolérant les fautes est écrit
en PCScheme, un dialecte de Lisp. Ce systéme ainsi congu offre la possibilité de corriger
certaines erreurs lexicales et fautes d’accord. L’approche que nous proposons permet de
prendre en compte le caractére dérivationnel de la langue arabe ainsi que ses particularités
phonologiques dans 1’analyseur morpho-lexical avec correcteur d’erreurs lexicales. De
méme, elle utilise dans la mise en ceuvre de I’analyseur syntaxique les concepts linguis-
tiques de la théorie néo-khalilienne qui définissent les composantes syntaxiques d’une
phrase selon la notion de schémes générateurs.
Le fait que nous utilisions un analyseur morpho-lexical complet et déconnecté du systéme
global nous permet d’envisager sa portabilité vers d’autres applications ou analyseurs
syntaxiques de la langue arabe. Une premiére application mise en pratique est un produit
d’enseignement de la conjugaison et du systéme dérivationnel de la langue arabe.
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