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Conférence internationale sur :
« Les ressources langagieres : Construction et
Exploitation »

ARGUMENTAIRE

Les ressources linguistiques interviennent, d"une fagon croissante, au coeur
méme de la conception et du développement de différents produits
informatiques, que ce soit en amont (utilisation de données linguistiques)
ou en aval pour la production de nouvelles ressources et le développement
de nouveaux outils.

Les langues naturelles peu informatisées souffrent en général d'un manque
en termes de ressources, qui constituent un besoin crucial pour l'intégration
de ces langues dans les nouvelles technologies d’information. Pour cette
raison, une des préoccupations majeures du traitement automatique des
langues (TAL) est la disposition de telles ressources. De nos jours, entamer
un tel champ nécessite d’abord une préparation basique (codage de
systéme graphique, claviers de saisie, etc.) de la langue en question avant
de s’aligner sur les spécifications et normes internationales en la matiéere
pour garantir un maximum de réutilisation des ressources et outils
développés et d'interopérabilité avec les autres langues.

Dans le cas de la langue amazighe, le processus de standardisation et de
généralisation de l'utilisation du caractere tifinaghe au niveau des
technologies d'information, a préparé le terrain pour le développement des
outils du TAL et pour la gestion des ressources linguistiques, aussi bien
monolingues que multilingues. Il reste néanmoins d’autres efforts a
consentir pour favoriser 1'usage de 'amazighe et contribuer a sa promotion.
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PREFACE

La sélection d’articles publiés dans le présent recueil constitue les actes du
4eme atelier international sur ’amazighe et les technologies d’information et
de communication (TIC) qui s’est tenu a I'IRCAM du 24 au 25 février 2011.

L’objectif de ce 4¢me atelier est de donner une vue sur les efforts des
différents chercheurs nationaux et internationaux travaillant en traitement
automatique des langues naturelles en particulier I'amazighe et de
renforcer la culture de la mutualisation et le partage des ressources
langagieres.

Les travaux réunis dans ce recueil traduisent a la fois le caractere
multidisciplinaire des recherches, la richesse des applications sous-jacentes
et la vitalité des innovations issues du traitement automatique des langues.

Lors de cette quatriéeme édition, sur les 31 soumissions recgues, 24 articles
ont été sélectionnés par un comité de lecture important. En général deux
relecteurs ont été mis a contribution pour chaque article.

Nos remerciements chaleureux vont tout d’abord aux auteurs pour leurs
contributions scientifiques. Nous remercions égalements les membres du
comité de lecture, pour leurs rapports d’évaluation précis et constructifs et
le temps qu’ils y ont consacré.

Nos vifs remerciements vont également a toute 1'équipe du Comité
d’organisation pour leur mobilisation permanente, leur travail, et leur
enthousiasme communicatif pour faire du 4¢me atelier international sur
I'amazighe et les TICs une grande réussite. Qu’ils sachent que nous avons
été nombreux a avoir été touchés par leurs attentions et leurs actions.

Nous espérons que de nombreux chercheurs et experts, intéréssés par
I’'amazighe et voulants explorer ce domaine, trouverons cet ouvrage utile.
Les étudiants chercheurs pourront y trouver aussi une aide précieuse quant
aux questions sur les approches et applications du TAL.
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Vers l'informatisation de quelques langues
d'Afrique de 1'Ouest

Chantal Enguehard Soumana Kané Mathieu Mangeot
chantal.enguehard @univ- soumanak @yahoo.com Mathieu.Mangeot@ima
nantes.fr Centre National des afr
Laboratoire Ressources de Laboratoire
d'Informatique de Nantes I'Education Non d'Informatique de
Atlantique Formelle Grenoble
France Mali France
Issouf Modi Mamadou Lamine Sanogo
modyissouf@yahoo .fr mala_sng@yahoo.fr
Ministére de I'Education Nationale Centre National de la Recherche
Direction Générale de l'enseignement de Scientifique et Technologique
base Burkina Faso
Niger

Si 'acces aux ordinateurs est considéré comme le principal indicateur de la fracture
numérique en Afrique, il faut reconnaitre que la disponibilité des ressources dans
les langues africaines constitue un handicap dont les conséquences sont
incalculables pour le développement des Technologies de 1'Information et de la
Communication (TIC) dans cette partie du monde. Aussi, la production, la
diffusion et la vulgarisation de ressources locales adaptées dans ces langues nous
paraissent-elles étre indiquées pour une implantation durable des TIC sur le
continent. Or, la plupart des langues de l'espace francophone d'Afrique de 1'Ouest
sont peu dotées (langues-pi) [Berment 2004] : les ressources électroniques
disponibles sont rares, mal distribuées, voire inexistantes. Seules sont accessibles
les fonctions d'édition et d'impression rendant l'exploitation de ces langues difficile
au moment ou il est question de les introduire dans le systeme éducatif, de créer
des normes d'écriture standardisées et stabilisées et surtout de développer leur
usage a |'écrit dans 'administration et la vie quotidienne.

Aussi, afin de contribuer a2 combler ce retard, nous nous sommes engagés -avec les
collegues du Sud et du Nord- a améliorer 1'équipement de quelques langues
africaines a travers, entre autres, l'informatisation de dictionnaires éditoriaux
portant sur des langues africaines. A cet effet, nous présenterons le projet DiLAF
(Dictionnaires Langues Africaines Francgais) qui vise a convertir des dictionnaires

~13 ~
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éditoriaux bilingues en un format XML' permettant leur pérennisation et leur
partage [Streiter et al. 2006]. Ce projet international rassemble des partenaires du
Burkina Faso (Centre National de la Recherche Scientifique et Technologique), de
France (Laboratoire d'Informatique de Grenoble et Laboratoire d'informatique de
Nantes-Atlantique), du Mali (Centre National de Ressources de I'Education Non
Formelle) et du Niger (Institut National de Documentation de Recherche et
d'Animation Pédagogiques, Ministere de 1'Education Nationale, et Université
Abdou Moumouni de Niamey).

En nous fondant sur un travail de base déja effectué par des lexicographes nous
avons constitué des équipes pluridisciplinaires constituées de linguistes,
d'informaticiens et de pédagogues. Cinq dictionnaires comportant, chacun,
plusieurs milliers d'entrées, devraient étre convertis et intégrés a une plate-forme
Jibiki de gestion de ressources lexicales [Mangeot 2001]. Les dictionnaires seront
donc disponibles sur Internet d'ici la fin de I'année 2011 sous licence Creative
Commons.

— dictionnaire bambara-francgais, Charles Bailleul, édition 1996,

— dictionnaire haoussa-francais destiné a I'enseignement du cycle de base 1, 2008,
Soutéba,

— dictionnaire kanouri-frangais destiné pour le cycle de base 1, 2004, Soutéba,

— dictionnaire sonay zarma-francais destiné pour le cycle de base 1, 2007,
Soutéba,

— dictionnaire tamajaq-francais destiné a I'enseignement du cycle de base 1, 2007,
Soutéba.

Il s'agit de dictionnaires d'usage qui visent surtout a vulgariser les formes écrites
de l'usage quotidien des langues africaines dans la pure tradition lexicographique
[Matoré 1973], [Eluerd 2000].

Se démarquant des démarches normatives et dirigistes des dictionnaires normatifs
[Mortureux 1997], les présents dictionnaires descriptifs restent ouverts aux
contributions et leur mise en ligne devra, nous 1'espérons, développer un sentiment
de fierté chez les usagers des différentes langues. De méme, ils participeront au
développement d'un environnement lettré propice a l'alphabétisation dont le faible
taux compromet les acquis des progres réalisés dans les autres secteurs.

Nous présenterons la structure de ces dictionnaires ainsi que quelques entrées, puis

'Extended Markup Language

~14 ~
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contributions et leur mise en ligne devra, nous 1'espérons, développer un sentiment
de fierté chez les usagers des différentes langues. De méme, ils participeront au
développement d'un environnement lettré propice a l'alphabétisation dont le faible
taux compromet les acquis des progres réalisés dans les autres secteurs.

Nous présenterons la structure de ces dictionnaires ainsi que quelques entrées, puis
les résultats de 1’atelier de démarrage qui s'est déroulé du 6 au 17 décembre 2010 a
Niamey (Niger) :

— méthodologie de conversion a Unicode,
— formation aux expressions régulieres,
— méthodologie de conversion a XML.

Nous présentons l'origine des dictionnaires, quelques entrées ainsi que leur
structure puis, nous détaillons les premiers résultats de l'atelier tout en nous
projetant vers les futurs travaux.

1. Cinq dictionnaires bilingues langue africaine-francais

Quatre des cinq dictionnaires sur lesquels nous travaillons ont été produits par le
projet Soutéba (programme de soutien a I'éducation de base) avec le financement
de la coopération allemande” et I'appui de 1'Union Européenne. Ces dictionnaires,
destinés a I'éducation de base, sont de structure simple car ils ont ét€ congus pour
des enfants de classe primaire scolarisés en école bilingue (I'enseignement y est
donné en une langue nationale et en francais). La plupart des termes de
lexicologie, telles les étiquettes lexicales ou les catégories grammaticales, les
signalisations de synonymies, d'antonymies, de genres, de variations dialectales,
etc., y sont notés dans la langue dont il est question dans le dictionnaire,
contribuant ainsi a forger et a diffuser un méta-langage dans la langue locale, une
terminologie spécialisée. Les entrées sont énoncées en ordre alphabétique, méme
dans le cas du tamajaq (bien qu'il soit habituel de présenter les entrées de cette
langue en fonction des racines) car les voyelles sont explicitement écrites (ce mode

de classement a été privilégié car il est bien connu des enfants).

? DED : Deutscher Entwicklungsdienst
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1.1 - Dictionnaire haoussa-francais

Il comprend 7823 entrées classées selon 'ordre lexicographique suivant : ab b ¢
deffyggwgyhijkkwky KKkwKylmnoprsshttsuwyy z[Arrété 212-
99].

Elles sont structurées avec des schémas différents selon la catégorie grammaticale.
Toutes les entrées sont d'ordre orthographique ; suivent la prononciation (les tons
sont marqués par les signes diacritiques posés sur les voyelles) et la catégorie
grammaticale. Sur le plan sémantique, il existe une définition en langue haoussa,
un exemple d'emploi (repéré par l'usage de l'italique), puis I'équivalent en francais.
L'entrée d'un nom précise en sus le genre, le féminin s'il existe, le ou les pluriels
(selon les genres) et les éventuelles variantes dialectales. Pour les verbes, il est
parfois nécessaire de préciser les degrés pour calculer les dérivés morphologiques.
Les variantes morpho- phonologiques des dérivations féminine et plurielle des
adjectifs sont énoncées.

Exemple :

jaki [jaakii] s. babbar dabbar gida mai kamar doki, wadda ba ta kai
tsawon doki ba

amma ta fi shi dogayen kunnuwa. Ya aza wa jaki kaya za ya tafi
kasuwa. Jin.: n. Sg.: jaka.

~16 ~
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La forme orthographique de I'entrée est suivie d'indication de prononciation ciblées
sur la notation des tons : le ton haut est noté par un accent aigu, le ton bas par un
accent grave, le ton montant par un caron (signe suggérant la succession d'un
accent grave et d'un accent aigu) et le ton descendant par un accent circonflexe
(signe suggérant la succession d'un aigu et d'un accent grave. La catégorie
grammaticale de l'entrée est indiquée en italique. Une définition, un exemple
d'usage puis le sens en francgais sont ensuite énoncés. D'autres informations
peuvent apparaitre comme des variantes.

Exemple :

aborwa [ablarwa] cu. Koska tongar7i, kalu ngowua dawulan tada
cakkid3. Koryende

kannua nangaro, abdrwa cakkiwawo. [Fa.: ananas]

Le mot "abarwa" se prononce [aba[Iwa]. Sa catégorie grammaticale est

"cu." (nom).

Sa définition est écrite en caractéres gras : "Koska tongarmi, kalu
ngowua dawulan tada

cakkida."

Un exemple d'usage est signalé en caracteres italique : "K9ryende kannua nangaro,
abarmwa

cakkiwawo."

L'¢quivalent en frangais, précédé de "Fa.:" et encadré de crochets, termine l'entrée.

1.3 - Dictionnaire sonay zarma-francais
Il comprend 6916 entrées classées selon 'ordre lexicographique suivant :

adbcdeefghiijklm
ngp odprstuliwy z[Arrété 215-99].

Chaque entrée présente une forme orthographique suivie d'une transcription
phonétique dans laquelle les tons sont notés selon les conventions déja exposées
pour le kanouri (partie 1.2). La catégorie grammaticale précise explicitement, pour
les verbes, la transitivité ou l'intransitivité. Pour certaines entrées, des antonymes,
synonymes ou renvois sont indiqués. Une glose en frangais, une définition et un

~17 ~
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exemple terminent I'entrée.

Exemple :

N agas [n agas]| mreeb. ® brusquement (détaler) ® sanniize no kan ga
cabe kar boro na zuray

sambu nda gaabi saha-din ® Za zankey di hansu-kaaro no i te yj agas

Le mot "np agas" se prononce [)1 agas]. Sa catégorie grammaticale est
"mteeb." (adverbe). L'équivalent en francais est signalé en caractéres

italiques.

Sa définition est : "sanniize no kan ga cabe kar boro na zuray sambu nda
gaabi saha-din"

Un exemple d'usage est énoncé en caracteres italiques : "Za zankey di
hansu-kaaro no i te

n agas"

1.4 - Dictionnaire tamajaq-francais

Le dictionnaire tamajaq-frangais comprend 5205 entrées du parler towallommat
classées selon l'ordre lexicographique suivant:adiaabcddeéfgghiijjy
kllmnnooqrsSsttuawxyzz[Arrété 214-99]°.

La forme orthographique de l'entrée est suivie de la catégorie grammaticale de
lI'entrée et d'une glose en francais indiquées en italique. Pour les noms figurent
souvent des indications morphologiques concernant I'état d'annexion ; le pluriel et
le genre sont souvent explicitement indiqués. Une définition, un exemple d'usage
sont ensuite énoncés. D'autres informations peuvent apparaitre comme des
variantes, des synonymes, etc.. Le tamajaq n'é¢tant pas une langue tonale, la
phonétique n'apparait pas.

3 . v v e, . . . .
Les signes 'J' et ' g' sont utilisés uniquement pour transcrire certains parlers comme celui
de I'Ayar, par conséquent ils

n'apparaissent pas dans ce dictionnaire.

~18 ~
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Exemple :

abey la sn. mulet ¢ Ag-any er ad tabagawt. Ibev lan wor tan-taha
tamalay a. anammelu.:

fakr-ejad. tomust.: yy. iget.: iboy lan.

Le mot "obey la" est un "sn.", abbréviation de "isan" (nom) qui signifie
mulet en frangais.

Sa définition "Ag-any er od tabagawt." et un exemple d'usage "Ibev lan
woar tan-taha tamalay " sont écrits en caracteres gras.

Un synonyme (anammelu) est signalé : "fakr-ejad".
Le genre (tomust) est "yy.", abréviation de "yey" (masculin).

Le pluriel de ce mot (iget ) est "ibov lan".

1.5 - Dictionnaire

bambara-francais

Le dictionnaire bambara-frangais du Pére Charles Bailleul (édition 1996)
comprend plus de 10 000 entrées selon I'ordre lexicographique suivant : abcde

¢ fghijklmnp noo prstuwyz

Ce dictionnaire est d'abord destiné aux locuteurs francais désireux de se
perfectionner en bambara mais il constitue également une ressource pour les
bambaraphones. Selon les dires de l'auteur lui- méme, il « se veut étre un outil de
travail au service de l'alphabétisation, 1'enseignement et la culture bambara ». A ce
jour, il peut étre considéré comme le dictionnaire le plus fourni et le plus complet
sur cette langue. Aussi il est consulté par les spécialistes des autres variétés de cette
langue que sont le dioula (Burkina Faso, Cote d'Ivoire) et le manlinké (Guinée,
Gambie, Sierra Leone, Libéria, etc.).

Bien que 1'orthographe du bambara ne note pas les tons, et ce par économie de
signes, les tons sont marquées dans toutes les entrées et tous les exemples d'usage :
l'accent grave sur une voyelle bréve marque un ton bas ponctuel ("bino go ke "
— "oncle paternel") ; l'accent grave sur une voyelle répétée l'affecte sur toute sa
longueur ("de We mu" — '"parole" — se prononce d&¢ W& Wmu); l'accent
grave suivi d'un accent aigu marque une voyelle longue relevée sur sa deuxiéme
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N

partie (ex : "n aa" — "nid)" ; le caron marque un ton bas modulé ascendant (ex :
"ben" — "accord").

La prononciation phonétique n'est indiquée que lorsque l'orthographe officielle
s'écarte de la prononciation effective. Dans de tels cas, elle est indiquée entre
crochets. Par exemple L'analyse de « da.lan [dlan] (se coucher.suff instrument) n.
lit » montre que ce dérivé ("da" et le suffixe "-lan", respectivement "se coucher" et
"instrument servant a"" n'est jamais prononcé complétement c'est-a- dire en deux
syllabes, il est phonétiquement noté par [dlan].

Les entrées, surtout complexes, sont accompagnées de leur origine et de leur
structure, car il s'agit d'informations nécessaires pour une bonne traduction. Ainsi,
pour les dérivés et composés, I'analyse des éléments est indiquée entre parenthéses
et la frontiére sémantique suggérée par un point, comme dans I'entrée suivante : «

nNemdgd e .md gd (devant.personne) dirigeant, chef. [...] » Cette
présentation de l'entrée indique que, morphologiquement, "n &€ md go " se
compose de "n & " et de "mdo go " (ce qui est indiqué par le point) et que,
sémantiquement, dans l'ordre, il signifie "devant" et "personmne" (ce qui est
indiqué par les parenthéses et le point), le sens de tout le composé se ramenant a

dirigeant, c'est-a-dire une personne placée devant, a la téte de... (traduction
indiquée par le soulignement).

On peut ainsi multiplier les exemples :

« kalanso kalan.so (instruction.maison) classe d'école » : mot composé de "kalan"
et ”SO",

respectivement "instruction" et "maison", signifie "classe d'école".

«m9 gd dun mo gd .dun (personne.manger) cannibale, anthropophage » : mot
compos¢ de "mdo go "
"cannibale".

et "dun", respectivement "personne” et "manger", signifie

« juguya jugu.ya (mauvais.suff abst) méchanceté » : mot dérivé ("jugu" et "-ya",
respectivement
"mauvais" et suffixe d'abstraction), signifie "méchanceté".

« walanba walan.ba (tablette.suff augm)_tableau noir » : mot dérivé ("walan" et "-
ba",

respectivement "tablette" et suffixe augmentatif), signifie "tableau noir".

I1 est important de signaler que la dérivation et la composition étant des procédés
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trés productifs en bambara, les cas retenus pour figurer dans le dictionnaire ont été
choisis en fonction de leur fréquence d'emploi et de leur variation de sens par
rapport a leur formation.

L'origine des emprunts est indiquée entre accolades : {fr} pour le frangais, et {ar}
pour l'arabe.

Exemples : « kaso kaso {fr: cachot} n. Prison » ; « ala ala {ar: allah=Dieu} »

Enfin, ce dictionnaire accorde quelque place aux néologismes proposés par les
services d'alphabétisation. Il s'agit notamment de « ceux qui sont les plus utilisés
ou semblent promis a un bel avenir ». Ils sont signalés par l'indication
(néologisme).

Exemples : « kumaden kuma.den (parole.€¢lément) mot (néologisme) » ; «
ko bila ko .bila (derriere.placer) postposition (néologisme) »

2. Plate-forme jibiki

Jibiki (Mangeot et al., 2003; Mangeot et al., 2006) est une plate-forme générique
en ligne pour manipuler des ressources lexicales avec gestion d'utilisateurs et
groupes, consultation de ressources hétérogénes et édition générique d'articles de
dictionnaires. C'est un site Web communautaire initialement développé pour le
projet  Papillon (http://www.papillon-dictionary.org). La plate-forme est
programmeée entiérement en Java, fondée sur l'environnement "Enhydra". Toutes
les données sont stockées au format XML dans une base de données (Postgres). Ce
site Web propose principalement deux services : une interface unifiée permettant
d'accéder simultanément a de nombreuses ressources hétérogénes (monolingues,
dictionnaires bilingues. bases multilingues, etc.) et une interface d'édition
spécifique pour contribuer directement aux dictionnaires disponibles sur la plate-
forme.

L'éditeur (Mangeot et al., 2004) est fondé sur un modéle d'interface HTML
instancié avec l'article a éditer. Le modele peut étre généré automatiquement
depuis une description de la structure de I'entrée a l'aide d'un schéma XML. Il peut
étre modifié ensuite pour améliorer le rendu a I'écran. La seule information
nécessaire a l'édition d'un article de dictionnaire est donc le schéma XML
représentant la structure de cette entrée. Par conséquent, il est possible d'éditer
n'importe quel type de dictionnaire s'l est encodé en XML.
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Plusieurs projets de construction de ressources lexicales ont utilisé ou utilisent
toujours cette plate- forme avec succes. C'est le cas par exemple du projet GDEF
(Chalvin et al., 2006) de dictionnaire bilingue estonien-francais (http://estfra.ee),
du projet LexALP de terminologie multilingue sur la convention alpine
(http://lexalp.eurac.edu/) ou plus récemment du projet MotAMot sur les langues
d'Asie du sud-est. Le code de cette plate-forme est disponible gratuitement en
source ouverte en téléchargement depuis la forge du laboratoire LIG
(http://jibiki.ligforge.imag.fr).

La plate-forme sera adaptée spécifiquement au projet DiLAF car, en sus des
dictionnaires, des informations spécifiques au projet doivent étre accessibles aux
visiteurs :

— présentation du projet et des partenaires

— méthodologie générale de conversion des dictionnaires éditoriaux au format
LMF

— fiches techniques concernant différents outils ou taches a réaliser : tutoriel sur
les expressions réguliéres, méthodologie de conversion d'un document utilisant des
polices non conformes au standard Unicode vers un document conforme au
standard Unicode, liste des logiciels utilisés (il s'agit uniquement de logiciels
libres), méthodologie de suivi du projet.

— présentation de chaque dictionnaire : genése, auteurs initiaux, principes ayant

régi la construction du dictionnaire, langue, alphabet, structuration des articles, etc.

— dictionnaire au format LMF.

I1 est également envisagé de localiser la plate-forme pour chacune des langues du
projet en traduisant les libellés de 1'interface.

BiLAFL- -

| pagas [nagas] mteeb. brusgquement (détaler)
sanniize no kar ga cabe karn boro na zuray sambu nda gaabi saha-din

Za zankey di hansu-kaaro no i fe pagas

Figure I : présentation du verbe zarma "n agas" sur la plate-forme jibiki
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3. Travaux du premier atelier du projet DiLAF

Les participants a cet atelier sont majoritairement des linguistes ou des
pédagogues, chacun travaillant sur un dictionnaire traitant de sa langue maternelle
(qui est également la langue sur laquelle portent ses activités professionnelles). Les
formateurs sont des enseignants-chercheurs en informatique spécialisés en
traitement automatique des langues (TAL). L'objectif de ce premier atelier est de
délivrer une formation a la conversion des dictionnaires tels qu'ils existent dans
leur format éditorial, vers une structure XML reflétant au mieux la structure
initiale des entrées tout en conservant l'ensemble des informations qui y sont
exprimées. Plusieurs étapes ont été suivies pour atteindre cet objectif et garder la
trace des différents traitements, chacune de ces étapes étant assortie d'un document
remis aux participants.

Formation aux expressions réguliéres

Les participants ont été formés a l'usage des expressions réguliéres pendant trois
jours et ont pu exercer directement leurs nouvelles connaissances par l'usage du
logiciel Open Office Writer.

Conversion a Unicode

Bien que les alphabets des langues sur lesquels nous avons travaillé soient
majoritairement d'origine latine, de nouveaux caractéres nécessaires pour noter des
sons spécifiques a certaines langues® a I'aide d'un seul caractére’ ont été adoptés
par les linguistes lors d'une série de réunions’. La premiére, en septembre 1978,
organisée par 'UNESCO au CELTHO (Centre d'études linguistiques et historiques
par tradition orale) a Niamey crée '« Alphabet africain de référence » fondé sur les
conventions de I'IPA (International Phonetic Association) et de I'lAl (International
African Institute). Ainsi, chacun des alphabets que nous avons précédemment

* L'absence d'un seul signe marquant certains sons avait amené les linguistes africains a
exprimer ces sons a l'aide de combinaisons de lettres. Par exemple, en zarma le digraphe
/ny/ note le son n palatal. C'est aussi ce qui est réalisé en francais avec le son [[ ]
retranscrit /ch/.

> En Zarma, la lettre n remplace le digraphe /ny/. Ainsi, le mot autrefois écrit « nya »
(mere) devient « pn a ».

6 Niamey (novembre 1978), Abidjan (décembre 1980), Bamako (juin 1981), Nouakchott
(novembre 1981), Ouagadougou (juin 1982).
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présentés comprend au moins un de ces "nouveaux" caractéres : 6 & 98 v K
N no VY. Des caractéres composés d'un caractére latin et d'un signe diacritique

AAAAAAA

Comme nombre de ces caracteéres €taient absents des dispositifs de saisie et des
standards alors en usage [Enguehard 2009], des touches de frappe de machines a
écrire, des glyphes de polices d'ordinateurs ont ét¢ modifiées. Bien que la plupart
de ces caractéres soient depuis plusieurs années présents dans le standard Unicode
(issu des travaux du comité ISO 10646 [Haralambous 2004]), les dictionnaires
dont nous disposons ont ét¢ rédigés en utilisant les anciennes polices arrangées.

Une méthodologie a été¢ définie afin de repérer et remplacer les caractéres
inadéquats par les caractéres définis dans le standard Unicode. Suivre cette
méthodologie implique que l'ensemble des caractéres repérés et leurs caracteres de
remplacement soient notés dans un fichier afin de pouvoir réitérer facilement cette
opération si cela s'avérait nécessaire.

Ce travail est terminé et a permis de dresser la liste des caracteéres encore absents
d'Unicode ou dont la manipulation peut poser des problémes avec certains
logiciels (voir partie 4).

Méthodologie de conversion a XML

Les fichiers électroniques des dictionnaires respectant le standard Unicode ont été
convertis en fichier Open Office. Ces fichiers sont en réalité des fichiers XML
compressés, les balises exprimant principalement des informations relatives a la
mise en forme (usage de caractéres gras ou italiques, de couleur, etc.). Il s'agit
donc de passer d'un format XML dédié a I'expression de la forme vers un format
XML porteur d'informations sur la structure du dictionnaire : vedette, phonétique,
exemple, synonymes, etc.

Cette transformation a été partiellement ou totalement réalisée a l'aide
d'expressions régulieres.

4. Bilan quant a Unicode

Certains caractéres des alphabets sur lesquels nous avons travaillé nécessitent
d'apparaitre dans le standard Unicode ou d'€tre mieux pris en compte par les
logiciels existants.
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Ordre lexicographique des digraphes

Les digraphes peuvent étre facilement composés a l'aide de deux caractéres mais
leur usage modifie l'ordre du tri lexicographique qui conditionne la présentation
des entrées du dictionnaire. Ainsi, en haoussa et en kanouri, le digraphe 'sh' est
situé aprés la lettre 's'. Donc le verbe "sha" (boire) est situé aprés le mot "suya"
(frite) dans le dictionnaire haoussa, et le verbe"suwuttu" (dénouer) précéde le nom
n n . .

shadda" (basin) en kanouri.

Ces subtilités peuvent étre difficilement traitées au niveau logiciel et nécessiterait
que les digraphes apparaissent en tant que signe dans le répertoire Unicode.
Certains, utilisés par d'autres langues, y figurent déja, parfois sous leur différentes
casses : 'DZ' (U+01F1), 'Dz' (U+01F2), 'dz' (U+01F3) sont utilisés en slovaque ;
'NJ' (U+01CA), 'Nj' (U+01CB), 'nj' (U+01CC) en croate et pour transcrire la lettre
« b » de l'alphabet cyrillique en serbe ; etc.

Il serait nécessaire de compléter le standard Unicode avec les digraphes des
alphabets kanouri et haoussa sous leurs différentes casses.

fy |gw |gy |ky |kw |ky |kw |sh |ts
Fy |Gw |Gy | Ky |Kw |Ky |[Kw [Sh |Ts
FY |GW |GY |KY |[KW |KY |KW |SH |TS

Table 1 : digraphes du haoussa et du kanouri absents de Unicode

Caractéres avec signes diacritiques

Certains des caractéres potant des signes diacritiques figurent dans une Unicode
comme un unique signe, d'autres ne peuvent étre obtenus que par composition.
Ainsi, les voyelles avec tilde 'a', 'i', 'o' et 'u' figurent dans Unicode sous leurs
formes minuscule et majuscule’ tandis que le 'e' avec tilde est absent et doit étre
composé a l'aide du caractére 'e' ou 'E' suivi de 1'accent tilde (U+303), ce qui peut
provoquer des rendus différents des autres lettres avec tilde lors de l'affichage ou
de l'impression (tilde situé¢ a une hauteur différente par exemple).

La lettre j avec caron existe dans Unicode en tant que signe J (U+1F0), mais sa

forme majuscule doit étre composée | avec la lettre J et le signe caron (U+30C).
Les caractéres e, E et J* devraient étre ajoutés au standard Unicode.

713" (U+00E3) T '(U+0129), '&' (U+00F5), ' (U+0169), 'A' (U+00C3), T' (U+0128), 'O'
(U+00D5) et "U' (U+0168).
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Editeurs de texte : fonctions changement de casse, affichage et rechercher

Les éditeurs de texte disposent généralement de la fonction changement de casse,
mais ne la réalisent pas toujours de maniére correcte selon les caractéres. Ainsi,
nous avons constaté durant nos travaux que le logiciel OpenOffice Writer (version
3.2.1) échoue dans la transformation de 'f' en ' R' du bas de casse vers le haut de
casse ou pour l'inverse (le caractere reste inchangé) tandis que Notepad++ (version
5.8.6) échoue dans la transformation de J en J* du bas de casse vers le haut de
casse ou pour l'inverse (le caractére reste inchangé).

Plusieurs caractéres avec diacritiques peuvent étre directement saisis comme un
seul signe (quand celui-ci existe dans Unicode) ou étre explicitement composés.
Selon les logiciels, les différentes versions d'un méme caractére avec diacritiques
peuvent étre traités de maniere égale ou différente. Par exemple, le caractére 'a', a
avec tilde, peut étre saisi directement comme tel (U+00E3) ou écrit comme une
combinaison (U+0061 U+0303). L'affichage a I'écran avec OpenOffice Writer
(version 3.2.1) est équivalent, mais la fonction rechercher appliquée a I'un de ces
caracteres ne permet pas de trouver l'autre ; le logiciel Notepad++ (version 5.8.6)
ne permet pas d'afficher correctement les versions combinées des caracteres a |
'‘¢cran. La fonction rechercher ne permet pas non plus de retrouver toutes les
occurrences d'un méme caractére.

Caracteres tifinagh

Nous complétons cet état des lieux des caractéres dans Unicode par un exposé de
la situation des caractéres tifinagh au Niger, alphabet traditionnel des touaregs

tamajaqophones.

Le tamajaq fait partie des langues berbéres répartis autour du Sahara et dans le
nord de I'Afrique (groupe chamito-sémitique) :

— au Maroc : tarifit au nord, tamazight au centre (Moyen Atlas), tashelhiyt au sud
et au sud- ouest (Haut et Anti-Atlas)

— en Algérie : tagbaylit au nord (Grande et Petite Kabylie), zénatya au sud (Mzab
et Ourgla) chaouia a I'est (Aurés), tahaggart des touaregs sahariens du Hoggar.

— au Mali: tamajaq de I'Adrar

— au Niger : tamajaq au nord (Air), au centre (vallée de 1'Azawagh) et a I'ouest (le
long du fleuve Niger).
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11 existe également de petites communautés berbéres en Mauritanie, en Tunisie ou
encore en Libye [Aghali-Zakara 1996].

Suite a une proposition marocco-franco-canadienne [Andries 2004] des caractéres
tifinagh ont été introduits au sein du répertoire Unicode [Unicode 2005], mais il
apparait qu'ils ne sont complétement adaptés a la population touarégue nigérienne
utilisatrice d'alphabets tifinagh de maniére traditionnelle. Au Niger, coexistent
principalement deux alphabets traditionnels correspondant aux zones
géographiques de I'Air et de I'Azawagh. Ces alphabets transcrivent 21 consonnes
et la voyelle 'a' et different en ce qui concerne trois signes [Modi 2007]. De plus,
ils se distinguent de l'alphabet officiel a base latinisée (voir 1.4) par I'absence de
notation des consonnes emphatiques.

Valeur phonétique Air Azawagh
Y u Q
Q q X
X q O

Table 2 : caracteres divergents entre ['Air et I'Azawagh

De décembre 2001 a mars 2002, les caracteres tifinagh ont été rénovés au Niger
par un comité de linguistes spécialistes du tamajaq® [Elghamis 2003]. Cet alphabet
fait la syntheése des caractéres de 1'Air et de I'Azawagh?, de 'alphabet a base latine
en usage pour la transcription (voir 1.4). Les linguistes ont effectu¢ des choix la ou
il y avait des divergences entre les tifinaghs de 1'Air et de I'Azawagh et fait des

¥ Ce comité était piloté :
- a Paris par Mohamed Aghali-Zakara ;

- a Agadez par Ghoubeid Alojaly, assist¢ de Emoud Salekh, Ahmed Amessalamine,
Ahmed Moussa Nounou,

Mohamed Adendo, Alhour Ag Analoug, Abda Annour, Aghali Mohamed Zodi,
Moussa Ag Elekou ;

- a Niamey par Ramada Elghamis, avec Aghali Zennou, Ibrahim Illiasso, et Adam
Amarzak. 9 Par conséquent, les signes 'J' et 'g' en sont absents.
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ne, n

propositions pour la notation des voyelles ; les consonnes "v" et "p", utiles pour
noter les emprunts, ont été ajoutées ; les signes notant les consonnes emphatiques
'd, I, s, 't, 'Z' ont simplement été construits en ajoutant un point sous le signe
tifinagh notant respectivement 'd', 'l', 's', 't', 'z. Il apparait que l'apprentissage
traditionnel de cette écriture au sein des villages facilite l'acquisition du systéme
officiel lors de l'entrée a l'école. Par ailleurs, il existe des publications (journaux,
livres) utilisant cet alphabet.

Mais certains caractéres de cet alphabet sont absents de l'alphabet tifinagh du
standard Unicode

[Unicode 2005], ou bien ont des interprétations différentes.

Caracteres | Tifinagh Unicode
latins API
a a U+2D30 Tifinagh letter ya
a c U+2D30 U+0306 Tifinagh letter ya combining
breve
b b 2D40 Tuareg letter yab
c C — —
d d U+2D39 Tifinagh letter yadd
d D U+2D39 U+323 Tifinagh letter yadd combining
dot below
e e — —
) e — —
f f U+2D3C Tifinagh letter yaf
g g U+2D36 Tifinagh letter yaj
v u U+2D58 Tifinagh letter yagh
h h U+2D42 Tifinagh letter yah
1 i U+2D62 Tifinagh letter yay
] j U+2D4C Tifinagh letter tuareg yazh
k k U+2D3E Tifinagh letter tuareg yak
1 | U+2D4D Tifinagh letter yal
| L U+2D4D U+323 Tifinagh letter yal combining
dot below
m m U+2D4E Tifinagh letter yam
1 e U+2D50 Tifinagh letter tuareg yagn
n n U+2D4F Tifinagh letter yan
0 o) — —
p P — —
q q U+2D57 Tifinagh letter tuareg yagh
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r r U+2D54 Tifinagh letter tuareg yar

s S U+2D59 Tifinagh letter yas

S S U+2D59 U+323 Tifinagh letter yas combining

] dot below

$ c U+2D5B Tifinagh letter yash

t t U+2D5C Tifinagh letter yat

t T U+2D5C U+323 Tifinagh letter yat combining

] dot below

u u — —

v v — —

w w — —

X X U+2D46 Tifinagh letter tuareg yakh

y y U+2D49 Tifinagh letter yi

z z U+2D63 Tifinagh letter yaz

y Z U+2D63 U+323 Tifinagh letter yaz combining
dot below

Table 3 : caracteres tifinagh APT et Unicode

Ce recensement fait donc apparaitre l'absence de huit caractéres dans le standard
Unicode.

4. Futurs travaux

Les futurs travaux du projet DILAF porteront dans un premier temps sur la
correction des erreurs relevées dans les dictionnaires, et I'ajout d'entrées
manquantes relatives aux mots désignés par les liens de synonymie, d'antonymie,
etc.

La seconde étape consiste en un enrichissement des dictionnaires afin d'étre en
mesure de calculer toutes les formes fléchies des noms et adjectifs et toutes les
conjugaisons des verbes.

Dans la mesure du possible une troisiéme ¢étape de traduction des exemples et
définitions vers une ou plusieurs autres langues sera définie afin de constituer des
corpus plurilingues.

Conclusion

Le projet DiLAF établit une méthodologie de conversion de dictionnaires
¢ditoriaux vers des formats XML. Il s'agit de créer et rendre disponibles de
nouvelles ressources aux chercheurs en TAL, d'une part et de d'équiper les langues
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africaines de ressources numériques nouvelles et indispensable a leur promotion,
d'autre part.

La publication de ces ressources sur Internet permettra aux locuteurs de ces
langues de disposer, souvent pour la premiére fois, d'informations
linguistiquement fiables quant a l'orthographe, au lexique ou vocabulaire et a
I'usage des mots de leur langue.

La tenue de ce premier atelier a permis de rassembler une dizaine de linguistes de
trois pays ainsi que deux informaticiens. Les travaux menés ensemble ont fait
émerger la richesse de la collaboration entre disciplines complémentaires et entre
pays voisins. Les transferts de connaissance ont été riches, tant en ce qui concerne
les outils techniques que sur des sujets de fond en linguistique. Les formations
communes, les réalisations de chacun et les discussions ont fait émerger une
synergie d'action entre les pays concernés.
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Un dictionnaire en tant que corpus :

Traitements informatiques du dictionnaire
raisonné berbeére — francais de Miloud Taifi

Miloud Taifi', Patrice Pognan®

'Université Sidi Mohamed ben Abdellah de Fés
*INALCO, Lalic (U. Paris Sorbonne & INALCO)

Résumé

L’entreprise que nous présentons ici posséde un caractere particulier par rapport
aux thématiques du congrés. En effet, a I’heure actuelle, la démarche devenue
habituelle est la construction de vastes corpora avec les outils afférents qui
permettent 1’exploitation des données et leur mise en valeur pour des études
scientifiques ultérieures (linguistique, traitement automatique des langues,
littérature, sociologie, ...) et pour des applications telles que 1’élaboration de
dictionnaires, de grammaires, de manuels d’apprentissage de la langue...

Nous avons eu un cheminement inverse, car dans notre cas, le dictionnaire était
présent en premier, en cours de réalisation. Notre démarche consiste donc a utiliser
une application pour produire des ressources qui permettront de nouvelles
applications. A partir de travaux sur la structure de bases de données pour
consigner dans le méme appareil des langues indo-européennes, chamito-
sémitiques et agglutinantes (langues turques et langues finno-ougriennes), nous
transformons le dictionnaire berbére — francais en base de données avec de
nouvelles applications en dictionnairique, mais aussi dans le domaine de la langue
(lexicologie, morphologie, aide a la construction de grammaires et de méthodes
d’apprentissage).
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1. Présentation du dictionnaire

Ce dictionnaire est une version corrigée, augmentée et remaniée de 1’ouvrage
intitulé « Dictionnaire Tamazight—Francais (parlers du Maroc central) » publi¢ en
1992. Le but visé étant de reconstituer le systeme de la langue berbere, cette
nouvelle version est suffisamment différente de la premiére, dans plusieurs de ses
aspects, pour en proposer un autre titre qui est désormais : « Dictionnaire raisonné
berbére - francais. Parlers du Maroc ». Cela veut dire que la masse lexicale
consignée dans cet ouvrage n’est plus, comme dans le précédent, confinée dans le
dialecte tamazight qui regroupe les parlers pratiqués dans le Maroc central, mais
comporte aussi, comme il est expliqué ci-apres, des formes de mot et/ou des
significations nouvelles attestées dans d’autres zones géolinguistiques
berbérophones du Maroc.

1.1. Correction

La correction a consisté a redresser les fautes, les erreurs et les maladresses aussi
bien dans la partie berbére du dictionnaire que dans sa partie frangaise. La saisie de
I’ouvrage a permis de revoir avec plus de détail et d’acuité toutes les scories que
comporte I’ancienne version. Les supports informatiques et leur manipulation ont
¢té d’un grand secours. Il est cependant évident, malgré toute I’attention portée a la
réécriture de I’ouvrage, que le lecteur peut trouver encore quelques coquilles ou
quelques oublis.

1.2. Augmentation

La masse lexicale consignée dans cet ouvrage est augmentée de plus de 60%
(presque 8200 racines contre environ 5000 dans le dictionnaire précédent). Elle
regroupe les parlers pratiqués dans le Maroc central, mais comporte aussi des
formes de mot et/ou des significations nouvelles attestées dans d’autres zones
géolinguistiques berbérophones du Maroc.

Deux sources essentielles nous ont permis de procéder a I’augmentation de la
masse lexicale répertoriée dans cet ouvrage.

- depuis 1992, la lexicographie berbére marocaine a connu un essor
remarquable de par la réalisation de divers travaux sur le lexique, travaux
académiques en majorité ; ce qui nous a permis de renouveler et d’augmenter le
dictionnaire précédent (Oussikoum 1995, Azdoud 1997, Boumalk et Bounfour
2001, Serhoual 2002, Rahho 2005). Nous avons ainsi, en puisant, avec prudence et
circonspection, dans ces travaux, enrichi le dictionnaire d’autres mots, d’autres
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expressions et d’autres acceptions, en €largissant 1’investigation a d’autres parlers
du Maroc, appartenant aux dialectes dits tarifit ou tachelhit, en nous fondant
essentiellement sur les critéres de production et/ou de réception et en considérant la
langue berbére du Maroc dans sa globalité, espérant, de par cette orientation,
participer a I’effort collectif de la propagation du berbére auprés de tous ses
locuteurs. On remarquera ainsi que nous avons renoncé a indiquer 1’appartenance
des formes a tel ou a tel parler ou dialecte, mettant en évidence, de cette fagon, le
systtme de la langue en elle-méme et non pas les différentes et diverses
performances de locuteurs. L option de transcription adoptée dans ce dictionnaire,
comme il est expliqué ci-apres, renforce davantage une telle orientation ;

- la seconde source concerne les corpus de littérature orale dans toutes sa
diversité : chants, poésie, proverbes, devinette, contes ... textes authentiques, les
formes littéraires sont des garanties d’attestation. Nous avons exploité ainsi des
documents publiés et plusieurs autres corpus collectés par des ¢tudiants dans le
cadre de leurs travaux académiques en these, (Amrani 2007, Kich 2007, Jarmouni
2009). Une source inestimable que la littérature, car elle conserve des mots, des
expressions et des acceptions que 1’usage quotidien du berbére n’actualise jamais
ou du moins rarement ! L’exploitation de la littérature nous a permis aussi de
diversifier les exemples du dictionnaire en y insérant d’autres chants, proverbes et
devinettes.

1.3. Remaniement

Nous avons adopté de fagon plus systématique une écriture phonologique et
grammaticale. La premiére option consiste a reconstituer, quand cela est possible,
les ¢léments constitutifs de la racine qui subissent, lors des réalisations
phonétiques, des changements et des altérations dans les formes de mot ou a la
frontiére des constituants au niveau des séquences syntagmatiques. Les
changements phonétiques ne sont pas nombreux, ils portent surtout sur des
réalisations circonscrites dans I’aire linguistique du berbére. Quelques exemples
suffiront a montrer de quoi il s’agit:

[1] le passage de k a § : akal > asal « terre, sol » ;
[2] le passage de g a 7 : igenna > izenna « ciel » ;
[3] le passage de 1 a 7 : alim > azim ou bien a r : alim > arim.
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Ces changements n’altérent en rien la structure des racines. Par contre la
vocalisation des semi-consonnes a un effet corrosif. En effet « y » est souvent, dans
certaines formes de mot, réalisé en la voyelle « i ». Il en est ainsi par exemple du
verbe asy « prendre », dont la racine constitutive est bilitere SY, qui voit sa
deuxiéme radicale actualisée en « 1 » dans certaines formes de conjugaison :

[4] usix au lieu de useyx « j’ai pris » ;
[5] tusim au lieu de tuseym « vous avez pris »

Ce qui réduit la forme verbale a une racine monolitére. Il en est de méme pour la
semi-consonne « w », réalisée en la voyelle «u» dans quelques contextes
phoniques. Ainsi le verbe arw « enfanter, accoucher » est trilitére, mais dans
certaines de ses formes conjuguées « w » est réalisé « u »:

[6] turud « tu as accouché » au lieu de turewd

ce qui réduit la aussi la racine bilitére a une monolitére.

\

La seconde option, qui constitue sans doute une innovation, consiste a rendre
transparents et visibles dans I’écriture tous les éléments de la langue, lexicaux ou
grammaticaux, constitutifs des énoncés. Une telle écriture permet ainsi
I’identification des objets linguistiques tels qu’ils se présentent dans le systéme de
la langue, indépendamment des performances aussi variées des locuteurs
berbérophones.

1.4. Reconstitution du systeme de la langue

Le principe fondamental qui préside a la méthodologie appliquée dans ce
dictionnaire est la reconstitution du systéme de la langue berbére, telle qu’elle se
présente dans le domaine marocain. On est en effet trés loin de I’époque ou I’on
affirmait que le berbere est constitué d’une « poussiere » de parlers, chacun confiné
dans une zone géographique limitée, réduite parfois a un mouchoir de poche.
Plusieurs facteurs sociaux ont depuis contribué a I’ouverture des parlers et a leurs
contacts avec les autres : le mouvement des populations au Maroc, une
sédentarisation accélérée, les mass médias (la radio notamment), le tissu associatif
défendant la cause berbére et plus récemment 1’insertion du berbére dans le
systetme éducatif ont réduit sensiblement 1’étanchéité entre les parlers et les
dialectes. Ajoutons aussi que les recherches académiques ont permis une
connaissance plus approfondiec de plusieurs parlers en révélant leurs
particularismes. La reconstitution du systéme impose de ce fait la méthodologie
appliquée dans la confection de ce dictionnaire.
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Trois options en sont les plus saillantes :

- notation des formes de base selon leur phonie initiale, en procédant
cependant a des renvois, quand cela est nécessaire, a des réalisations réelles
particulieres ;

- dissimilation des complexes phonétiques au niveau de toutes les
séquences syntagmatiques dans lesquelles ils apparaissent ;

- traitement des variétés lexicales dans le cadre de la synonymie ou
parasynonymie en considérant que toutes les formes de mot rapprochées de par
leurs affinités de sens, appartiennent au lexique de la langue berbére,
indépendamment de leur actualisation dans tel ou tel parler.

C’est ce qui justifie le qualificatif « raisonné » dont est affublé le titre de cet
ouvrage.

1.5. Comparaisons

1.5.1. Comparaison avec le kabyle

Il nous a paru utile de maintenir la comparaison des données de ce dictionnaire
avec le kabyle en nous référant exclusivement a Dallet (1982). La comparaison
pourrait servir aux études dialectologiques. Elle nous montre que les différents
dialectes se partagent un grand nombre de racines. Mais les mots formés d’une
méme racine ne recouvrent pas toujours les mémes sens. Le rapprochement n’a été
noté que dans des cas ou les parlers berbéres du Maroc et le kabyle présentent au
moins un sens commun, un invariant de sens pour une méme racine.

1.5.2. Comparaison avec l’arabe

Le berbére a admis beaucoup de vocables étrangers. On y trouve des mots latins,
turcs, frangais, espagnols..., mais ce sont surtout les emprunts faits a 1’arabe qui
constituent la plus grande partie des apports étrangers. On sait par ailleurs que
I’arabe et le berbére appartiennent a la méme famille de langues : le chamito-
sémitique. Les deux systémes contiennent donc nécessairement un fond lexical
commun. Dans 1’état actuel, le berbére et ’arabe dialectal marocain sont en contact
étroit. Il y a donc inévitablement emprunt de part et d’autre, et il n’est pas toujours
ais¢ de statuer sur la provenance de certaines racines.

Il est évident cependant que des sous-systémes lexicaux relatifs a des domaines
particuliers : religieux, sociopolitique ..., sont empruntés a 1’arabe. Mais 1’examen
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de I’ensemble lexical montre que les racines communes aux deux systémes ne sont
pas toutes exclusivement arabes. Les rapprochements notés dans ce dictionnaire
n’indiquent donc pas 1‘origine des racines berbéres mais qu’il y a, en synchronie,
simple similitude entre le berbére et I’arabe.

1.5.3. Référence a d’autres langues

Nous indiquons aussi, de fagcon sporadique et quand cela nous semble plausible,
I’origine des emprunts faits a d’autres langues, notamment au frangais et a
I’espagnol, au latin et au turc.

1.6. Traduction en francais

La traduction d’une langue en une autre n’est pas une opération facile, et ce travail
n’échappe pas aux problémes auxquels est confrontée toute étude de lexicographie
différentielle. La tache a été¢ d’autant plus malaisée que le berbére et le francais
sont deux langues qui appartiennent a des familles distinctes et représentent des
cultures fonciérement différentes.

Les difficultés de la traduction relévent en effet de deux sortes de causes :

- des causes d’ordre linguistique : les mots ne sont pas équivalents et ne
recouvrent pas toujours les mémes acceptions ;

- des causes d’ordre culturel : les langues expriment différemment les
réalités environnantes.

Les exemples retenus servent a illustrer chaque sens et montrent aussi comment le
berbére organise les éléments linguistiques au niveau de la chaine. La traduction
littérale est donnée dans des cas ou il y a ambiguité sémantique ou pour mettre en
relief un phénoméne de syntaxe. Les expressions, locutions, proverbes et picces
poétiques sont d’abord, pour la plupart, traduits littéralement pour montrer la
différence entre leur sens littéral et leur signification globale.

1.7. Classification par racines et organisation des articles sous une méme
racine

Les racines dégagées sont classées par 1’ordre alphabétique du frangais adapté aux
phonémes particuliers du berbére. Beaucoup de racines sont homonymes, c’est-a-
dire composées des mémes consonnes. L’homonymie concerne surtout les
monoliteres, les bilitéres et plus rarement les trilitéres. L’ordre de classification des
racines homonymes est le suivant : ont été notées d’abord celles qui fournissent les
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outils grammaticaux : pronoms, particules, conjonctions..., ensuite les racines
verbo-nominales et, en dernier lieu, les racines qui sont exclusivement nominales.

Chaque racine dégagée est indiquée en lettres capitales. Elle constitue 1’entrée-
vedette d’un ou de plusieurs articles. En face de la racine, a droite sur la méme
ligne, sont indiqués soit [’origine, quand elle est bien établie, soit les
rapprochements avec d’autres langues, notamment, ce qui est plus fréquent, avec
I’arabe et/ou le kabyle.

Chaque article est introduit au début de la ligne par le signe ¢ ; sont notées
immédiatement apres, a 1’aide de la barre oblique / les variantes phonétiques ou
morphologiques.

Le signe P introduit les sens. Les exemples viennent ensuite, précédés du signe e.
La traduction est séparée de 1’exemple par une simple virgule. La traduction
littérale ou une note explicative sont toujours mises entre parenthéses.

2. Les traitements informatiques du dictionnaire

Les traitements informatisés réalisés (dans un environnement de programmation en
Python) sur le dictionnaire permettent d’obtenir un certain nombre d’indications
chiffrées. Mis « a plat », ce dictionnaire représente pres de 7200 racines (ce qui
constitue une augmentation d’environ 60% du nombre de racines par rapport au
dictionnaire de 1992), plus de 40000 enregistrements informatiques, prés de 18000
articles dont 5000 concernent des verbes simples ou dérivés et un total de 2700000
caractéres. C’est aussi un ensemble de 13500 exemples et locutions berbéres
authentiques.

2.1. du dictionnaire au corpus

Nous avons transformé les 29 fichiers Word du dictionnaire en fichiers textes bruts
codés en Unicode UTF-8 que nous avons fusionnés en un corpus relativement
important de 2 700 000 caractéres. A partir de ce corpus, une série de programmes
doit pouvoir produire une plateforme adéquate a la construction d’une base de
données comprenant le méme contenu que le dictionnaire d’origine, augmenté de
valeurs grammaticales calculées automatiquement.

2.2. du corpus a la base de données

Le traitement est divisé en deux modules. Le premier a pour but de reconnaitre les
structures existantes du dictionnaire et le second d’enrichir ces structures de
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connaissances de nature morphologique a partir des indications minimales qui sont
données dans le dictionnaire.

II.2.1. Le premier module est divis€¢ en 5 programmes (scripts en Python) qui
s’enchainent. Les structures du dictionnaire sont reconnues « a 1’envers » en
partant de la structure la plus profonde. Nous partons du texte en Unicode UTF-8
qui a I’apparence suivante:

SF ar., kb.

4 sfu

sfi-sfa, tesfu, ur-sfi > étre pur, propre, net ; étre clair (v. aussi : zdig, zdg) ® isfa ueban-a, ce vétement
est propre. ® isfa yigenna, le ciel est clair. ® sfant-as lefeayl (ses actions sont propres), il est honnéte,
droit. ® tesfa nniyt-nes, il est de bonne foi. ® isfa-as wul, son cosur est pur, il a un bon cceur ; il est
franc, honnéte. @ isfa wawal (litt. la parcle est claire), 'affaire est tirée au clair.

4 S — sesfu

sesfi-sesfa, tsesfu, ur-sesfi » rendre propre, net, clair. ® ssabun ay da itsesfun icbann, c'est le savon
qui rend les vétements propres.

Le premier programme repére les exemples grace au signe typographique qui les
introduit et les décale vers la droite pour amorcer une structuration du texte:

SF ar., kb.
4 sfu
sfi-sfa, tesfu, ur-sfi
» étre pur, propre, net ; étre clair
m zdig, zdg
® isfa ueban-a, ce vétement est propre
¢ isfa yigenna, le ciel est clair
o sfant-as lefeayl (ses actions sont propres), il est honnéte, droit
¢ tesfa nniyt-nes, il est de bonne foi
¢ isfa-as wul, son coeur est pur, il a un bon ceeur ; il est franc, honnéte
o isfa wawal (litt. la parole est claire), I'affaire est tirée au clair
4 S —sesfu
sesfi-sesfa, tsesfu, ur-sesfi
* rendre propre, net, clair

® ssabun ay da itsesfun iebann, c'est le savon qui rend les vétements
propres

Le second programme traite le niveau des significations et en particulier les
problémes d’absence de signification provoqués par des mentions telles que «
méme sens que préc. » en recherchant et en dupliquant le sens précédent. Il
effectue une autre tache importante: il extrait et ordonne les éléments de
synonymie, signalés par un carré:
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SF ar., kb.
4 sfu
sfi-sfa, tesfu, ur-sfi
» étre pur, propre, net ; étre clair
1 zdig, zdg
® isfa ueban-a, ce vétement est propre
® isfa yigenna, le ciel est clair
o sfant-as lefeayl (ses actions sont propres), il est honnéte, droit
® tesfa nniyt-nes, il est de bonne foi
® isfa-as wul, son cosur est pur, il a un bon cosur ; il est franc, honnéte
® isfa wawal (litt. la parole est claire), I'affaire est tirée au clair
4 S — sesfu
sesfi-sesfa, tsesfu, ur-sesfi
* rendre propre, net, clair
® ssabun ay da itsesfun iebann, c'est le savon qui rend les vétements
propres

Le troisiéme programme isole les différentes racines en les séparant les unes des
autres par une ligne vide et met en évidence les articles du dictionnaire, c’est-a-dire
les différents mots relevant de la racine en question:

SF ar., kb.
4 sfu
sfi-sfa, tesfu, ur-sfi
» &tre pur, propre, net ; étre clair
m zdig, zdg
® jsfa ueban-a, ce vétement est propre
® isfa yigenna, le ciel est clair
® sfant-as lefeayl (ses actions sont propres), il est honnéte, droit
® tesfa nniyt-nes, il est de bonne foi
® isfa-as wul, son coeur est pur, il @ un bon coeur ; il est franc, honnéte
¢ isfa wawal (litt. la parole est claire), I'affaire est tirée au clair
4 S —sesfu
sesfi-sesfa, tsesfu, ur-sesfi
» rendre propre, net, clair
® ssabun ay da itsesfun iebann, c'est le savon qui rend les vétements
propres
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Le quatriéme programme traite le niveau du mot ou il regroupe toutes les
informations morphologiques et met entre crochets les remarques a la fin de la
ligne, p. ex. « [méme racine que la précédente ?] »:

SF ar., kb.
4 sfu
sfi-sfa, tesfu, ur-sfi » étre pur, propre, net ; étre clair (v. aussi : zdig, zdg)
¢ isfa ueban-a, ce vétement est propre
® jsfa yigenna, le ciel est clair
o sfant-as lefeayl (ses actions sont propres), il est honnéte, droit
® tesfa nniyt-nes, il est de bonne foi
* isfa-as wul, son coeur est pur, il a un bon cceur ; il est franc, honnéte
o isfa wawal (litt. la parole est claire), I'affaire est tirée au clair
¢ S —sesfu
sesfi-sesfa, tsesfu, ur-sesfi » rendre propre, net, clair.
® ssabun ay da itsesfun iebann, c'est le savon qui rend les vétements
propres

Lorsque ’entrée lexicale est de nature nominale, le premier mot, celui qui constitue
’entrée, peut porter une indication sur 1’état d’annexion: « ¢ usbih (wu), ».

Le cinquiéme programme ne traite que les indications d’occurrence d’une racine
dans d’autres langues, par exemple en kabyle et/ou en arabe:

SF ar., kb.
+ sfu, sfi-sfa, tesfu, ur-sfi
» étre pur, propre, net ; étre clair
m zdig, zdg
® isfa ueban-a, ce vétement est propre
® isfa yigenna, le ciel est clair
® sfant-as lefeayl (ses actions sont propres), il est honnéte, droit
® tesfa nniyt-nes, il est de bonne foi
® isfa-as wul, son coeur est pur, il a un bon coeur ; il est franc, honnéte
® isfa wawal (litt. la parole est claire), I'affaire est tirée au clair
¢ 8 — sesfu, sesfi-sesfa, tsesfu, ur-sesfi
» rendre propre, net, clair
® ssabun ay da itsesfun iebann, c'est le savon qui rend les vétements
propres

La sortie de ce programme constitue I’entrée du second module.

2.2.2.  Le second module est déterminant pour pouvoir créer une base de données
correspondant au dictionnaire. Il est composé de trois scripts qui calculent des
informations supplémentaires.
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Le premier programme participe a la connaissance quantitative du dictionnaire
raisonné berbére du Maroc — francais. Il indique la présence de 7183 racines au
sein du dictionnaire. Mais il a une fonction beaucoup plus importante. En effet, les
racines berberes présentent un taux d’homographie élevé. Pour assurer
I’enchassement correct de tables dans une base de données, il convient de les lier
dans un rapport « un a plusieurs ». Pour ce faire, il est nécessaire de présenter une
forme unique de racines pouvant étre liées a un nombre quelconque de mots en
découlant. C’est pourquoi nous avons di numéroter les racines pour assurer leur
unicité. Dans les bases de données correspondantes, la racine nue est présentée a
I’utilisateur, mais la racine numérotée assure 1’intégrité et le bon fonctionnement de
la base:

SF SF1 ar., kb.
+ sfu, sfi-sfa, tesfu, ur-sfi
» étre pur, propre, net ; étre clair
m zdig, zdg
® isfa ueban-a, ce vétement est propre
® isfa yigenna, le ciel est clair
e sfant-as lefeayl (ses actions sont propres), il est honnéte, droit
® tesfa nniyt-nes, il est de bonne foi
® isfa-as wul, son coeur est pur, il a un bon ceeur ; il est franc, honnéte
® isfa wawal (litt. la parole est claire), I'affaire est tirée au clair
4 S — sesfu, sesfi-sesfa, tsesfu, ur-sesfi
» rendre propre, net, clair
® ssabun ay da itsesfun iebann, c'est le savon qui rend les vétements
propres

Le deuxiéme programme est le programme clé de toute I’entreprise. Sans une
analyse exacte des catégories lexicales, le projet de construction automatique de la
base de données correspondante serait irréalisable. Son but est double. Il doit
pouvoir assurer la construction, a partir de la BD, de deux types de dictionnaires
résultants, 1’un classé par les racines, I’autre classé par les mots. Il doit pouvoir
aussi enrichir toutes les informations morphologiques.

Le classement fondamental a introduire est la perspective des grammaires chamito-
sémitiques qui classent le matériau lexical en deux classes de dérivation: verbo-
nominale (racine donnant des verbes) et nominale (sans verbe dans la dérivation).

2.2.2.a. Calcul des dérivations et de [’échelle de classement

Le programme calcule une échelle de valeurs de classement des mots sous
la racine:
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- les verbes simples recoivent un grammatéme composé des valeurs:
dérivation verbo-nominale (VN), verbe (V) et verbe simple (échelle de valeurs
mise a: 1.1).

- les verbes composés recoivent le grammatéme: "VN =V 1.2"

- les nominaux issus de verbes: "VN SUBST1.3."

- et les formes nominales (substantifs et adjectifs) prennent la marque de la
dérivation nominale (N) avec les valeurs (SUBST ou ADJ) et (2.):

"N SUBST 2".

Tous les verbes sont accompagnés de leurs quatre formes principales, p.
ex.:

verbe « faire » : "sker sker  teskar ur-skir".

C’est cette échelle de classement des mots sous la racine qui permet par la
suite de produire un dictionnaire par racines et/ou un dictionnaire par mots avec
référence aux racines.

2.2.2.a. Calcul des valeurs morphologiques

Le programme détermine les catégories lexicales — verbes simples (1.1.),
verbes dérivés (1.2.) et nominaux (substantifs et adjectifs) issus d’un verbe (1.3.)
ou non (2.). Il calcule toutes les formes d’annexion sur la base des formes libres.

Pour pouvoir organiser au mieux ces calculs, les résultats sont consignés
dans un vecteur a 24 positions représenté ci-dessous :

0 racine numérotée — losange - 12 4°™ forme verbale — prétérit négatif
entrée n°: SBH2#sbih1 / accompli négatif
. .. valeur du verbe dérivé: M, S, Sm,
1 | racine originelle 13
Tu,...
dérivation:  verbo-nominale ou
2 14 | genre

nominale

numérotation de ’entrée au sein .. ., .
3 , . 15 | masculin singulier, état libre
d’une racine: « ¢ 1 »

4 | entrée lexicale (mot) 16 | masculin singulier, état annexé

5 | racine numérotée 17 | masculin pluriel, état libre

niveau du mot sous la racine: 1.1.,

) 18 | masculin pluriel, état annexé
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7 | dérivation en symboles: VN ou N | 19 | féminin singulier, état libre
8 catégorie lexicale: V, SUBST ou 20 | féminin singulier, état annexé
ADI...
9 | 1*° forme verbale — aoriste 21 | féminin pluriel, état libre
10| 2 Torme verbale — prétérit /g g
accompli
3™ forme verbale — aoriste intensif] commentaires du niveau
11| . . 23 .
/ inaccompli morphologique entre [] ou ()

La zone grisée marque des champs qui ne sont pas imprimés: ils servent a la
construction des bases de données afférentes au dictionnaire. La zone couleur
saumon est afférente aux verbes, celle en bleu clair concerne les substantifs et les
adjectifs. Les zones blanches sont communes a tous les enregistrements.

Nous donnons ci-dessous 1’état de l’extrait que nous avons suivi a travers cet
article aprés classification et expression totale des valeurs morphologiques. Cet
extrait ne possédant que des verbes, nous ajouterons ici un autre exemple
présentant d’autres catégories lexicales.

SF SF1 ar., kb.
*1 sfu SF1 14l VN V sfu sfi-sfa tesfu
ur-sfi
» &tre pur, propre, net ; étre clair
m zdig, zdg
® isfa ueban-a, ce vétement est propre
¢ isfa yigenna, le ciel est clair
® sfant-as lefeayl (ses actions sont propres), il est honnéte, droit
¢ tesfa nniyt-nes, il est de bonne foi
¢ isfa-as wul, son coeur est pur, il a un bon coeur ; il est franc, honnéte
¢ isfa wawal (litt. la parole est claire), l'affaire est tirée au clair
+2 sesfu SF1 142 VN Vv sesfu sesfi-sesfa
tsesfu ur-sesfi 8§
» rendre propre, net, clair
® ssabun ay da itsesfun icbann, c'est le savon qui rend les vétements
propres
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Nous donnons ci-dessous un extrait comprenant un verbe et un adjectif:

SBH  SBH2

*1 sbih SBH2 11 VN \ sbih shih tesbih
ur-shih
» étre beau, joli ; étre agréable, charmant

= fulki, flk

® guda, gd

m jzill, zI

® ur teshih illi-s, sa fille n'est pas belle

2 usbih SBH2 1.3. VN ADJ usbih wusbih  usbihn

wusbihn tusbiht  tusbiht  tusbihin  tusbihin
> beau, joli ; agréable, charmant

Le troisieme et dernier programme a pour but de traiter les exemples et de produire
I’exemple berbere et sa traduction francaise accompagnés éventuellement d’une
traduction littérale. Il est en pleine reconstruction, afin d’obtenir le maximum de
solutions informatiques nous évitant les interventions manuelles sur la base de
données induite, celles-ci étant toujours tres longues.

Le probléme vient du fait que 1I’exemple berbére est séparé de la traduction par une
virgule qui est un symbole de ponctuation hautement ambigu (il suffit de se
reporter a l’extrait que nous avons donné tout au long de I’article pour s’en
persuader). Nous sommes donc en train de faire une étude sur la ponctuation au
sein des exemples, d’une part et avons préparé une segmentation des exemples
analysés au niveau des graphémes, d’autre part.

Cette analyse est basée sur la reconnaissance des signes particuliers du
berbere: ,,¢§72d ghrstze“etdeceux du frangais: ,,'aa@ée¢éiidecuic ™
Elle est complétée par la recherche de prépositions, conjonctions, particules,...
telles que ,,d*, ,,n", ,,s“, ... en berbére.

Nous présentons ci-dessous les résultats de cette dernicre analyse:

® ur telli ssabt aseggwas-a is ur iwwit unzar b

cette année f

il n'y a pas de bonne récolte parce qu'il n'a pas plu suffisamment. f

® ur telli ssabt aseggwas-a is ur iwwit unzar cette année, il n'y a pas de bonne

récolte parce qu'il n'a pas plu suffisamment.
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Ces résultats seront combing€s avec ceux obtenus par 1’¢tude de la ponctuation:

seg sshah depuis le matin

ssbah zikk le matin de bonne heure

ur tesbih illi-s sa fille n'est pas belle

isebben tagebbut-nes il a lavé au savon sa djellaba
isebben, meskin ! il est tout pale, livide, le pauvre !

Igalb n ssabun morceau de savon

3.3. du corpus structuré aux applications

En premier lieu, a partir de la plateforme obtenue (corpus structuré), il est possible
de construire la base de données que I’on veut: individuelle (Access, SQLite,...) ou
sur serveur par utilisation de XML ou d’un SGBD (MySq]l, PostgreSql,...).

Une autre application immédiate a été la construction de deux lexiques annexés au
dictionnaire. Il s’agit d’un lexique allant du mot berbére vers la racine berbere:

izig: ZX1 Fawr: ZWR2 Fewwa: ZW1 77el: ZL2

izikr: ZKR3 Fawr: ZWR3 Zewweq: ZWQ1 #7elbana: ZLBN1
izim: ZM2 ber: ZBR1 Zeyyef: ZYF1 77elf: ZLF1
izimmer: ZMR4 Zber: ZBR2 zeyyer: ZYR1 77eltita: ZLT1
izimr: ZMR4 Zdeb: ZDB1 Zeczec: ZE1 77enzar: ZNZR1
izinfer: ZNFR2 7deb: ZDB2 Zecleq: ZELQ1 77ent: ZN4

izl: ZL1 Zebben: ZBN1 Zectet: ZET1 ?zerda: ZRD2
izli: ZL8 ebber: ZBR3 sfel: ZFL1 77erda: ZRD2
izm: ZM2 Zedder: ZDR1 7gem: ZGM1 77ernan: ZRN1
izrezzi: ZRZ1 Zeffef: ZF3 zhaz: ZHZ1 z7ert: ZR3

izri: ZR11 zeffen: ZFN1 7hed: ZHD1 zzert: ZR12
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et d’un autre partant d’une signification francaise vers une ou plusieurs racines
berberes. Ce dernier lexique est important parce qu’il représente déja un embryon
de dictionnaire francais — berbére et parce qu’il permet une utilisation du
dictionnaire a partir du francais. Nous sommes en train de terminer sa mise en
forme:

abreuver (du bétail 2 un point d’'eau): GB4  accablé: LF3, NBR1

abreuvoir: SRZ2, SRZ3 ~ de malheurs: HDS1
abri: DRG1, DRY3, NTL1, SFL2, SNFY1 ~ de soucis: GF1
~ 2 bétail: NWL2 ~ par les fortes chaleurs de 'été: GLF3
~ pour se protéger: ZY1 accablement: DEQ1, SHM1
~ sous roche: FR10 accabler: DEQ1, DR5, NBR1, NG2, QHR1,
se mettre a I'~: DRY3 SHM1
tenir & I'~ des regards: HZB1 ~ de problémes: SF3
abricot: MS8 accalmie: NFZ2
abricotier: M58 accéder (aux désirs): NEM1
abrité: SDRY1 acceélérer: DMR1, MR2, Z3

abriter (s’'~): DRY3, NTL1, SDRY1, SFL2 accentuer (s'~): NHM1

D’autres applications sont rendues possibles par la plateforme ou par la base de
données correspondante:

- le projet essentiel est la préparation du matériau nécessaire a la
construction d’un dictionnaire frangais — berbére du Maroc central en renversant la
masse lexicale et les informations qui y sont liées.

- I’obtention d’un ensemble d’environ 13500 exemples et locutions,
dénommé «exemplier Taifi » pour lequel nous préparons des outils de
consultation :
¢ iferred g isekwla alliy gqum, il a négligé les arbres (fruitiers), et ils ont séché (ils sont devenus secs).
¢ ituferred g umudin alliy immut, le malade a tellement manqué de soins qu'il en est mort,
¢ |a itferfid xef teflewt g tillas, il cherche la porte 4 tatons dans le noir.
¢ ar itferfid illi-s n eemmi-s ddaw n yiherbel, il caressait discreétement sa cousine sous la couverture.
¢ ifreg s uzeggwar i yiSerwan, il a construit un enclos pour agneaux avec du jujubier sauvage.
¢ ifreg | waman, il a mis une digue pour dévier le cours d'eau.
¢ ifreg-as eemmi-s alliy yusy ixf-nes, son oncle paternel 'a pris sous sa tutelle jusqu'a sa majorité.
¢ ad ax ifreg rebbi seg wallen, que Dieu nous protége du mauvais ceil (des yeux).

* freg | wussan-nek (protége tes jours), préserve ton dme du chatiment (conseil donné au
calomniateur).
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- un ensemble d’environ 5000 verbes qui pourra servir de base a un
conjugueur automatique:

- plusieurs dictionnaires et lexiques:
dictionnaire classé par mots avec indication de la racine,
dictionnaire inverse (a tergo),

lexique terminologique avec classement thématique (plantes,
animaux, artisanat, ...),...

En conclusion, la richesse d’un grand dictionnaire justifie son usage
comme source de données informatisées avec une multiplicité d’applications tres
satisfaisante.

saha SH2 1.1. VN V saha saha tsaha ur-saha

sleb SLB1 14, VN V sleb sleb teslab ur islib
tusleb SLB1 1.2. VN V tusleb tusleb ttuslab  ur-tuslib Tu
selleb SLB2 1.1. VN \ selleb selleb tsellab  ur-sellib

sleh SLH1 1.1 VN V sleh sleh teslah ur-slih

sleh SLH2 14. VN V sleh sleh teslah ur-slih

salh SLH2 1.1. VN Vi salh salh tsalah ur-salh
tusleh SLH2 1.2. VN V tusleh tusleh ttuslah  ur-tuslih  Tu
msalah  SLH2 1.2. VN \ msalah msalah temsalah ur-msalah M
semsalah SLH2 1:2. VN Vv semsalah semsalah tsemsalah ur-semsalah
Sm

sleh SLH3 14. VN LV sleh sleh teslah ur-slih

Au-dela de la publication de ce dictionnaire, que nous espérons prochaine,
de nombreux développements informatiques nous attendent.
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Abstract

The exact population of Amazigh speakers is hard to be said since most North
African countries do not record language data. What is a fact is that Amazigh is a
less resourced language with a very low degree of representation on the Web. In a
society where information in multiple languages is available on the Web, cross-
language plagiarism is occurring every day with increasing frequency, especially
for less resourced languages. Potentially this could be the case of Amazigh. The
lack of resources, such as Amazigh-Arabic and Amazigh-French, makes the
detection of cross-language plagiarism a real challenge. This paper gives an
overview of what plagiarism is and what are the available plagiarism detection
tools, as well as the state-of-the-art plagiarism detection systems, focusing
especially on the case where plagiarism occurs across languages. Special emphasis
will be given to cross-language plagiarism in less resourced languages such as
Amazigh.

1. Introduction

A relatively sparse population speaking a group of closely related and similar
languages and dialects extends across the Atlas Mountains, the Sahara and the
northern part of the Sahel in Morocco, Algeria, Niger, Mali, Tunisia, Libya, and
the Siwa oasis area of Egypt'. There is a movement among speakers of the closely
related languages to unite them into a single standard language: Amazigh. The
exact population of Amazigh speakers is not easy to estimate, since most North
African countries do not record language data. A survey included in the official
Moroccan census of 2004 and published by several Moroccan newspapers” gave
the following figures: 34% of people in rural regions spoke Amazigh and 21% in

! http://en.wikipedia.org/wiki/Amazigh language
2 http://www.bladi.net/marocain-berbere.html
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urban zones did, the national average would be 28.4% or 8.52 millions. However, it
is possible that the survey asked for the language "used in daily life" which would
result of course in figures clearly lower than those of native speakers. Others
estimate that the total number of speakers of Amazigh in the Maghreb appears to
lie anywhere between 16 and 25 (30 millions if Sahel and the Siwa oasis are
included) whose vast majority are concentrated in Morocco and Algeria.

In recent years, due to the large amount of text available on the WWW, plagiarism
cases have increased. Moreover, in a society where information is available on the
Web in multiple languages, cross-language plagiarism cases are also common,
especially when the target language is a less resourced one (e.g. Amazigh) and the
user is more likely to find the information s/he looks for in a more resourced
language (e.g. English, French or Arabic). The rest of the paper is structured as
follows. Section 2 defines what plagiarism is and what the different kinds of
plagiarism are. The available plagiarism detection tools and the best state-of-the-art
plagiarism detection systems participating at the first of plagiarism detection are
also described. Section 3 is devoted to cross-language plagiarism and the first
attempts to approach it. Special emphasis is given to the case where the target
language is a less resourced one, such us Amazigh. Finally, in the last section some
conclusions are drawn.

2. Plagiarism

Although often no distinction is made between text reuse and plagiarism and just
the generic text reuse is employed, there is a narrow difference between the two.
With text reuse we mean the activity whereby pre-existing written texts are used
again to create a new text or version (Clough and Gaizauskas, 2009) but this does
not mean that an infringement is intended: collaborative authoring (e.g.
Wikipedia), news from press for newspapers (e.g. Reuters, Press Association, etc.),
etc. In case the reuse of someone else’s prior ideas, processes, results, or words
occurs without explicitly acknowledging the original author and source then we
can talk about plagiarism (IEEE, 2008). It has to be said that often plagiarism could
occur, for instance, in books from narrative and events that could resemble each
other to plagiarism of ideas (that is not based on words dependency) and plagiarism
of ideas is nowadays (practically) impossible to be detected automatically.

Surveys of the research done in automatic plagiarism detection can be read in
(Clough, 2003) and (Maurer et al., 2006). Plagiarism detection can be divided into
external plagiarism detection - when, given a suspicious fragment of a document, a
set of potential source documents is available - and intrinsic plagiarism detection -
when the lack of a set of potential source documents makes the detection of a
suspicious fragment more difficult because based only on style changes.
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2.1. Plagiarism Detection Tools

Many are the tools, some of them freely available, for plagiarism detection. All of
them are external plagiarism detection tools, that is, their aim is to find the
potential source fragment plagiarism has been committed from. Of course, this is
possible only if the set of potential source documents is available. Moreover, they
perform well only when a simple duplicate (copy-paste) or near-duplicate (use of
synonyms) plagiarism of fragment occurs. Their performance decreases
dramatically in case of paraphrasing (Barron-Cedeno et al., 2010a) or translated
plagiarism across languages (Potthast et al., 2011). Therefore, if from one hand due
to the large amount of information available on the Web plagiarism has increased
in recent years and this makes manual plagiarism detection infeasible (Weber,
2007; Kulathuramaiyer and Maurer, 2007), from the other hand texts can be easily
found, manipulated — making usage of paraphrasing or translated plagiarism - and
combined. Therefore, it is important to stress that automatic plagiarism detection
has only to assists experts providing them linguistic evidence for the final decision.

Below the list of ten among the most well-known plagiarism detection tools
(Vallés, 2010):

i. Turnitin’ is not a free plagiarism detector tool. It has been developed by John
Barrie (University of Berkeley) and it is used by more than 50 universities in the
world”.

ii. WCopyFind’ is a tool which was developed in 2004 by Lou Bloomfield,
University of Virginia. Plagiarism is detected on the basis of the comparison of
word n-grams (sequence of n words). The size of n is decided by the users although
for WCopyFind (Dreher, 2007) suggest using hexagrams.

iii. Ferret® is a tool to detect plagiarism that was developed in the University of
Hertfordshire (Lyon at al., 2006). It is able to analyse documents in different
formats (PDF, Word and RDF). It extracts trigrams obtaining a similarity measure
on the basis of the common trigrams between two documents (Malcom and Lane,
2008).

3 http://www.turnitin.com/
Digital solutions for a new era in information. 2004. iparadigm:
http://www.iparadigms.com
5 http://plagiarism.phys.virginia.edu/
® http://homepages.feis.herts.ac.uk/ pdgroup/
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iv. CopyCatch’ is a tool designed by CFL Software. It is possible to calculate the
similarity between two complete documents or some of its sentences. CopyCatch
needs to have as input the document in order to investigate if some of its parts have
been plagiarised. It succeeds in detecting the similarity also in case of simple
paraphrasing: insertions, deletions or change in the order of the words. It works in
different languages.

v. iThenticate® is a plagiarism detection service for preventing from Web-based
plagiarism, content verification and intellectual property copyright. Given a
document, it compares it against its large data base. A report is provided to the user
in case a similarity is found with other(s) document(s).

vi. Plagiarism Checker’ is a Web application which has been developed by the
Department of Education of the University of Maryland. Its aim is to detect
whether a text is suspicious to be copied. The suspicious text needs to be
introduced and the application checks for similar texts using the API of Google. It
is free and fast but, as most of these tools, it is quite unlikely to find the source text
in case of paraphrasing or translated plagiarism.

vii. Pl@giarism'’ is a freely available tool that has been developed by the Law
Faculty of the University of Maastricht in order to detect plagiarism cases in the
essays of their students. Pl@giarism is a simple application for Windows which
determines the similarity between two documents on the basis of the comparison of
their trigrams. It returns a table with similarity percentages between the suspicious
document and its similar documents.

viii. DOC Cop'' is a freely available tool. It returns acceptable results especially if
the comparison of the suspicious document is made against a smaller data base
than the Web (Scaife, 2007). A report is sent by email and those fragments
suspicious to be plagiarised are highlighted.

ix. EVE2'? (Essay Verification Engine) is a tool developed by Canexus. EVE2
allows checking if students have plagiarised parts of their essay from the Web. It
returns the links to the Web pages plagiarism is likely to have been committed
from. Unfortunately it seems to be quite slow: Dreher (Dreher, 2007) carried out an

7 http://csoftware.com/

8 http://www.ithenticate.com/

? http://www.dustball.com/cs/plagiarism.checker/
1% http://www.plagiarism.tk/

" hitp://www.doccop.com/

12 http://www.canexus.com/
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experiment in order to detect possible plagiarised texts in just 16 pages, containing
7,300 words, of a M.Sc. thesis and the tool took 20 minutes to process them.

x. MyDropBox" is an online service whose aim is to help the detection of
plagiarism. The reports that the tool returns are quite well structured in order to
highlight the links with the sources of the Web where plagiarism is likely to have
been committed (Scaife, 2007).

2.2. External and Intrinsic Plagiarism Detection

As said previously, methods for automatic plagiarism detection can be divided in
two main approaches: external plagiarism detection and intrinsic plagiarism
detection.

External plagiarism detection can be considered as a task related to information
retrieval. In fact, given a suspicious document d and a collection of potential source
documents D, the task is to detect the plagiarised sections in d (if there are any),
and their respective source sections in D (Potthast et al., 2009). Up to now,
researchers have paid more attention to this approach (see, for instance, the
previous section on plagiarism detection tools) because obtaining the source of a
potential case of plagiarism provides better linguistic evidence to help the expets
(e.g. forensic linguistics) to make their final decision on whether a fragment of text
has been plagiarised or not. The problem is that it is not an easy task to find the
potential source of plagiarism in case the set D of potential source documents is the
Web itself. In fact, text plagiarism is observed at an unprecedented scale with the
advent of the World Wide Web (the new term of cyber-plagiarism (Comas and
Sureda, 2008) has been recently introduced to refer to the copy-paste syndrome)
and this is the real scenario plagiarism detection systems should consider. In terms
of number of comparisons, the size of the reference data set (e.g. the Web) could be
a problem from a computational point of view. Therefore, it is important to reduce
the number of exhaustive comparisons only to those between fragments that are
more similar. In order to solve the problem of the size of the reference data set, in
(Barron-Cedefio and Rosso, 2009) the authors described a method based on the
Kullback-Leibler distance (Kullback and Leibler, 1951) for reducing the search
space (the Kullback-Leibler symmetric distance measures how close the
probability distributions of the reference and suspicious documents are).

Most of state-of-the-art plagiarism detection systems base their approach on the
comparison of word n-grams of the fragments of the suspicious document d and
those of the documents of the reference data set D (Kasprzak et al., 2009) also
taking into account vocabulary expansion, for instance with Wordnet'* (Kang et al.,

13 http://www.mydropbox.com/
 http://wordnet.princeton.edu/
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2006). The comparison could also be made on the basis of character n-grams
(Grozea et al., 2009) where character n-grams of the suspicious documents are
matched against the character n-grams of the source document (see Figure 1). A
dot means that the character n-gram exists in both documents. A diagonal provides
linguistic evidence of a possible plagiarism case (e.g. left corner of the graph). A
diagonal together with a cluster of dots gives less evidence but a certain similarity
between the two fragments of the suspicious document and the source still occurs
and deserves to be manually further investigated by the forensic linguistic expert
who has to make the global decision whether it is a plagiarism case or not. A
similar plot approach was also employed by (Basile et al., 2009) but instead of
plotting character n-grams, after a pre-process in which each word was substituted
by its length (e.g. length = 6), n-grams of numbers were plotted (e.g. substituted by
its length = 11 2 3 6). Once more, a dot means that the number n-gram exists in
both documents, and a diagonal provides linguistic evidence of a possible
plagiarism case (i.e., a sequence of words of the same length is found both in the
suspicious document and in the source one).

140000 — o e . — o
120000 ]
100000
80000
60000
40000

20000

0 1 1 | L L L L 1 1 1
50000 100 000 150000 200000 250000

Figure 1. ENCOPLOT: visual approach for external plagiarism detection (Grozea
et al., 2009)

In case of lack of the reference set of potential source documents D, the detection
of plagiarised fragments has to rely only on changes in the writing style in the
document. A person could be often able to manually identify potential cases of
plagiarism by detecting text inconsistencies (unexpected irregularities through a
document such as changes of style, vocabulary, or complexity are triggers of
suspicion) or by resembling previously consulted material. Nevertheless, the large
amount of potential source texts available nowadays makes infeasible this manual
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plagiarism detection based on writing style change. In order to assist experts,
automatic intrinsic plagiarism detection methods have been developed aiming to
detect whether the document d contains text fragments written by a different
author.

The features considered by these models are, among others, word length average,
sentences length average, stop-words average, as well as readability and
vocabulary richness (Meyer zu Eilen and Stein, 2006). The readability of a text
could be measured, for instance, on the basis of the complex words used (complex
words are those with three or more syllables) employing indexes such as Gunning
fog or Flesch (DuBay, 2008). Figure 2 shows how linguistic evidence for
plagiarism could be provided on the basis of the above measures for intrinsic
plagiarism detection. In the example, two text fragments (last two columns) are
compared with the all document (column named as Global). Linguistic evidence is
provided with respect to the use of more complex words in the first text fragment
(complexity measure of 17 vs. approx. 14). Once more, the automatic approach has
the aim to simply assist the forensic linguistic expert who has to be the one making
the decision. Finally, like for the external plagiarism detection, there are methods

Measure Global | [ |
tokens 135 63 72
types 78 44 46
W. avg. freq. class L:EIJ L‘.:!:J LE.!T_I
avg. sentence length 19.28 21.00 18.0
avg. word length 493 5.38 4.54
Complexity measures 16.72 17.07 13.82

that apply character n-gram profiles to characterise an author’s style and search for
irregularities in the document d (Stamatatos, 2009).

Figure 2. Measures for intrinsic plagiarism detection

2.3. Plagiarism Detection Competition

The development of plagiarism detection models is not new although the large
amount of information available on the Web plagiarism has increased in recent
years. One of the first approaches we have track of goes back to the 1970s
(Ottenstein, 1976). However, after more than 30 years, no standard evaluation
framework (i.e., standard text collections with documented cases of plagiarism and
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evaluation measures) existed in order to compare the performance of the different
plagiarism detection methods. In fact, researchers often used small and private
(80% of cases (Potthast et al, 2010a)) collections of documents that cannot be
freely provided to other researchers for ethical reasons. Moreover, they estimated
the quality of the models by considering different evaluation measures. Therefore,
with the aim of providing a standard evaluation framework on automatic
plagiarism detection, together with the Webis research group of Weimar
University'> and the universities of the Aegean'® and of Bar-Ilan'/, the first
International Competition on Plagiarism detection'® was organised. In 2011 its
third edition, sponsored by Yahoo! Research Barcelona'’, will be organised again
as one of the benchmarking activities of CLEF evaluation campaign®.

In the first edition (Stein et al., 2009) two tasks were organised: external plagiarism
detection and intrinsic plagiarism detection. The best approach for external
plagiarism detection was the ENCOPLOT of (Grozea et al., 2009) and for intrinsic
plagiarism detection the one of (Stamatatos, 2009). Both approaches were based on
the comparison of character n-grams. The teams who participated with two of the
software tools previously described (WCopyFind and Ferret) did not obtain a good
performance (Potthast et al., 2009).

In the second edition no distinction between external and intrinsic plagiarism
detection was made. The best approach was the one of (Kasprzak and Brandejs,
2010) that was based on word n-grams. In the first edition (Potthast et al., 2009),
10 teams participated in the external plagiarism detection task and only 4 teams in
the intrinsic plagiarism detection one. In the second edition (Potthast et al., 2010a),
although no distinction was made and only one plagiarism detection task was
organised, many of the 18 teams that participated had their overall performance
penalised because they did not solve properly (or they did not solve at all) the
intrinsic plagiarism cases (30% of total plagiarism cases (Potthast et al., 2010b)).
The above shows that less attention has been paid from the research community to
the intrinsic plagiarism detection both because more difficult also in terms of
giving linguistic evidence without a source document where the plagiarism has
been committed from.

15 http://www.uni-weimar.de/cms/medien/webis/home.html
1 http://www.icsd.aegean.gr/lecturers/stamatatos/

'7 http://u.cs.biu.ac.il/~koppel/

'8 http://pan.webis.de/

19 http://labs.yahoo.com/Yahoo_Labs_Barcelona

2 hitp://clef2011.org/index.php?page=pages/labs.html
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The results of the competition, as well as the description of the evaluation
measured and the data set (8.4 Giga Bytes, 162,000 plagiarism cases, between
training and test samples) are available at: http://pan.webis.de .

3. Cross-language Plagiarism

In a society where information is available on the Web in multiple languages,
cross-language plagiarism occurs every day with increasing frequency. This
behaviour was simulated in the data set of the competition where 14% of
plagiarism cases were translated plagiarisms from Spanish or German into English
(Potthast et al., 2010D).

3.1 Cross-language Plagiarism Detection

Cross-language plagiarism detection deals with the automatic identification and
extraction of plagiarism in a multilingual setting. In this setting, a suspicious
document is given, and the task is to retrieve the source documents of the
suspicious fragments from a large, multilingual document collection.Up to the
present time, cross-language plagiarism detection has not been approached
sufficiently due to its intrinsic complexity. Whereas some commercial tools are
able to perform plagiarism analyses on different languages, detecting cases of
translated plagiarism is still in its infancy. In the first edition of the competition no
team tried to detect the cross-language plagiarism cases (Potthast et al., 2009). In
the second edition, some teams approached the problem on a monolingual basis
translating the source documents in Spanish or German into English (Potthast et al.,
2010a). No matter the large size of the data set (8.4 GB, 162,000 plagiarism cases)
this is still a close scenario but in the open (and more realistic) scenario of the
Web, it would be not feasible from a computational time point of view translating
all the documents into the target language plagiarism needs to be investigated (e.g.
Amazigh).

Few are the cross-language plagiarism detection approaches that have been
investigated so far. Probably the two methods with a certain impact are CL-ASA
(cross-language alignment-based similarity analysis) and CL-ESA (cross-language
explicit semantic analysis). CL-ASA (Barron-Cedeno et al., 2008; Pinto et al.,
2009) is based on the IBM-M1 statistical machine translation model (Brown et al.
1993) and needs a parallel data set to be trained”'. It estimates the likelihood of two
text fragments of being valid translations of each other. CL-ESA is another
interesting method for cross-language plagiarism detection (Potthast et al., 2008).
CL-ESA intends to estimate, at semantic level, how similar two texts written in

I The JRC-Acquis data set was used : http://wt.jrc.it/It/Acquis/
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different languages are. This estimation is carried out on the basis of a comparable
data set, such as Wikipedia (Figure 3). The CL-ASA and CL-ESA models have
been compared in (Potthast et al., 2011) with the cross-language character n-gram
model (CL-CNG). Despite its simplicity, CL-CNG results to be a good choice to
compare text fragments across languages if they are syntactically related.

d I o ==

Figure 3. Cross-language explicit semantic analysis (Potthast et al., 2008).

Similarity between documents ¢ and d’ is computed on the basis of the vector
space model with indexes the subset of Wikipedia common articles in both
languages

3.2 Cross-language Plagiarism Detection in Less Resourced Languages

A less resourced language is that with a low degree of representation on the Web
(Alegria et al., 2009). This makes not always possible to employ previous
approaches such as CL-ASA and CL-ESA. CL-CNG results to be a good choice
but only if the two languages are syntactically related.

If few attempts have been made to solve the problem of cross-language plagiarism
detection, even less work has been done to tackle this problem for less resourced
languages. One of the few works is the one of (Barrén-Cedeio et al., 2010b) on
plagiarism detection across distant language pairs where the authors investigated
the case of Basque, a language where, due to the lack of resources, cross-language
plagiarism is often committed from texts in Spanish and English. Basque has no
known relatives in the language family; however it shares some of its vocabulary
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with Spanish. Therefore, the CL-CNG method based on character n-grams was
investigated. CL-CNG was compared with CL-ASA and a method that approached
the problem from a monolingual perspective calculating the similarity after
employing a machine translation pre-process (Figure 4). The translation and
monolingual similarity analysis (T+MA) performed better than the other models.
As previously said, approaching the problem of cross-language plagiarism
detection from a monolingual point of view after translating all the documents into
the target language, would not be computationally possible in a realistic scenario
such as the Web.

3.3 The Difficulty of Detecting Cross-language Plagiarism in Amazigh

Maghreb states such Morocco and Algeria have created institutions such as the
Institute Royal de la Culture Amazighe (IRCAM?®) and the Haut Commissariat a
I'Amazighit¢ (HCA®) in order to promote the Amazigh language. In Morocco,
Amazigh has been introduced in mass media (an Amazigh television channel was
launched in 2010) and in the educational system (Amazigh is taught in various
Moroccan primary schools). Moreover, IRCAM during just 8 years since its
creation has published more than 150 books related to the Amazigh language and
culture, a number which exceeds the whole amount of Amazigh publications in the
20th century. No matter these efforts, from a computational linguistic point of view
Amazigh is still a less resourced language. In fact few are the annotated large data
set (e.g. (Outahajala et al., 2011)).

translation d sentence moréol:xr;gual similar
into L splitting ovY sentences
comparison

Figure 4. The translation and monolingual similarity analysis model (Barron-
Cedetfio et al., 2010b)

2 hitp://www.ircam.ma/
2 hittp://hcamazighite.org/
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The low degree of representation of Amazigh on the Web potentially could be the
cause of translated plagiarism from languages such as English, Arabic or French
(Figure 5) where the information could be found more easily. Amazigh is not
syntactically related to English, French or Arabic and this makes not feasible using
the CL-CNG model to detect cases of cross-language plagiarism cases. The lack of
large parallel (in Amazigh and Arabic, French or English) and comparable data sets
(e.g. Wikipedia) makes a real challenge the use of the CL-ASA and the CL-ESA
models previously described. Up to the present time, IRCAM developed three
parallel lexicons containing words in Amazigh and their equivalent in French*
(Ameur et al., 2006), in French and Arabic about media® (Ameur et al., 2009), and
in French-Arabic-English about Amazigh grammar® (Boumalk and Nait-Zerrad,
2009). However they are small and not parallel data sets of equivalent sentences.

Last, with respect to the possibility of employing the translation and monolingual
similarity analysis (T+MA) model an automatic machine translator (French-
Arabic-English into Amazigh) is needed. The possibility of having to deal with
data sets in Amazigh written in both Latin or Tifinaghe characters (Figure 5) is also
a further problem, although it seems that recently texts written in Tifinaghe
Unicode are increasingly used.

iga usinag agldan n tussna tamaziGt yat | £Xo 80X oXHAol | +3O0I
tmrslt  takadimit nna tsskr  tgldit | toCoREY'+ 5ot tCOOUT toRoAZLC Lt
tamGrabit ittindazn i uHTTu d tnkra n | llo +OORO +XUAL+ +.CHO.OL+
tussna tamaziGt. yusa d usinag g | LHLAKI L SAEES A +IROo | 300l
RbaT,tamaZunt n ImGrib, ittusnta ass n | toCoRZY+. 5800 A 8OZLX X
17/10/2001 s unbaD n ugllid muHmmad | QOoE ,+.Co¥3l+ | ICWOLO, £+1+301t0
6 s uDahiR agldan yusin azwil 01-01- | «®@® | 17/10/2001 © SI6E |
299. iga usinag tamrslt Gur tlla tsimant | SXUHHEA LCS8ACCA 6 © SE.QLQ
taZRfant d tsmGurt. oXUAol 530% ol 01-01-299.
Xo 80X +.LOGHT H3O +HHo
+OZLLolt +.X¥QHol+ A +OCH30H.

Figure 5. French-Amazigh cross-language plagiarism: Latin (left) and Tifinaghe
scripts (right).

2% hitp://www.ircam.ma/fr/index.php?soc=publi&pg=5&rd=64
2 hittp://www.ircam.ma/fr/index.php?soc=publi&pg=2&rd=109
26 hittp://www.ircam.ma/fr/index.php?soc=publi&pg=2&rd=118
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Source: http://fr.wikipedia.org/wiki/Institut royal de la_culture amazighe

4. Conclusions

Although the problem of plagiarism is well-known, not always people know what
the available tools for its detection and their limitations are. Moreover, in case of
less resourced languages such as Amazigh, plagiarism from other languages is
more likely to occur. Automatic cross-language plagiarism detection is still in its
infancy. Therefore, the detection of translated plagiarism is not possible using the
available tools. This paper gives an overview of plagiarism detection and, in
particular, cross-language plagiarism detection: a problem that will have to be
addressed with special emphasis in the future because every time occurring more
often especially for less resourced languages.
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1. Introduction

La réalisation de la plupart des applications de traitement automatique des langues
naturelles (TALN) nécessite un ensemble minimal de ressources lexicales, et la
réussite de ces réalisations dépend fortement des données lexicales en liaison avec
le logiciel de traitement. Par conséquent, la qualité, la consistance et la
normalisation des ressources lexicales est une condition préalable et importante
pour le développement d’applications robustes et de large couverture.

Dans le domaine du TALN, la réalisation et 1’exploitation de bases lexicales est en
pleine explosion, et de nombreux travaux ont été réalisés pour développer des
ressources lexicales ayant des structures différentes et répondant a des besoins
différents. Ces réalisations on ¢été accompagné par des propositions de
standardisation tel que le TEI (Text Encoding Initiative) (crée par le consortium
TEI en 1987), le WordNet (université de Princeton, 1993) et le LMF (Lexical
Markup Framework) (Francopoulo G. et al, 2006).

Dans ce travail, nous proposons d’utiliser la norme LMF pour une représentation
normalisée de la base lexicale de données de I'[ERA, cette norme est une initiative
récente vers des normes ISO pour la conception, la mise en ceuvre et la
représentation des ressources lexicales.

L'idée fondamentale de LMF est de fournir une plate-forme de spécification qui
permet d’utiliser un ensemble de modules génériques (composants) qui seront
combinés avec des descripteurs ¢lémentaires (catégories de données) (Salmon-Alt
S. et al, 2005). Cette spécification est prévue pour couvrir non seulement une
grande variété de structures lexicales possibles, mais également un large éventail

~71~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

de langues. Les principes de spécification du LMF peuvent aussi étre utilisés soit
comme un nouvel outil descriptif pour des ressources lexicales existantes du TAL,
soit constituer une base pour la conception de nouvelles bases de données
lexicales. Dans ce travail, nous essayerons d’illustrer ce premier aspect par une
¢tude de cas sur l'utilisation de la plate-forme de spécification de LMF comme
nouvel outil descriptif de la base lexicale existante a I’'I[ERA. Pour cela, nous allons
présenter les principales caractéristiques des bases lexicales de 'IERA en insistant
notamment sur leurs spécificités structurelles, ensuite nous argumenterons le choix
de la modélisation LMF pour la normalisation de la représentation de ces
ressources en travaillant sur un échantillon du dictionnaire de la langue générale
arabe/francais. Nous détaillerons ensuite le modéle normalisé que nous proposons.

2. Caractéristiques lexicales de la base lexicale de PIERA

Durant les années 80 a 90, I’'I[ERA a entrepris la construction d’une grande banque
de données lexicales divisée en deux axes, le premier axe est d’ordre
terminologique et il englobe plusieurs domaines du savoir tel que 1’agriculture,
I’automobile, la chimie, 1’¢électricité, I’industrie, la zoologie et autres, ces domaines
de savoir sont eux aussi regroupés en trois macros disciplines : les sciences
fondamentales et naturelles, les sciences appliquées et techniques et les sciences
humaines et sociales. Le deuxieme axe de la banque de données englobe quant a
lui deux dictionnaires bilingues de la langue générale: Arabe/Frangais et
Arabe/Anglais.

L’unité de base de la structure de la base de données est I’unité lexicale (lexéme)l.
La base se compose d’un ensemble d’équivalences de sens établies par un
document (source) entre une ou plusieurs unités lexicales en langue(s) européens et
une ou plusieurs unités lexicales en langue arabe qu’il fallait restituer telle se
présentait dans le document (Richard N., 1987). Les relations peuvent &tre simples
(relation un lexéme arabe a un lexéme européen) ou complexes (relation entre N a
N).

Durant sa constitution et son évolution, la banque a connu une grande diversité au
niveau de sa structure et de son contenu. Cette diversité est due non seulement a la
spécificité des données traitées, mais aussi a la multitude des intervenants, aux
différentes orientations stratégiques et aux contraintes techniques imposées par le

! Lexéme : Le lexéme (aussi appelé unité¢ lexicale par le Conseil supérieur de la langue francaise et de nombreux

grammairiens et lexicographes) est le morphéme lexical d’un lemme.
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degré du développement technologique dans le temps. Cette diversité peut étre
résumée dans les points suivants :
= La description du contenu des entrées linguistiques varie d’un dictionnaire a
I’autre selon la période de sa création et ne répondait pas a un formalisme bien
déterminé.
= Certaines entrées lexicales se contentent d’exemples pour définir le sens d’un
mot, d’autres par un commentaire. Les informations d’ordre morphosyntaxique
ne sont pas standardisées et sont plus ou moins riches d’un dictionnaire a un
autre, etc.
= Les catégories des données utilisées ne sont pas unifiées au niveau de la
banque et varient d’une base lexicale a une autre.

La réutilisation de ces ressources lexicales pose donc plusieurs problémes a cause
de la variation de leurs structures et de leurs descripteurs linguistiques, et 1’échange
de données entre les ressources lexicales est trés difficile. Par ailleurs, le systéme
de consultation accompagnant cette banque offre une recherche limitée ne
dépassant pas 1’aspect lexical.

Afin de faciliter les échanges de ces ressources lexicales a travers la communauté
du TALN, il est important de normaliser la présentation lexicale de ces ressources
pour permettre leurs fusions, leurs réutilisations et leurs interopérabilités.

3. Structures de la base lexicale de PIERA

La structure de la banque de I'l[ERA a connu la succession de plusieurs versions
importantes, ces versions traduisaient des ambitions des plus amples au plus
réalistes et relatives tant a la qualité qu’a la quantité des données stockées. La
derniére structure qui a marqué la banque de données est illustréé ci-aprés (Richard
N., 1987):

Le véhicule d’information dans cette structure est la relation sémantique qui existe
entre deux lexémes, cette relation est identifiée par un identifiant unique appelé
"Numéro d’accession".

Les catégories d’informations distribuées dans une relation sémantique sont :
- L’unité de base appelée " Entrée " et qui est congue comme un lexéme relatif
aux langues traitées (Arabe ; Francais ; Anglais ; Latin).
- Des informations complémentaires :
1. Informations sur le la relation :
a. Source de larelation "SC"; document original d’ou était tirée la
relation.
b. Domaine d’emploi "DE"; qui situe 1’usage particulier des termes et donc
le domaine d’application de la notion présentée par ces termes.
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c. Commentaire ou Définition "CM"
2. Informations relatives aux termes (lexémes) dans chacune des langues
qu’il traite:
a. Catégories grammaticales (verbe ou nom ou adjectif, genre, nombre,
racine, masdar, etc.), elles sont insérées a la fin du champ d’entrée
lexicale entre deux #,

Ex : blanc adj., #fém. blanche#

H pmn sz cslian 1 a cpan 1 o # O
b. Relations avec d’autres termes (Related Terms) : homonymie,
synonymie, autres

L’entrée lexicale dans le dictionnaire de la langue générale de I'IERA est
représenté sous une forme canonique entierement vocalisée qu’on appelle lemme?2
(un nom doit étre au singulier, un verbe doit étre a I’accompli avec la troisieme
personne du singulier etc.). Un lemme peut étre formé par un mot simple ou un mot
compose¢.

NO : (Numéro d’accession)

SC : (Source) (L3ae) 1pae
DE : (Domaine d’emploi) (Jlenivd Gl : L
FR : (Entrée francais) #...# #.H# (Ax) 2
CM : (Commentaire) (Galas) oL

EN : (Entrée anglais)
LT : (Entrée latin)

Ex : structure d’une relation sémantique

NO : SGH010436

SC: GHA

DE : sc. nat. b 51 L
:‘a;)ROAﬁ.e :apotllher, néflier, d’Amérique VRS s S Z;»U':; CJ‘
ENG : sapota, sapodilla plum, naseberry ”

? Lemme : mot, expression ou phrase
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LAT : achras, sapota, sapota achras :Js
CM :

Ex: exemple d’une relation lexicale

Devant les limites mentionnées ci-dessus, et en vue de donner a la base lexicale de
I’IERA une nouvelle vie, une modélisation de la base lexicale est nécessaire. Cette
modélisation permettra de profiter de la richesse du contenu des dictionnaires de
I’IERA en I’unifiant dans une structure évolutive, a partir de laquelle, il est
possible de réaliser des fonctions de consultation génériques et adaptées aux
besoins des utilisateurs.

4. Choix de LMF comme norme de standardisation

L’objectif de LMF est de fournir un modéle commun pour la création et 1'utilisation
de ressources lexicales moyennant une structure modulaire qui facilite
I’interopérabilité du contenu a travers tous les aspects des ressources lexicales
(Francopoulo G. et al, 2006).

La norme LMF ISO 24613 est parfaitement adaptée a notre but car elle permet :
e Une spécification des lexiques monolingues et multilingues destinés a la fois a
un usage éditorial ou TALN.
e Une modélisation extensible et modulaire couvrant tous les niveaux de
description linguistique (morphologie, syntaxe, sémantique).
e Une gestion séparée de la structure hiérarchique des données (méta-modele
noyau) et des descripteurs linguistiques ¢lémentaires (catégories de données)
(Salmon-Alt S. et al, 2005).
e Une certaine souplesse pour la modélisation des caractéristiques
morphologiques de la langue arabe (flexionnelle et dérivationnelle) ainsi, les
entrées lexicales sont représentées par la racine et le schéme (Khemakhem A. et
al, 2007).

5. Présentation générale de LMF

Dans sa derniére version, la norme LMF ISO-24613:2008 (qui permet de spécifier
des lexiques monolingues et multilingues destinés a 1'usage TALN) (Francopoulo
G. et George M, 2008) a été validée convenablement pour plusieurs langues
européennes, asiatiques et américaines. Cependant pour la langue arabe, des

~ 75 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

travaux ont été réalisés dans le cadre d’un projet de coopération Tuniso-Frang:ais3
pour confronter la norme LMF aux spécificités de la langue arabe. Ce projet a
abouti a un enrichissement de la norme par les spécificités et les exigences de la
langue arabe.

Un lexique LMF se présente sous forme d’un méta-modele noyau obligatoire et un
ensemble d’extensions optionnelles qui décrivent les ressources lexicales
spécifiques en réutilisant les composants du noyau (Francopoulo G. et al, 2006). Le
méta-modele noyau forme une structure hiérarchique des classes UML qui spécifie
les notions de lexique, de I’entée lexicale, de forme et de sens. LMF fournit un
mécanisme permettant de spécifier le contenu des classes du méta-modéle noyau a
l'aide de descripteurs élémentaires sous forme de couples "Attribut-Valeur" définis
par une autre norme ISO 12620, appelée catégories de données (RCD) (Romary L.
et al, 2003) consultable et éditable en ligne (http://syntax.inist.fr.). Les catégories
de données reflétent les concepts de base linguistique, tels que /partOfSpeech/,
/Genre/, /Nombre/ et ils sont stockés et gérés indépendamment de la structure
hiérarchique du modele de données.

6. Modele normalisé des dictionnaires de la langue générale
de 'IERA

En se référant a la derniere révision de LMF v.16 (Francopoulo G. et George M.,
2008), notre lexique sera limité a la représentation de niveau morphologique qui
nous parait nécessaire pour la plupart des applications TAL.

Nous avons retenu cing classes pour la modélisation du noyau a savoir : Database,
Lexicon, Lexicon Information, Lexical Entry, Form dont les deux sous-classes de
spécification de Form: LemmatisedForm et InflectedForm. Toutes ces classes sont
représentées dans la Fig.1.

Pour le codage de l'information flexionnelle, nous avons adopté délibérément une
perspective extensionnelle, c.-a-d. une description de l'ensemble des formes
(LemmatisedForm et InflectedForm) pour une entrée lexicale donnée. Ainsi nous
allons utiliser un conjugueur arabe (développé a I'lERA) pour récupérer les mots
fléchis de chaque LemmatisedForm des entrées lexicales du modéle.

3 Entre le laboratoire MIRACL de "université de Sfax en Tunisie, et le laboratoire LORIA/INRIA en France.
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En langue arabe, la majorité des mots (verbe et noms dérivables) sont identifiées
par une racine et un schéme, ceci implique la spécification de la classe
LexicalEntry par les catégories de données /root/, /schéme/ et /pos/, dont les
valeurs sont prises du RCD. La classe Form représente les différentes variations
orthographiques et phonologiques de la classe LexicalEntry avec des spécifications
grammaticales. La combinaison d’une racine et d’un schéme peut générer une ou
plusieurs LemmatisedForm qui représentent le lemme de LexicalEntry. Un lemme
peut avoir plusieurs InflectedForm qui représentent les formes  fléchies
correspondant & une forme d’occurrence d’une LemmatisedForm Fig. 2.

L el
+dtdversion
1 ( +version date
Global Information Lexical Entry

Lexicon Information 1

- 1%
+version -

Lexicon ‘
+id
Word Form Set
Q 1
1%

InfletedForm Lexical Entry I
+writtenForm +Id Word Form
+grammaticalGender +root
+grammaticalNomber +shéme
+person +partOfSpeech
+voice
+verbFormMood 1
pSarceasrec: Form Inflection
+case 1%
+definiteness
+elInclusion Form

0..* 4\
LemmatisedForm

1 | +writtenForm

+havePassive

Fig. 2. Mode¢le morphologique

Fig. 1. Le modé¢le noyau avec
I’extension morphologique
(extensionnelle)

7. Les catégories de données du modéle morphologique

Le lexique de la langue arabe comprend trois catégories de mots : verbe, nom et
particule. Pour notre mod¢le il s’impose maintenant de décider quelles sont les
propriétés flexionnelles qui sont appropriées pour chaque catégorie de mots. Dans
le cadre de ce papier, nous nous intéresserons seulement aux catégories morpho-
syntaxiques des noms et des verbes.
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Cas des Noms

Les noms arabes ont plusieurs sous-catégories qui peuvent étre variables ou
invariables, généralement les noms variables ont plusieurs formes fléchies qui sont
associ¢es aux catégories de données (Voir Tabl). Les noms arabes portent des
informations grammaticale sur le genre, mais concernant le nombre, la particularité
de l'arabe est d’avoir un systéme a quatre valeurs: singulier, dual, pluriel et pluriel
brisé. Les noms arabes sont également soumis a une variation de cas: nominatif,
accusatif et génitif. En outre, ils sont définis de trois fagons : soit avec ’article J,
soit par un syntagme nominal (3L=Y!) ou soit par des pronoms personnels dans une
structure possessive (1S). Les noms arabes sont aussi soit définissable par J!, soit
non définissable par J' quand il s’agit de noms propres ou de noms indéterminés
par la désinence " Tanwin".

Data Category Identifier Conceptual Range
/wordForm/ orthographe de la forme fléchie
/grammatical Gender/ {/masculine/, feminne/, /neutre/}
/grammaticalNumber/ {/singular/, /dual/, /plural/, /plural broker/}
/grammaticalCase/ {/nominative/, /accusative/, /genetive/}
/grammatical Definiteness/ {/indefinite/, /definite/}

/elInclusion/ {/yes/, /no/}

Tabl. Catégories de données des noms

Cas des verbes

Les verbes arabes sont soumis a un systéme de variation flexionnelle en associant,
a chaque forme fléchie ou combinaison de traits morphologiques d’un verbe, les
catégories de données mentionnées dans le tab2. En outre, la combinaison de ces
caractéristiques est conditionnée par des contraintes de cooccurrence particuliere:
le mode ne s'appliquant que pour I'inaccompli, le genre s’applique seulement avec
2" et 3™ personne et la voix passive est incompatible avec le mode impératif.
En plus de ces catégories de données, les verbes arabes varient également en
termes de nombre, personne et genre grammatical.
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Data Category Identifier Conceptual Range

/wordForm/ orthographe de la forme fléchie

/grammaticalNumber/ {/singular/, /dual/, /plural/}

/grammatical Gender/ {/masculine/, feminine/, /neutre/}

/grammaticalPerson/ {/firstPerson/, /secondPerson/, /thirdPerson/}

/grammatical Aspect/ {/Accomplished/, /Unaccomplished/, / Imperative
/}

/grammaticalVoice/ {/active/, /passive/}

/grammaticalMood/ {/indicative/, /subjunctive/, /jussive/}

Tab2. Catégories de données d’inflexion de verbe

Généralement le nombre de traits morphologiques peut varier d’une forme fléchie a
une autre parce qu’il y a des traits morphologiques dont la présence dépend d’un
autre trait : par exemple le genre est absent avec la premicre personne
(/firstPerson/).

8. Mise en ceuvre du modéle morphologique

Dans une premiére étape, nous limiterons la mise en ceuvre de notre modele au
traitement des verbes arabes, et dans une étape ultérieure, elle sera généralisée aux
noms.

En suivant la représentation extensionnelle du mode¢le, et en utilisant le conjugueur
des verbes développé a I’IERA, nous allons pouvoir récupérer toutes les formes
fléchies des verbes arabes Fig. 3.
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Conjugueur
Arabe
Dict.
IERA

Spécification du
Traitement | Modéle LMF

N\

Lexique
normalisé

Fig .3. Architecture de construction du lexique normalisé

Concernant les noms arabes, nous utiliserons 1’analyseur morphologique des mots
arabes (élaboré aussi a I’IERA) pour extraire toutes les informations nécessaires a
la constitution du lexique. Ici, une intervention humaine de vérification et de
validation est nécessaire vue que I’analyseur ne pourra pas analyser la totalité des
noms arabes, néanmoins, un grand nombre de noms pourront étre analysés
automatiquement. Ces formes fléchies sont accompagnées de leurs catégories de
données mentionnées dans le tab. 2.

9. Conclusion

Dans ce papier nous avons proposé¢ un modele conforme a la norme LMF ISO
24613 qui permet de normaliser la représentation des ressources lexicales de
I’IERA en construisant un lexique plein forme a usage TALN a partir du
dictionnaire de la langue générale. Ce lexique est ouvert a toute possibilité
d’extension.

Actuellement, la mise en ceuvre du lexique se limitera dans un premier temps aux
verbes arabes. Dans une seconde étape, elle sera généralisée aux noms arabes.

Durant ce travail, nous avons essayé de focaliser notre attention sur la modélisation
des bases lexicales de I'IERA selon des normes internationales. Cependant, et
concernant I’exhaustivité des trais morphologiques et linguistiques, le modéle est
certes extensible, mais I’accomplissement de ce travail nous aménera a travailler
d’avantage et en étroite collaboration avec des linguistes afin d’enrichir la structure
du lexique par des catégories de données appropriés.
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Proposition pour la création d’un groupe TEI
berbére fédérant 1a mise en chantier d’'un sous-
ensemble de Guidelines spécifiques assurant la

qualité d’interopérabilité des ressources
linguistiques amazighes

Henri Hudrisier

Laboratoire Paragraphe et LEDEN
Henri.hudrisier@wanadoo.fr

En tant que chercheur non-berbérophone, mais cependant associé a de nombreuses
occasions a des travaux de réflexion initiés par des institutions dédiées a la culture
berbére, j’ai pu bénéficier d’une certaine neutralité d’observation en qui concerne
la mise en place des projets d’environnements techniques numeériques berberes.

Comme dans de trés nombreux autres chantiers de rassemblement de ressources
patrimoniales et linguistiques, le probléme est certes technique (il est trés bien et
trés exhaustivement décrit dans les thématiques de I’appel a communications de ce
4° workshop) mais ce qui manque toujours le plus c’est une réelle dynamique de
fédération mondialisée des intervenants et des institutions. Cette situation est
commune 2 tous les projets’ et elle est trop souvent sous-estimée.

De ce point de vue, le travail qui me semble urgent a mettre en chantier consiste a
fédérer les savoirs et les savoir-faire des intervenants du « numérique berbere ».
Pour réaliser ce projet, il manque un « super forum ou super Wiki numérique »

' Parce qu’on achoppe inévitablement sur la légitime identité des personnalités, des

institutions et des Etats qui ne se dissolvent pas dans 1’espace numérique mondial. On
achoppe aussi trés souvent sur le retour sur investissement des différents partenaires
potentiels des projets de «réseau numérique ». De ce fait les réseaux numériques des
multinationales a visée commerciale se mettent en place beaucoup plus facilement que des
projets similaires a finalité culturelle dans lesquels les partenariats financiers ne sont jamais
explicites.
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susceptible d’assurer a la fois leur fédération en tant que groupe d’intervenants
apportant chacun ses contraintes propres2 mais aussi & méme de leur offrir un
environnement numérique qui soit aussi un « espace numérique de travail » et une
« boite a outils » qui leur soient communs. Il faut aussi que cet espace de travail et
cette boite a outils soient susceptibles de se paramétrer en fonction des besoins
propres a tel ou tel ou tel métier, discipline scientifique ou spécificité des corpus
linguistiquess.

De mon point de vue, la TEI est « la » solution qui fait aujourd’hui 1’'unanimité
pour répondre précisément a cette double contrainte : fédérer les chercheurs en
ressources linguistiques et leur offrir un environnement de travail répondant a leurs
diverses exigences et susceptible en méme temps de mettre en synergie cette
diversité de besoins pour ne pas en faire autant d’obstacles a un travail qui se doit
de rester une mise en synergie.

1. La TEI : un cadre tant technique que collaboratif adapté
a la gestion numérique des documents a haute valeur
ajoutée

La TEI que l’on pourrait traduire par « groupe d’initiative pour 1’encodage
normalisé des textes » est un standard de balisage, de notation et d’échanges de
corpus de documents électroniques fondé sur [’utilisation systématique de
langages balisés (Markup Language comme le SGML et maintenant le XML)
spécialement aménagés pour permettre la pose virtuelle de balises (des signets) tant
sémantiques, que structurels ou référentiels. L’originalit¢ de la communauté des
chercheurs (a ’origine en majorité des spécialistes des études littéraires associés a
des bibliothécaires et des informaticiens spécialistes de la numérisation des textes),
tient a ce qu’ils ont trés tot compris que le traitement sémantique des documents
numériques dépend, certes des nouvelles opportunités de ces langages balisés, mais
aussi et d’abord, de la capacité des chercheurs a s’entendre, en consensus pour
définir les fondamentaux de leur discipline de recherche et créer ainsi des TEI

* A leur métier, & leur discipline scientifique, a leur parler berbére.

3 Spécifique par la langue (tel ou tel parler berbére ou telle langue autre traitant de sujet
berbere), spécifique par le média (TV, radio, ressources écrites manuscrites ou imprimeées,
ressources numériques) ou le genre (corpus oraux ou écrits, dictionnaires, littérature savante
de jeunesse ou grand public, contes, poémes ou chansons etc...)

~ 84 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

spécialisées a méme de faciliter I’échange de leurs résultats. Ont été ainsi créées la
TElverse pour les études poétiques, la TEldrama pour les études théatrales et ma
proposition serait que nous puissions fonder une TElberbere ce qui n’a rien d’une
utopie.

La fondation de la TEI remonte a une conférence qui s’est réunie au Vassar
College a Poughkeepsie (NY-USA) en novembre 1987. Les discussions, dans un
groupe d’une trentaine de chercheurs venant des domaines de la bibliothéconomie,
des sciences humaines, de la littérature et de la recherche informatique4 ont abouti
a des recommandations pour définir un systtme commun d'encodage des
documents textuels : ce colloque du Vassar Collége est a 1’origine du « groupe
d’initiative TEIL » qui fut créé officiellement en 1988 par trois associations
professionnelles ayant des activités de recherche dans le domaine du traitement de
textes par ordinateur:

1'Association for Computational Linguistics (ACL6),

- I’Association for Literary and Linguistic Computing (ALLC7),

* 1ls avaient participé a la recherche développement de SGML (Standard Generalized
Markup Language), le langage a balises (Markup Language) historique qui a précédé
HTML (Hyper Text Markup Language) puis XML (Extended Markup Language).

> 11 faut bien comprendre le mot initiative dans son sens anglais qui peut étre a la fois
I’action mais aussi un groupe de pression, un groupe de travail créé pour faire avancer une
action.

% L' Association pour la Linguistique Informatique est une société savante et professionnelle
internationale pour tous ceux qui s’intéressent aux questions posées par I’informatisation du
langage naturel. L'adhésion inclut I'ACL le journal trimestriel, la Linguistique
Informatique, I’abonnement a 1’édition résumée des conférences et la participation dans des
groupes de travail et d’études ACL. Le journal ACL : Linguistique Informatique est
aujourd’hui le forum principal pour la recherche sur la linguistique informatique et le
traitement de langage naturel. Depuis 1988, le journal a été publié pour I'ACL, les presses
du MIT lui assurent une base de distribution mondiale.

7 L'Association pour la Linguistique Computationelle Littéraire a été fondée en 1973 dans
le but de soutenir l'application de I’informatique dans 1'é¢tude de la langue et de la littérature.
Les intéréts des membres de 1'Association se sont nécessairement élargis, (avec le progrés
de I’ingénierie du langage) pour englober non seulement l'analyse de textes et des corpus de
langue, mais répondre aussi au traitement des éditions électroniques. L’adhésion a
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- L’Association for Computing and the Humanities (ACH8 ).

La TEI a été financée au départ par :

- [’US National Edowment for the Humanities,

- la Communauté¢ européenne (DG13),

- le Social Science and Humanities Research Council du Canada,

- la Fondation Andrew W. Mellon.

Notons que des informaticiens pionniers fondateurs de la TEI ont été directement a
I’origine de certains développements fondamentaux de XML9(Extended Markup
Language). C’est la raison pour laquelle la TEI qui a été créée a ses débuts sur un
substrat logiciel SGML a maintenant totalement migré sur XML.

L’originalité de cette communauté de chercheurs (volontariste dans son amalgame
multidisciplinaire), tient a ce qu’ils ont trés tot compris que le traitement
sémantique des documents numériques découlait certes des nouvelles possibilités
offertes par les langages balisés qui étaient en pleine émergence avec le SGML
(Standard Generalized Markup Language), mais aussi, et en premier, dépendait de
la capacité des chercheurs a s’entendre en consensus pour définir les fondamentaux
de leurs disciplines de recherche et créer ainsi des TEI spécialisées, a méme de

I'ALLC'S est ouverte a tous les pays du monde et a toutes les disciplines que I’on qualifie
sous les termes génériques de disciplines littéraires (chercheurs ou étudiants).
L’Association édite un journal : Literary and Linguistic Computing, publi¢ par Oxford

University Press. Chaque année 1’association organise une conférence pléniére, en
collaboration avec [’Association for Computers and the Humanities. Les conférences

plénieres se situent alternativement en Europe et en Amérique du Nord.

¥ L'Association pour I'usage de I’informatique dans les lettres et autres sciences humaines
qualifiables du terme générique : Humanités. Depuis sa fondation, ACH a été la société
professionnelle internationale de référence pour la recherche assistée par ordinateur pour la
littérature et les études de langue, l'histoire, la philosophie et d'autres disciplines
d'humanités. L’ ACH est particuliérement impliquée dans les recherches sur la manipulation
et l'analyse de corpus textuels. L'ACH s’attache particuliecrement a disséminer des
informations et des logiciels parmi les membres de ses groupes de travail. Elle encourage
aussi le développement et la dissémination de ressources textuelles et linguistiques
significatives.

’ Lou Burnard et C.M. Sperberg Mc Queen.
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faciliter la numérisation de leurs recherches et de I’échange de leurs résultats. Les
fondateurs de la TEI souhaitaient un systéme de balisage et un format communs
standardisés facilitant le traitement par ordinateur, 1'échange et le partage des textes
numeriseés.

Citons deux de ses fondateurs (Ide N. & all 1996) relatant les exigences techniques
et scientifiques de sa fondation.

« A I’époque, I’énorme variété des formats de codage et de représentation des
textes (2 peu prés tous mutuellement incompatibles) était pergue comme un
obstacle majeur a I’échange des données et a la recherche. Les chercheurs présents
a Vassar sont tombés d’accord sur la nécessité de travailler a la définition d’un
nouveau format de codage des textes électroniques et en ont posé les principes de
base. Le nouveau format devait:

- @tre aussi complet que possible,

- &tre simple, clair et concret,

- &étre facile a utiliser sans logiciel particulier,
- @tre rigoureusement défini,

- permettre un traitement efficace,

- &tre ouvert a des extensions définies par les utilisateurs, étre compatible avec
les standards existants ou en développement.

[...] De nombreux chercheurs a travers le monde ont travaillé¢ regroupés dans des
comités traitant chacun d’un théme précis. L’ensemble a été coordonné par un
Comité de Pilotage (présidé successivement par Nancy Ide, Don Walker, Susan
Hockey et David Barnard) et deux éditeurs (Michael Sperberg-McQueen et Lou
Burnard).

En mai 1994, le travail effectué par les différents comités a été publié sous forme
de Guidelines for Electronic Text Encoding and Interchange (« Recommandations
pour le codage et I’échange des textes informatisés »), aussi connues sous le nom
de « TEI P3 ». Ces Recommandations proposent un ensemble de conventions de
codage utilisable dans une grande variété d’applications : publication ¢électronique,
analyse littéraire et historique, lexicographie, traitement automatique des langues,
recherche documentaire, hypertexte, etc. C’est aujourd’hui un consortium
académique international, créé en 1987, dans le but de développer les
recommandations pour le codage et 1’échange de données linguistiques et
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littéraires. En mai 1994, le travail effectué par les différents comités a été publié
sous forme de « Recommandations pour le codage et 1’échange des textes
informatisés » (Guidelines for the Encoding and Interchange of Machine-Readable
Texts), aussi connues sous le nom de TEI P3, reposant sur les DTD du SGML. »

Ces directives proposent un ensemble de conventions de codage utilisables dans
une grande variété d’applications : publication électronique, analyse littéraire et
historique, lexicographie, traitement automatique des langues, recherche
documentaire, hypertexte, efc. Les directives concernent les textes écrits ou parlés,
sans restriction de langue, de période, de genre ou de contenu et répondent aux
besoins fondamentaux de nombreux d’utilisateurs: lexicographes, linguistes,
philologues, bibliothécaires, et de maniére générale, de tous ceux qui sont
concernés par 1’archivage et I’acces a des documents électroniques.

Trois aspects du codage des textes sont particulierement mis en avant par la TEI :

- documentation de textes : les documents TEI doivent fournir obligatoirement les
informations bibliographiques sur le texte lui-méme et son codage. Ces
informations sont balisées dans la partie en-téte « TEIheader » se trouvant au début
de chaque document codé en TEILCeci est particuliérement important parce que
grice a ses différents « desks (ou zones)'® », le TETheader permet de documenter
beaucoup mieux qu’une fiche bibliographique classique les différents niveaux et
versus d’un document numérique : distinguer la source (document primaire) de ses
états numériques, pouvoir documenter les auteurs, les dates et institutions de la
numérisation ou ensuite des différents balisages.

- représentation de textes : la TEI propose un systéme de balises pour coder la
description de structure logique de différents types de documents (textes écrits ou
parlés, prose littéraire, poésie, théatre, dictionnaires, données terminologiques,
hypermédias etc.)

- analyse et interprétation de textes : les directives de la TEI contiennent des jeux
de balises pour le codage des références croisées ou des index dans les textes, des
analyses linguistiques et des informations concernant 1’étude littéraire.

Soulignons aussi I’importance de la communauté des « activistes et des fondateurs
de la TEI » dans la recherche, le développement, puis la mise en ceuvre effective de
projet de gestion des documents numériques a haute valeur ajoutée. On ignore
souvent que plusieurs informaticiens fondateurs de la TEI ont été dans I’équipe qui

1% <fileDesc> <encodingDesc <profileDesc> <revisionDesc> cf infra.
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a développé XML. Ce contexte particulierement riche en expertise nous permet
d’envisager les conditions de constitution d’un collége international de chercheurs
a méme d’amorcer, puis de finaliser la mise au point d’un mod¢le de déploiement
numérique de ressources numériques structurées par TEIberbere.

2. Les enjeux scientifiques de la TEI

La TEI a été mise au point pour que des chercheurs, au début, principalement des
chercheurs en sciences humaines, puissent non seulement échanger des corpus de
textes, mais aussi disposer en commun d’un systéme de balisage et d’annotations
normalisées. SGML, comme on le sait, est a ['origine un balisage issu de
I’organisation des textes nécessaires aux €diteurs. Le coeur de la TEI reprend les
¢léments d’analyse nécessaires pour décrire la structuration fonctionnelle d’un
texte (titre, avertissement, préface, corps du texte décomposé en chapitres et sous
chapitres, index, table des matiéres, etc.) initié avec SGML. Il a ¢été trés
significativement augmenté pour constituer ce que nous sommes convenus
d’appeler le « noyau TEI ».

Selon la discipline a laquelle appartient un chercheur utilisant la TEI il lui sera
ensuite commode d’utiliser, au-dela de ce noyau, les éléments de niveau
disciplinaire qu’il jugera utile a sa recherche. L’aménagement de textes par des
chercheurs, selon la norme TEI, permet dés lors, que des chercheurs en littérature,
en histoire, en ethnologie, etc. puisse ainsi, chacun dans leur discipline propre, (et
méme hors de leur discipline), procéder a des échanges de corpus comprenant aussi
bien les textes que leurs annotations conceptuelles.

On comprend ainsi que (contrairement a ce que pensent parfois des professionnels
de la documentation ou des gestionnaires de gros corpus de documents), la TEI est
beaucoup plus qu’un simple format d’échange de gros corpus de textes. C’est aussi
un vaste forum d’échange et d’accumulation des apports conceptuels d’autres
chercheurs en sciences humaines. Avant la TEI, cette transmission ne pouvait se
réaliser que par la lecture et « 1’assimilation intellectuelle individuelle » des articles
et ouvrages, suivies d’une reprise personnelle non instrumentalisable' ' des
¢léments du corpus selon les résultats transmis par ces articles et ces ouvrages. La
TEI ne dispense pas de lire nos collégues, bien au contraire, mais elle nous permet,
comme en sciences exactes, de disposer directement et de fagon normalisée

" Les informaticiens disent non calculable, non « computarisable ».
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numérique et immédiatement utilisable des textes « traités » selon les hypotheses
d’autrui.

C’est cela qui change tout. La TEI permet ainsi de mettre en chantier et de facon
trés facilement collaborative de vastes projets linguistiques, d’analyse littéraire,
philologique, d’analyse comparée multilingue, etc... Le systeme de balisage étant
défini a la fois entre tous de fagon multidisciplinaire, puis, ensuite au niveau de
chaque discipline, les corpus peuvent ainsi étre « augmentés » en passant de I’'un a
I’autre. On peut aussi (et ¢’est trés productif pour les travaux en TAL), bénéficier
d’autres chercheurs travaillant sur d’autres langues et bénéficier de tout ou partie
de leurs conventions de balisage.

Le contexte matériel de la définition de ces fonctions de balisages

On I’a déja souligné, il existe une synergie et une similitude entre ce qui peut étre
fait en XML et ce que permet la TEL Il faut cependant souligner une importante
différence :

- XML (qui apres SGML est ’outil de balisage structurel, référentiel et
sémantique par excellence) ne peut fonctionner comme un moyen d’échange
sémantique que si les partenaires de ce réseau d’échange partagent la méme
sémantique des balises. Pour ce qui est des balises structurelles et référentielles
(renvois bibliographiques par exemple) la sémantique est assez largement
commune et elle recoupe la sémantique de balisage de HTML qui s’impose
maintenant a tous. En revanche, pour ce qui est de la sémantique des « balises
sémantiques », elle est, par construction, ouverte sur I’infini des possibles.

- Les balises TEI prennent des lors toute leur valeur. L’initiative TEI fonctionne
comme une « fédération, voire une confédération » de colléges de chercheurs
qui partagent dans chacun des colléges spécialisés des sémantiques selon la
logique de cette hiérarchie de fédérations et confédérations.

Ainsi, tous les membres de la TEI partagent un noyau sémantique, chaque
discipline TEIdrama (théatre), TEIverse, etc. partage une sémantique augmentée de
la spécialité ; puis, au-dela, des sous-groupes de chercheurs (études poétiques
¢lisabéthaines par exemple) peuvent définir leurs propres jeux de balises. Ce sont
des dialectes, en quelque sorte, sauf que toutes ces sous-sémantiques peuvent
parfaitement étre intégrées dans un méme univers sémantique parfaitement
cohérent et interopérable dans son ensemble.
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Les fondateurs de la TEI posaient comme hypothése majeure qu’il était possible
d’utiliser la démarche de structuration par balisage12 pour analyser des textes et
noter de facon normalisée les éléments décrits par ce balisage. Ce balisage
s’organise selon deux types d’éléments :

le noyau : (ce sont des balises et des ¢léments communs a toutes disciplines).
Par exemple, la structure en divisions et paragraphes, la description
documentaire du contenu, etc.

les balises et éléments propres a des disciplines qui permettent de travailler sur
la prose, la parole, le théatre, la poésie, les dictionnaires, 1’histoire...

Fonctionnellement, le balisage TEI s’organise aussi selon deux champs
complémentaires mais distincts :

I’en-téte (header) qui constitue une codification non seulement de la source du
document (un livre édité sur papier par exemple) mais de sa transcription
numérique : personne et institution, responsables de la transcription, format de
transcription, date, mode de disponibilité, versions et mise a jour, codification
selon des modes de description qui peuvent étre en partie automatisés pour
transformer des données bibliographiques traditionnelles, etc.

le balisage proprement dit du document. Celui-ci peut se contenter d’étre
relativement 1éger et strictement formel, ce qui permet d’échanger des
références ou des corpus. Dans d’autres cas, la TEI peut devenir le support de
descriptions beaucoup plus fines dans lesquelles on liera le fond et la forme du
document (les études littéraires théatrales ou poétiques sont un bon exemple de
ce type de traitement.)

Plus techniquement il existe 3 ensembles de balises :

Un ensemble de balises obligatoires (core tag sets)

Cet ensemble a deux composantes:

1. Il'ensemble des éléments et des attributs requis pour tous les genres de
documents. Par conséquent cet ensemble est obligatoire.

2. un en-t€te qui peut étre comparé a une page de titre électronique (TEI
header).

Un ensemble de balises de base (base tag set)

12 A I’époque le SGML et maintenant, bien sir ,le XML.
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L'utilisateur doit ici choisir parmi les six ensembles définis qui représentent autant
de catégories de textes: prose, poésie, théatre, transcription du discours
(transcribed speech), dictionnaire et informations terminologiques. Les ensembles
de balises de base définissent les types de documents. Par exemple,
TEldictionnaries est I'ensemble qui contient la déclaration des éléments nécessaires
au balisage d'un dictionnaire. Idéalement, un seul ensemble de balises propres a la
discipline est nécessaire pour I'encodage d'un genre spéciﬁque13

- Ensembles de balises additionnelles (additional tag sets)

Ces balises permettent de répondre a des besoins particuliers. L'utilisation de ces
balises est compatible avec tous les ensembles de base. C’est ici que viendrait
s’insérer a terme TEIberbére.

En 1994 1a TEI a publié « Les recommandations de la TEI », (TEI guidelines) dont
elle propose une « version allégée : « la TEI lite », congue pour donner acces a un
ensemble plus facile a appréhender permettant ensuite aux chercheurs de
s’approprier plus facilement la totalité du TEI guidelines. L’ensemble de ces
recommandations a été traduit en francais par Frangois Role dans le n® 24 Spécial
TEI des Cahiers Gutenberg (actuellement disponible en ligne)14.

3. La mise en synergie des chercheurs TEI

Ce point est important. Il est en effet indispensable que I’aménagement d’un espace
normalisé de travail puisse étre paramétrable par les chercheurs qui le souhaitent et
cependant, que les normes de balisage des documents ne se multiplient pas de
fagon exponentielle. C’est précisément un des objectifs primordiaux de la TEI:
articuler a plusieurs niveaux le processus de normalisation et de consensus : créer
des consensus de description sémantique ou de structuration des documents ou des
corpus qui soient communs a tous, puis sur ce premier étage (proprement normatif)
laisser chaque chercheur, chaque aménageur de fonds de documents paramétrer ses
balises quand c¢’est indispensable (si possible en rajoutant des attributs aux balises
et en évitant d’en créer de nouvelles).

Ce processus d’articulation et d’enchdssement des modéles peut, et méme doit

'* En fait cette régle vaut plus pour I’analyse préalable de constitution d’un domaine
(définir les balises spécifiques) que pour 1’usage.

4 < www.gutenberg.eu.org/publications/cahiers/50-cahiers24.html >
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avoir plusieurs niveaux, entassés ou méme quelquefois paralléles'. Par contre s’il
s’avere qu’un mode de structuration ou une nouvelle catégorie sémantique se
faisait jour, il est important de concevoir une (ou des) nouvelle(s) balise(s) ou
mode de structuration, puis de la tester expérimentalement en local, mais il faut se
garder de mettre en ligne des corpus utilisant ces nouvelles balises sans les
soumettre préalablement a 1’approbation en consensus de la communauté de la sous
catégorie TEI concernée qui envisagera éventuellement d’intégrer ces modes de
balisage innovants dans les mises a jour périodiques des Guidelines de la TEIL
C’est cette dynamique d’aménagement collégial d’un sous domaine de la TEI qui
répond précisément a cette double contrainte : normaliser techniquement un
environnement numérique berbére et malgré tout ne pas entraver les besoins
spécifiques des chercheurs.

La communauté TEI est maintenant riche de plus de 20 ans d’expérience
correspondant a des mises en synergies similaires. S’associer au monde de la TEI
c’est s’assurer aussi I’aide ou I’expertise de chercheurs non-berbérophones ayant
déja eu I’expérience de situations patrimoniales similaires dans d’autres domaines
et d’autres langues.

Fort de cela, nous proposons I’instauration d’un groupe « TEI Berbére » avec un
spectre de fédération de recherche relativement large et multidisciplinaire qui
correspondra de ce fait a des « groupes de travail TEI Berbére » correspondant a
des différentes taches:

- Mise au point urgente d’un « TElheader » propre aux divers patrimoines
berbéres ou ayant le berbére comme objet : c’est la premiére étape d’un travail
permettant d’assurer une gestion de ces patrimoines en tant que bibliothéque
numérique

- Analyse littéraire de ressources tant orales qu’écrites (a la fois pour des
ressources directement berberes mais aussi de la littérature scientifique dont la
culture berbere est I’objet) : c’est I’objet premier de la TEI dés sa fondation.

- Balisages multilingues : la TEI est particuliérement adaptée a la structuration
de corpus multilingues et notamment a leur alignement paralléle.

" Par exemple dans la TEI, il existe une DTD TElverse qui constitue un métamodéle
général pour le balisage de la poésie. Par contre a I’évidence la poétique anglaise, frangaise,
latine ou berbére ne fonctionne pas selon les mémes reégles et structures ce qui implique que
les communautés d’études considérées puissent décrire et baliser ces différents corpus
d’étude en définissant communauté par communauté leurs modeles spécifiques.
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- Rassemblement cohérent des ressources terminologiques: la DTD TEI
« TEldictionnary » et le groupe d’experts qui y est associé est particulierement
adapté. Un de ses membres actifs Laurent Romary.

- La description des caractéristiques de traits dans toutes les langues (travaux
menés en consortium précisément par I’ISO TC37 SC4 & la TEI), qui mérite
d’étre mis en chantier dans le cadre spécifique d’une ou préférentiellement de
plusieurs langues berberes.

Notons que le point 2 demande a étre ultérieurement subdivisé en de nombreuses
sous-thématiques : TEIdramaBerbeére, TElIverseBerbére.
TEltranscribedSpeachBerbere'®. ..

Il est aussi vraisemblable que les chercheurs impliqués dans ces différentes sous-
thématiques devront créer des sous-modeles plus ou moins spécialisés ou adaptés
selon la langue berbére qu’ils étudient. Et cependant il est fondamental de rester
dans une limite de granularité raisonnable. La spécification excessive des modeles
TEI peut entrainer une babélisation de la recherche. Avant de créer des infinités de
modes de modélisation, il importe d’explorer les balisages déja expérimentés dans
la communauté TEIL II importe d’explorer I'usage qui pourrait étre fait en

'® Nous donnons ici 4 titre d’exemple une partie du TEIheader d’un enregistrement oral
dont on précise la source vidéo d’origine
<recordingStmt>
<recording type="video">
<p>U-matic recording made by college audio-visual department staff,
available as PAL-standard VHS transfer or sound-only casssette</p>
</recording>
</recordingStmt>
<recordingStmt>
<recording type="audio" dur="P30M">
<respStmt>
<resp>Location recording by</resp>
<name>Sound Services Ltd.</name>
</respStmt>
<equipment>
<p>Multiple close microphones mixed down to stereo Digital
Audio Tape, standard play, 44.1 KHz sampling frequency</p>
</equipment>
<date>12 Jan 1987</date>
</recording>
</recordingStmt>
<recordingStmt>
<recording type="audio" dur="P15M" xml:id="rec-3001">
<date>14 Feb 2001</date>.
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réutilisant des balises congues pour d’autres langues puis de ne les caractériser
qu’au seul niveau d’un attribut : procédure qui permet dés lors de ne pas multiplier
a I’infini le nombre des balises des guidelines permettant ainsi que cela reste un
environnement et un outil appréhendables et compréhensibles.

4. La TEI et la diversité linguistique

Citons Nguyen Thi Minh Huyen (Nguyen T. 2006) pour ce qui est précisément du
traitement automatique des langues dans le contexte d’une langue qui n’est pas
précisément de grande diffusion: le vietnamien. Il souligne, 1I’importance du
consortium TEI qui s’est lui-méme associé¢ en consortium avec I’ISO TC37 (comité
technique dédié a la normalisation de la terminologie et des ressources
linguistiques) :

« Avec la maturité de développement des standards dans le domaine de langues
(TEI, EAGLES/ISLE, LISA"), ’'ISO a validé en aotit 2002 la création d’un sous-
comité TC37/SC4'"® enticrement dédi¢ a la normalisation de la gestion des
ressources linguistiques, sous la présidence de Laurent Romary. L’ISOTC37/SC4 a
pour but de développer des principes et méthodes pour la création, I’encodage, le
traitement et la gestion des ressources langagiéres comme des corpus écrits ou
oraux, des lexiques, des schémas de classification. Les centres d’intéréts sont : la
modélisation de données, le balisage, 1’échange de données et 1’évaluation des
ressources langagiéres (a 1I’exception) des terminologies (traitées précédemment
par d’autres sous-comités du TC 37) » .

Nguyen Thi Minh Huyen précise notamment le réle du projet MAF :

« Le projet MAF (Morphosyntactic Annotation Framework) de ’ISOTC37/SC4 a
pour but de définir un modele générique dédié a I'annotation morphosyntaxique
(norme ISO-24611). Ce modéle combine, d’une part deux niveaux de segmentation
et de catégorisation linguistique (étiquetage morphosyntaxique), et d’autre part, un
ensemble de catégories de données linguistiques permettant 1’échange et
I’interaction de données. Selon ce principe, les informations linguistiques (comme

" Le groupe de travail LISA/OSCAR a proposé des standards concernant, par exemple,
I’échange de données de mémoire de traduction (TMX — Translation Memory eXchange),
I’échange de données terminologiques (TBX — TermBase eXchange).

' L e site officiel de ce sous-comité se trouve au http://www.tc37sc4.org. Les documents de
travail sont mis sur le site au fur et a mesure des activités du comité
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les parties du discours, les traits morphologiques, efc.) de chaque annotation
conforme au MAF doivent pouvoir étre mises en correspondance avec les
catégories de données définies. »

5. Les caractéristiques des documents en langue amazighe
et/ou traitant de la culture ou des langues berbéres :

Il s’agit notamment de ce qui est défini dans les axes de ce 4°™ workshop de
’IRCAM. Evidemment, les axes proposés ne font pas le catalogue exhaustif des
spécificités de la numérisation linguistique berbére (on ne peut sans cesse revenir
sur les axes proposés dans les précédents workshops, ni méme reprendre a
I’identique les thématiques d’autres acteurs de la recherche berbére comme le
CNPLET). Je commencerai par résumer de mon point de vue, les caractéristiques
de ces ressources de documents ainsi que les objets de recherche (voire de
pratiques19) qui me semblent correspondre aux objectifs de traitement
correspondant aux différents usages qui peuvent étre faits de ces ressources.

Les corpus berbéres se caractérisent par leur aspect multimédia. On ne peut ignorer
qu’une culture largement de tradition orale existe aujourd’hui, non seulement a
travers des textes produits par des lettrés berbéres, mais aussi des transcriptions
réalisées par des ethnologues ou des linguistes. De nos jours, notamment grace aux
efforts d’alphabétisation en langue berbére, ces ressources linguistiques
s’augmentent chaque année considérablement de par la production des journalistes,
des pédagogues, des professionnels de la télévision ou de la radio, des chanteurs
aussi, qui par leur production discographique constituent une partie considérable du
corpus linguistique berbere moderne.

On I’a souvent souligné, les ressources linguistiques berbéres existent sous trois
traditions d’écriture : les tifinagh largement popularisés notamment au Maroc par
I’effort spécifique de 'IRCAM, I’écriture arabe aménagée avec quelques caractéres
supplémentaires et 1’écriture latine, elle aussi aménagée avec quelques signes
diacritiques et d’accentuation. Grace a la normalisation réalisée par I’'ISO et

¥ On ne doit pas négliger que des communautés de producteurs ou d’utilisateurs de
documents ne sont pas obligatoirement des chercheurs (ce peut étre des cinéastes, des
chanteurs, des enseignants de n’importe quelle discipline). Cependant, on doit admettre
qu’ils interagissent tout autant que les chercheurs sur le (ou les) systéme(s) d’information
lié(s) aux ressources berberes.
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Unicode, sous I’initiative de I’'IRCAM, cette diversité d’écriture a cessé d’étre un
handficap. Globalement, il est possible d’un clic de souris de passer de ’'une a
I’autre de ces formes d’écriture.

I est par contre plus complexe de prendre en compte la diversité des différentes
langues et différents parlers berbéres. Couvrant un imense territoire sur une tres
longue période historique, les différentes ressources linguistiques berbéres
appartiennent a une famille de langues quelquefois non intercompréhensibles entre
elles.

Cette diversité des types de ressources et de leurs versus de langue ou d’écriture,
ainsi que la diversité des genres et types de médias déja propres a tout corpus
linguistique, imposent une rigueur de référencement lors de la mise en ressources
numériques.

6. La nécessité de créer un header TEIberbeére

Le Header TEI se divise en quatre sous-ensembles:

1. <fileDesc> file description : description bibliographique du fichier
¢lectronique XML-TEI (données utiles a I’indexation et au catalogage).

2. <encodingDesc> encoding description: description du projet et des choix
¢ditoriaux d’encodage de la source (normalisation, corrections, traitement
des fins de ligne, interventions éditoriales, etc.)

3. <profileDesc> ftext-profile description: la description des aspects non
bibliographiques du texte (circonstances de la composition de la source,
langue, sujet).

4. <revisionDesc> revision description: l'historique des révisions du fichier
¢lectronique.

Du point de vue de I’organisation numérique des ressources berbéres, il est
fondamental de disposer d’un header universel a méme de pouvoir définir pour
chaque document (ou sous ensemble de document) I’ensemble des différentes
caractéristiques. Si je préconise un header TEI, c’est parce que je pense que deés
cette étape la maitrise et le paramétrage des documents ne sont pas seulement des
taches strictement techniques, mais doivent étre le résultat du travail concerté des
différentes communautés de chercheurs et utilisateurs. Certes avec 1’aide
indispensable de professionnels de 1’informatique, mais aussi en sachant définir
leurs propres besoins, tous les utilisateurs concernés devront pouvoir donner les
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grandes caractéristiques des documents. : De quel document ou média s’agit-il ?
Quel est son genre® ? quel est sa langue ou son parler ? Son écriture ? Est-ce un
document original ou une transcription ? qui est responsable de ce document
(auteur, éditeur, traducteur, transcripteur, commentateur...) ? Quel est ’auteur, la
date, I’éditeur du document source ? Celle du document numérique (voire de ses
différentes versions) ?

Dés cet étage du systéme d’information, on se rend compte qu’il faut pouvoir
recueillir les différents desiderata des chercheurs et utilisateurs des ressources
berbéres, en faire la liste exhaustive et pouvoir ainsi disposer d’un étiquetage
général des documents permettant de savoir quels types de traitements pourront
étre invoqués en fonction du type et genre de document et du type d’usages ou de
recherches dont il relévera. A 1’évidence une transcription pétrographique ne sera
pas traitée de la méme fagon que la transcription de témoignages oraux, des
ressources pédagogiques d’alphabétisation, la numérisation d’un disque produit par
un chanteur professionnel actuel... La mise au point d’un header TEIberbére ne
pourra étre réalisée qu’a I’issue d’une concertation entre des chercheurs et I’équipe
porteuse du projet.

7. La définition de différentes communautés d’utilisateurs-
chercheurs et des sous ensembles de balises TEIberbeére
qui leur sont spécifiques

En définissant ses différentes thématiques, I’appel a communication du 4¢
workshop montre bien les différentes familles de traitement nécessaires pour le
traitement automatique des langues. Pour les grandes langues scientifiques ou
industrielles, ce n’est que grace a une mobilisation considérable de recherche
développement en ingénierie linguistique qu’elles peuvent disposer aujourd’hui
d’un environnement TAL. Il est de ce fait indispensable de procéder a une
mobilisation «réellement collaborative et en ligne », de I’intelligence d’ingénerie
linguistique permettant de résoudre puis de développer l’environnement TAL
spécifique aux différentes langues de la famille berbére. Le probléme n’est donc
pas seulement de faire les bons choix techniques et normatifs, mais de les mettre a
disposition d’un collége ¢élargi de chercheurs linguistes et ingénieurs du langage a

2 Texte manuscrit ou édité, disque, émission radio ou TV, transcription orale, transcription
pétrographique, édition d’un écrit savant traitant de la langue ou de la culture, partition et
paroles de chant
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méme de créer un niveau d’environnement TAL berbere opérationnel. Cela
nécessitera des arbitages permettant de définir des degrés d’urgence et de priorités
débouchant obligatoirement sur des choix de développement préférentiels.

Les précédents workshops de I’IRCAM ou des rencontres au CNPLET s’étaient
mobilisés sur des axes thématiques qui correspondent aussi a des modes de
structuration, de traitement ou d’analyse des ressources qui correspondent a des
modes de balisages définis ou potentiellement descriptibles dans les guidelines de
la TEI et ses grandes applications traditionnelles :

L’analyse structurale et sémantique des textes
L’e-learning

La terminologie et la lexicographie

La standardisation des langues berbéres

La réalisation de bibliothéques numériques berbéres (ou au minimum franco-
arabo-berbeére)

8. Créer un groupe TEIberbére

La décision de créer un tel groupe TEIlberbére a I’occasion du 4° atelier
International sur l'amazighe et les TICs aurait, selon moi, plusieurs effets tres
stratégiques.

La TEI est sans doute un des groupes « d’intelligence collective numérique »
les plus ancien521, les plus pérennes, et a ce jour trés productif. Fonder une
communauté TEIberbere aurait un effet d’émulation interne des chercheurs trés
bénéfique, mais aurait de plus I’avantage d’exciter ’intérét de nombreux
chercheurs non berbérophones appartenant a d’autres colléges disciplinaires de
la TEI : construction des terminologies et dictionnaires, pratiques d’analyses
littéraires ou d’analyse de corpus oraux, analyse de corpus bilingues,
description des traits linguistiques, etc...

Fonder un groupe de TEIberbére aurait aussi comme avantage de lier en une
démarche unique la création du «collége international des chercheurs en
culture amazighe » et la mise en chantier d’un sous-ensemble de guidelines

! Le consortium TEI a été créé en 1987 par trois sociétés savantes : 1’Association for
computers and the Humanities, 1’ Association for computational Linguistics, 1’Association
for Literary and Linguistic Computing. A I'heure actuelle, elle est structurée sous la forme
d’un « TEI Consortium » qui est une institution sans but lucratif
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spécifiques a cette recherche. C’est en cela d’ailleurs que réside ce qui fait le
succes de la communauté TEI: mettre en synergie d’une part de la
communication sociale?® et d’autre part le chantier des « Guidelines
TEIberbere » c’est-a-dire un lieu de ressources partagées, normalisées,
interopérables permettant de formaliser sous forme numérique des méthodes et
des savoir-faire indispensables pour la construction et I’exploitation de
ressources langagiéres en berbére et a propos des langues berberes.

Sur chacun de ces deux derniers points, il y a un chantier de socialisation (tant
présentiel que distant), un chantier linguistique et un chantier informatique a
ouvrir. Il y a aussi (et surtout) un vaste chantier de formalisation et d’ajustement
normatif des méthodes pour qu’elles puissent étre repérées, puis formalisées dans
des Guidelines TEIberbeére :

a)

b)

Le chantier de socialisation est avant tout un travail de mise en college
relationnel (mais aussi hiérarchique ou par spécialité de métiers ou disciplines
scientifiques) des participants de « TEIberbeére ». Il existe un assez grand
nombre d’outils 8 méme de formaliser le fonctionnement participatif cependant
il est nécessaire d’animer la mise en place du groupe (au début en utilisant un
forum de discussion dédi€) puis en paramétrant un outil pour rendre visible les
groupes et sous groupes, notifier les hiérarchies de participation scientifique,
autoriser la création de nouvelles balises, échanger des corpus, etc... La TEI
dispose d’une grande expérience en la matiére et le groupe TEI francophone
(auquel je suis associé¢) pourrait tres judicieusement accueillir TEIberbére.

Le chantier des Guidelines TEIberbere est un travail utile et urgent mais délicat
et de longue haleine. Il ne s’agira pas de proposer la création anarchique et trop
prolifique de balises spécifiques a notre sujet. Il faudra dans chacun des
champs d’interventions proposés (analyse littéraire ou de corpus oraux, corpus
multilingues, corpus terminologiques, description des traits linguistiques, et
d’autres champs a définir) contrdler la réelle nécessité de création de nouvelles
balises, mettre en place des sous-comités a méme de proposer des procédures
pour créer des consensus, éviter les doublons, proposer la fédération d’une
famille de balises sous une seule balise déja existante ou a créer avec des
attributs multiples correspondant aux différents besoins spécifiques des
chercheurs, etc...

> En paramétrant des mécanismes numériques formalisant le mode de fonctionnement du

groupe humain des chercheurs (mais aussi des utilisateurs de ces recherches)
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9. Quelle serait I’utilité de 1a TEI dans un tel contexte ?

Nous insistons sur la TEI (Text Encoding Initiative) car sa diffusion dans le milieu
spécialis¢ des « humanitées numériques » (Digital Humanities) est en phase
d’expansion. Un ¢établisement comme I’Ecole des Chartes a Paris en fait
maintenant un des axes primordiaux de 1’enseignement du corps des archivistes
frangais (qui fournit les hauts cadres des musées, des bibliothéques et des archives.
Le monde anglo-saxon et germanophone s’est depuis assez longtemps approprié ce
standard de traitement des ressources numériques.

On a vu aussi que c’était devenu le cadre de balisage normatif de la recherche
développement en TAL.

Dans tous les domaines de la recherche linguistique et littéraire de nombreux
auteurs ont déja insisté sur la diversité des publics que doit viser une politique de
création de ressources numériques : transformer une bibliothéque traditionnelle en
bibliothéque numérique virtuelle implique des investissements et des dépenses de
fonctionnement qui doivent étre compensés par une valeur ajoutée des usages
patrimoniaux ; en d’autres termes il est indispensable d’imaginer, puis d’aménager
des nouvelles a facettes d’usages multi-spécialisés ciblées sur des publics
nouveaux, internationaux, multilingues et multidisciplinaires.. Encore faut-il
qu’une typologie de ces usages soit soigneusement repérée, étudiée, techniquement
développée, puis culturellement et économiquement argumentée. Ce redéploiement
théorique et social des usages nécessite bien slir une ouverture des esprits chez les
bibliothécaires et les documentalistes impliqués dans la gestion ou 1’étude
scientifique des ressources berbéres, qui sont quelquefois trés enracinés dans une
seule des facettes d’usage, notamment celle trés légitime d’un wusage
prioritairement ciblé sur des usages pédagogiques, et des usages qui faciliteront
I’accés a un public arabophone ou francophone alors qu’un public trés international
pourrait dans certains cas €tre trés interressé par des ressources berberes.

Cependant, la numérisation et la mise sur réseaux se rentabilise d’autant mieux que
les usages ont été adaptés a la mondialisation réelle (multilinguisme, prise en
compte du public international de la recherche berbere, attention soigneuse aux
questions d’interopérabilité et de normalisation notamment pour les jeux de
métadonnées attachées aux ressources, normes de codages des écritures). Ces
questions de mondialisation des ressources numériques berberes sont souvent tres
techniques et heurtent bien légitimement les aspirations naturelles des « militants
de la communication berbére » qui comprennent mal pourquoi ils devraient
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consacrer de I’énergie a ces enjeux qui leur semblent un détour inutile pour
parvenir a leurs objectifs propres.

En revanche, ces mémes militants comprennent bien 1’utilité évidente de disposer,
sur le Net, en frangais (voire en anglais), de ressources documentaires leur
permettant de repérer les recherches berbéres entreprises partout dans le monde et
pas seulement dans le périmétre naturel arabophone, francophone et hispanophone.
En revanche, ils n’imaginent pas toujours que cet univers documentaire est, par
construction, collaboratif et donc qu’il implique obligatoirement des réciprocités.
La richesse du Web dans une discipline particuliére n’existe qu’autant que les
spécialistes concernés alimentent eux-mémes le réseau avec leurs données propres
en direction des autres communautés linguistiques. Cet échange inter communautés
linguistiques s’applique aussi a d’autres facettes de I’échange : par exemple en
direction d’autres péles de synergie disciplinaire ou métiers (des musées23,des
médiathéques™, des institutions dédiées a la pédagogie™, a la littérature de
jeunesse%, des centres de recherche en ethnologie, en musicologie, etc....

» Par exemple au Musée de I’'Homme et d’Histoire naturelle (Museo de la Naturaleza y el
Hombre) de Santa Cruz de Tenerife il existe des Momies Guanches. Les ressources d’une
Bibliothéque numérique berbére auraient toute légitimité a étre interrogeable soit par des
chercheurs spécialisés, mais pourquoi pas par des visiteurs curieux d’en savoir plus sur
cette civilisation berbere.

* La chanson berbére et la télévision berbére constituent une masse importante de
documents qui existent déja de toute facon dans de nombreuses médiathéques grand public,
voire des archives spécialisées (phonothéques, cinémathéques) qui dans certains cas
(Inathéque de France) ont déja entrepris une numérisation systématique de tout ce qui est
diffusé sur le territoire au titre du Dépot légal. L’échange entre les chercheurs
berbérophones et les conservateurs du Dépot 1égal est ici évident : donner une grande
valeur ajoutée a des ressources qui ne sont que balisées au niveau catalographique et
disposer d’une numérisation systématique hors de portée des études berbéres. Voir sur ce
point particulier la contribution de Sabine Loupien, (Loupien S. 2010) .

» Dans le cadre du projet de Bibliothéque Numérique Franco-berbére soutenu par
I’Organisation Internationale de la francophonie (Fonds Francophone des Inforoutes) des
ateliers trés spécifiques de pédagogie traditionnelle par les femmes en territoire touareg
sont programmés et ils donneront bien sir des ressources numériques pédagogiques. Dans
le méme projet ainsi que le projet de Bibliothéque Numérique Berbere (Ouhami Ould
Braham et I’ Alliance Cartago, dont le projet est soutenu par la Région Ile de France), seront

~102 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

Cette situation n’est pas exceptionnelle et elle est bien connue des spécialistes des
réseaux : le propre des réseaux est que la mutualisation mondiale (ou méme
nationale ou européenne) des ressources ne peut pas fonctionner de fagon
unilatérale.

Cette question de la mise en dynamique internationale et interdisciplinaire des
ressources numériques est une question trés universelle de la mondialisation
numérique. La réussite de ces projets n’est évidente pour aucun secteur a
I’exception de quelques domaines a haute valeur sécuritaire ou économique, ce qui
n’est pas vraiment le cas du patrimoine berbére.

10. Créer une TElberbére serait avantageux pour la
communauté de la recherche berbére

Cela n’a rien d’une utopie. La communauté que constitue « I’initiative TEI » a
totalement intégré XML dans des outils conformes aux « TEI guidelines » et on
voit émerger de nouvelles générations d’outils permettant le paramétrage d’un
modele (c'est-a-dire. la mise en place d’un ensemble structuré de balises) dans un
contexte XML. La communauté TEI, propose ainsi « TEI Pizza Chief », un outil
disponible en ligne et qui permet précisément de créer des DTD TEI adaptés a
1’étude de tel ou tel corpus d’étude.

La constitution d’une DTD*’ est évidemment une opération exigeant un minimum
de culture générale informatique (ou plutdt multimédia ; pas plus, en fait, que la

également prévues des Annales numériques du Baccalauréat Berbére en France (Animation
de la recherche pédagogique Hocine Sadi.)

%% Dans le cadre du projet de Bibliothéque Numérique Franco-berbére sera développé un
volet important sur 1’¢tude des contes berbéres. Ces recherches animées par Janine
Despinette et Tassadit Yacine seront directement relayées par le CIELJ (Centre
International d’Etude de la Littérature de Jeunesse) et Ricochet (serveur spécialisé en
littérature de jeunesse) a I’ISJM (Institut suisse jeunesse et média).

" La Document Type Definition (DTD), ou Définition de Type de Document, est un
document permettant de décrire un modeéle de document SGML ou XML. Une DTD est la
définition d'une SLG (structure logique générique). Puisqu'elle définit une SLG, une DTD

détermine directement les contenus possibles pour un type de documents. Elle doit donc
étre ¢élaborée avec le plus grand soin, et il existe plusieurs méthodologies, plus ou moins
formelles, pour concevoir une DTD pour un type de documents donné.
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maitrise de la fabrication d’un site Internet). Cependant, il est important de bien
considérer qu’une telle démarche de création d’un modele TEIberbere ne saurait se
réaliser sans la mobilisation des chercheurs en vue de construire avec eux les
modeéles de balises. Cette démarche d’analyse est strictement conceptuelle. Elle
restera exclusivement centrée sur la définition des modalités fondamentales de la
recherche linguistique et culturelle amazighe.

Ce travail de modélisation doit avoir pour objectif de concevoir un ensemble
spécifique de balises organisées dans ce que les informaticiens appellent un schéma
XML (ou DTD) et que le monde de la TEI qualifiera, une fois fait, de TEIberbeére.
Pour cela, il s’agit de recueillir auprés d’un ensemble représentatif de chercheurs
les fonctions d’analyse savante, de pose de signets virtuels, de détermination de
références, de pose de notes ou de gloses. Il ne s’agit pas de « martyriser les
chercheurs traditionnels » pour les obliger a rentrer dans une démarche
informatique, bien au contraire. Evidemment il serait opportun de disposer de
quelques jeunes chercheurs, d’informaticiens et d’ingénieurs en industrie
linguistique. La finalit¢ de cette modélisation sera de comprendre, puis
d’instrumentaliser en systéme numérique TEI, ce que font concrétement les
chercheurs quand ils mettent en fiches, glosent et posent des signets dans des
documents (un livre matériel réel), soit sur des ceuvres ou des corpus plus globaux
(musicologie, littérature orale, mass média berbéres, ressources pédagogiques).

Ce travail de repérage des problématiques concretes de recherche une fois réalisé,
il s’agit dés lors de les formaliser, de les grouper et d’élaborer en consensus un
modéle numérique qui constituera la nouvelle DTD de la TEI : TEIberbere.

Pour finaliser un tel projet, il est fondamental de modéliser les structures, les
références et les zones que le chercheur veut qualifier au niveau sémantique. Il est
aussi trés important, en faisant ce travail d’analyse fonctionnelle, de s’assurer que
ces nouveaux « projets de balises » concernent strictement la recherche berbére ne
peuvent pas étre récupérés (voire adaptés a 1’aide d’attributs) dans d’autres
domaines voisins de recherches (par exemple, comme on le soulignait, le TAL
vietnamien, la normalisation des ressources linguistiques et de la terminologie, les
¢tudes littéraires et les « humanités numériques ». Rappelons-nous, en effet, que
par construction, le balisage de la TEI associe le noyau commun®® & des jeux de
balises additionnelles, si possible complémentaires les unes des autres.

* La TEI de base qui répond aux besoins des chercheurs en littérature ou de tout autre
personne qui voudrait traiter des grands corpus de textes.
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11. Pour amorcer un projet TEIberbére

Méme si la communication proposée pour ce 4° Workshop n’est pas aussi courte et
aussi peu technique qu’on I’aurait voulue a I’origine, sa présentation en séance
sera aussi bréve que possible (la moitié du temps qui me sera imparti).

Par contre un espace de questions et éventuellement de mobilisation des chercheurs
dans une telle démarche pour créer TEIberbére devrait occuper les quelques 10 a
15 mn laissées libres du fait de la briéveté de 1’exposé de ce projet.

Cette démarche est, me semble-t-il, particuliérement appropriée au genre
« workshop » plutdt qu’a la démarche « colloque ».
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Annexe 1 : A quoi ressemble un document TEI ?

Nota : La plupart des balises sont écrites en « écriture chameau » : le début de la
balise est écrit en minuscule (c’est la téte moins haute que les bosses), puis tous les
mots abrégés qui suivent sont écrits sans espace blanc avec une majuscule initiale.
<IDOCTYPE tei [ <!ENTITY TElLprose "INCLUDE">]>
<tei>
<teiHeader>
<fileDesc>
<titleStmt>
<title>Le plus petit document conforme a la TEI</title>
</titleStmt>
<publicationStmt>
<p>Ce document n'est pas publié¢.</p>
</publicationStmt>
<sourceDesc>
<p> Ce document est original.</p>
</sourceDesc>
</fileDesc>
</teiHeader>
<text>
<body>
<p>Voici le document conforme a la TEI le plus court qu'on puisse
imaginer.
</p>
</body>
</text>
</tei>
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Annexe 2 : L'en-téte de la TEI (TEI header)

La description catalographique des documents numérisés est un aspect qui a été
étudié en profondeur par un comité de la TEIL L'intérét que suscite I'en-téte de la
TEI d'un point de vue bibliothéconomique est certain. Tout en innovant, les
solutions proposées s'harmonisent avec les processus déja en place dans les
bibliothéques.

L'en-téte de la TEI, qui fait partie de l'ensemble de balises obligatoires, sert a
décrire un document balisé pour permettre aux utilisateurs d'avoir de 1'information
sur le texte lui-méme: la (ou les) source(s), les principes utilisés pour le balisage et
I'historique des révisions et modifications apportées au texte. Ces informations sont
nécessaires autant pour les chercheurs qui utilisent les textes que pour les
catalogueurs. Aucun document n'est conforme a la TEI s'il ne comporte pas la
balise <teiHeader>.

Les 4 parties du TEI header
Les quatre parties de cet en-téte sont:

1- <fileDesc> peut étre vu comme ['équivalent de la page titre d'un document
papier. Il est difficile d'imaginer un document sans page titre, de la méme fagon
I'tlément <fileDesc> est le seul qui soit obligatoire pour la <teiHeader>. La
flexibilité offerte par I'architecture de la TEI permet la description d'un texte en
respectant la norme bibliothéconomique RCAA2.

2- L'¢lément <encodingDesc> décrit la relation entre le texte encodé et sa (ou ses)
source(s). Il peut contenir, par exemple, de l'information sur le projet dans lequel
s'inscrit 1'encodage de ce texte ou des détails sur les décisions éditoriales qui ont été
prises.

3- L'élément optionnel <profileDesc> permet de donner une description détaillée
de ce qui caractérise les aspects non-bibliographiques du texte, telle la langue
d'usage, la situation dans laquelle le texte a été produit, le nom des participants et
leur role. La classification et les descripteurs assignés au texte font également
partie de cet élément.

4- <revisionDesc> permet la description de I'historique des changements apportés
au texte.
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Annexe 3 : Quelques projets TEI dans le monde

Women Writers Project

Ce projet a débuté en 1989 a I'Université Brown. L'objectif est de constituer une
base de données avec acces au plein texte de la littérature écrite par des femmes en
anglais pour la période de 1330 a 1830.

Center for Electronic Texts in the Humanities (CETH)

Mis sur pied conjointement par 1'Université de Princeton et 1'Université Rutgers en
1991, le CETH a pour objectif de promouvoir le développement, la diffusion et
l'utilisation des textes électroniques en sciences humaines.

The Oxford Text Archive (OTA)

Géré par les Oxford University Computing Services, 'OTA rend disponible plus de
1500 titres. Son site comprend des textes électroniques de plusieurs auteurs
importants en grec, en latin, en anglais et en une douzaine d'autres langues.

American Verse Project

Il s'agit d'une nouvelle source de textes conformes a la TEI annoncée le 18
décembre 1995. Cette nouvelle initiative vient de Humanities Text Initiative de
I'Université du Michigan et constituera une collection de textes de la poésie
américaine.

«Electronic Text Center - University of Virginia Library (ETC)

Le ETC numérise et collecte depuis septembre 1992 des textes dans le but de les
rendre disponibles par son service de textes en-ligne. Le Centre met également a la
disposition de la communauté¢ de ['Universit¢ de Virginie ['équipement
informatique et les logiciels permettant 1'analyse des textes tout en fournissant la
formation nécessaire aux chercheurs pour I'utilisation de ces nouveaux outils.

Silfide Loria (Nancy)

Silfide (Serveur Interactif pour la Langue Frangaise, son Identité,
sa Diffusion et son Etude); hébergé au LORIA Silfide recense tous les projets
francophones utilisant la TEI”

% hitp://www.loria.fr/projets/Silfide/Index.html
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Le projet DictAm
Dictionnaire électronique des verbes amazighe-
francais

Samira MOUKRIM

Laboratoire Ligérien de Linguistique-Université d’Orléans

samiramoukrim@yahoo.fr

1. Introduction

Dans le cadre de la promotion de la diversité linguistique dans la société de la
connaissance, nous nous proposons d’élaborer un dictionnaire électronique des
verbes amazighe-francais (DictAm). Ce dictionnaire vise a rendre compte de
I’ensemble des verbes dans le domaine berbére : conjugaison, diathese et sens. Le
DictAm a également une visée comparative dans la mesure ou il rassemble et rend
accessible les matériaux lexicaux des différentes variétés dialectales.

Le présent article a pour objectif de présenter le DictAm (Dictionnaire
Electronique Amazigh), un projet a travers lequel nous entendons produire une
nouvelle ressource linguistique susceptible d’intégrer le berbére dans les nouvelles
technologies de 1’information.

2. Motivations

La langue berbére est parlée dans plusieurs pays d’Afrique (Maroc, Algérie,
Tunisie, Lybie, Egypte, Mauritanie, Mali et Niger). Elle est partout minoritaire et
diversifiée en de nombreuses variétés dialectales. Cette langue est aussi pratiquée
au sein de I’Union Européenne (France, Allemagne, Pays Bas, Belgique, Italie,
Espagne).

Pour diverses raisons socio-historiques et politiques, le berbére a connu un grand
retard de la recherche linguistique. Le lexique reste le maillon faible des études
berbéres. Les outils lexicographiques disponibles semblent limités car dispersés et
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les travaux existants sont partiels et ne concernent qu’un seul parler (ou dialecte).
C’est la raison pour laquelle nous proposons un support unique a I’essentiel de
I’information lexicale verbale berbére.

Comme beaucoup d’autres langues africaines, le berbére n’a guere bénéficié des
avancées de l’informatique : un dictionnaire sous format électronique est tres
attendu. Par ailleurs, I’apprentissage du frangais par des berbérophones nécessite le
développement d’outils didactiques qui prennent en considération leur langue
maternelle. Le dictionnaire proposé¢ peut étre intégré également dans une
perspective de didactique du berbeére a des francophones.

3. Genese du projet DictAm

L’idée du dictionnaire électronique des verbes berbéres est née lorsque nous
avons voulu évaluer le degré de variation au sein des verbes communs d’un
certain nombre de parlers berbéres'. Au début, nous avons utilisé des fiches
(papier) pour classer les verbes collectés. Ce qui devenait de moins en
moins pratique au fur et & mesure que le nombre de verbes et de parlers
augmente.

Cela nous a poussé a réfléchir a la conception d’une base de données qui
pourrait nous faciliter 1’organisation de I’information et dans le méme temps
nous permettre de visualiser les convergences et divergences entre les
parlers berbéres étudiés.

4. Conception du DictAm

4.1. Méthodologie

Lors de 1’¢laboration du DictAm, nous nous sommes interrogée, d’une part,
sur la démarche a suivre pour la structuration des données, et d’autre part,
sur le traitement de la diversité linguistique.

En ce qui concerne la structuration des données, les verbes sont classés par
ordre alphabétique de leur forme aoriste-impératif afin de faciliter la

! Cétait en 2003-2004, aprés I’institutionnalisation de I’amazighe au Maroc et le début de
sa standardisation.
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consultation. Nous avons opté pour ce type de classement et non pour le
classement par racine pour les raisons suivantes :

- Le DictAm s’adresse aussi bien aux usagers avertis qu’aux non-
avertis (i.e. qui n’ont pas acquis les structures morphologiques
¢lémentaires du berbere) ;

- Du point de vue de ’usage, il est plus aisé de chercher un mot en se
référant a sa lettre initiale que d’en dégager la racine ;

- Le classement par racine présente un certain nombre de problémes,
en particulier lorsque celle-ci a subi des modifications au point de
devenir méconnaissable”.

La dimension bilingue du DictAm se manifeste au travers de 1’association
pour chaque entée lexicale berbére d’un équivalent en langue frangaise. Par
ailleurs, la structuration et le format des données ont été pensés de maniére a
permettre un transfert des données sélectionnées vers un document Word ou
Excel (et prochainement HTML).

Quant au traitement de la diversité linguistique, le DictAm a été congu de
mani¢re a couvrir le plus de parlers (et de dialectes) possibles et a
centraliser toutes les données lexicales verbales des différentes variétés
dialectales. La maniere dont les données sont présentées permet de faire des
rapprochements des différents parlers/dialectes (cf. figures 3, 5 et 6).

La structure de la base de données a ét¢ déterminée en prenant en compte
toutes les caractéristiques du verbe® dans cette langue :

o En berbere, Le verbe peut étre simple ou dérivé (causatif, passif,
réciproque, etc.)

o Le verbe se présente sous trois thémes principaux : 1’aoriste,
I’inaccompli et 1P’accompli (auxquelles nous pouvons rajouter
I’accompli négatif et I’inaccompli négatif®).

o Les verbes sont généralement classés selon le nombre de consonnes
radicales. On distingue plusieurs types de verbes : les verbes

2 Cf. Taifi (1990 : VI-XVI) pour plus de détails sur les différentes modifications que peut
subir la racine en berbére.

? Pour déterminer la structure de la base de données, nous avons examiné les principaux
travaux qui ont porté sur le verbe en berbére, ce qui nous a permis de prendre en compte
toutes les caractéristiques du verbe.

* Et le prétérit intensif (résultatif) pour le touareg.
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monolitéres (constitués d’une seule consonne radicale), bilitéres (2
consonnes), trilitéres (3 consonnes), quadrilitéres (4 consonnes) et
quinquilitéres (rares).

Toutes les informations concernant le verbe se présentent comme suit :

4.2. Matériaux

=

xD'\ctionaires de verbes Amazighs AJ 3 ‘_‘:' EI_ —K |
| fiche des données
Option:
Werbe Iamg
'orme verbale pe verbal*‘ dérivatinn*‘
Farler adir hd
IAQ —I @ sigle " monalitére " causatit
Aoriste [amz || @ ilsre " passit
Accompli Iumg  dérive  wilitére ) (" reciprogue
" guadrilitére
*  Inaccompli Ittamg " guinguilitére "
4l Acconeg. I .
Inac. nég. I
Glose Itemr, salsir, attraper, rattraper
Exemples
«- » o

Figure 1 : Formulaire de saisie

L’alimentation de la base de données s’est faite a partir des sources
documentaires existantes :
- Les dictionnaires classiques (version papier)
- Les lexiques et glossaires (accompagnant les descriptions
grammaticales, recueil de textes, monographies...)
- Exploitation systématique des textes publiés
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Actuellement, le DictAm comporte prés de 3000 verbes dans une

ctrl +d > d
ctrl + s > s
ctrl + h > h|
ctrl + g > o

ctri+tAlt + t > t
ctri+Alt + d >d

soixantaine de parlers berbéres. C’est un travail qui est en cours de
réalisation et qui a pour ambition de répertorier tous les verbes berbéres
ainsi que leurs équivalents en francais.

Pour la programmation du DictAm, nous avons fait appel a El Amrani
Mohammed, informaticien en Allemagne, qui nous a aidé a concrétiser ce
projet :

~ Dictionaires de verbes Amazighes EI

DictAm

Version : 1.0.0.1
Auteur : Samira Moukrim
Programmeé par : Mohammed EI Amrani

Coppright 2004 - 2009 Moharmmed EI Amrani

Figure 2 : Informations auteur et programmeur
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4.3. Un nouveau clavier

Pour la notation du berbére, nous avons choisi dans un premier temps la
graphie a base latine car elle permet une large diffusion.

Comme les claviers dont nous disposons sont faits pour les langues indo-
européennes, nous avons crée un nouveau clavier (DictAm_ARIAL), avec
Microsoft Keyboard Layout Creator, qui permet d’établir des raccourcis,
pour taper directement au clavier les caractéres spéciaux :

Travaillant dans une perspective de partage et de mutualisation, nous avons
eu recours dernierement aux polices Unicode, ce qui permet une large
compatibilité avec les ordinateurs et logiciels récents.

Nous envisageons également d’introduire la graphie a base tifinaghe, en
particulier apres son intégration dans le standard Unicode (/ISO 10646).

5. Description du DictAm

Le principal intérét du DictAm réside, d’une part, dans la rapidité d’acces
aux données, et d’autre part, dans la possibilité¢ qu’il offre de rapprocher des
données issues de différentes variétés dialectales.

Toutes les informations concernant le verbe sont saisies dans le formulaire
présenté dans la figurel ci-dessus. Dans D’interface de consultation, la
fenétre CHERCHER permet de répondre a n’importe quelle requéte des lors
que cette interface permet de la formuler. Le fait de taper un verbe dans
cette case permet d’accéder automatiquement a toutes les informations le
concernant dans une multitude de parlers berberes, comme il apparait dans
la figure 3, qui présente le verbe ddu :

~114 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

T T
—
Fichier Trater Affchage Infos
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Figure 3 : le verbe ddu

En ce qui concerne I’AFFICHAGE, nous pouvons faire un affichage normal
(afficher tous les verbes dans tous les parlers) ou faire un tri :

- Afficher uniquement les verbes simples (tous les verbes simples ou
un seul type de verbes simples : monolitéres, bilitéres ou triliteres, etc.)

- Afficher uniquement les verbes dérivés...

- Afficher les verbes communs a deux ou plusieurs parlers afin de les
comparer, €tc.

La fonction EXPORTER permet d’exporter les données, sous forme de texte
ou de tableau afin de les imprimer ou les réexploiter via d’autres logiciels.
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¥ lidonas dvobes Anais BEE

Fichier Treter Afichage Infos

DICTIONNAIRE DE VERBES AMAZIGHS

U0

3

L

dawa dd3u ddi ddugr dfar dhn diw dawn d? dls

dobr dded T tar dhr g ddndm el du

dbr dd (dukl (dz2 dhe di diyy3 dikr ik dlut
R ddr ddugar 3 dhi did djar d dim du?

¢ i )
Chercher o
W |Aonste |Accomph |\naccnmph |Acc. négatif !\nac. négatif |G\ose Remarques ~~ *
tachelhite dlghem dia pati u
At Atab diu ‘ ‘pamr ‘

Layane diy dila tddu ati

Kabyle di teddu allerl marcher

tachelhijt diu dia tidu atr, aller

Alt Verghad diu dia Heddy atir, 50 allr

Ait ayyache ddu difa tddu aller, marcher

Achtdukn ‘ddu ‘dda ‘tteddu ‘ ‘ ‘pamr, aller, sen allr

Agadir diy dia Heddy patr, aller, sen aller

Iglua ddu dda theddy pamr; aller, sen allr

Iwikn ddu dda teddu patir, aller, sen aller

Tafraout diu ida teddy patr, aller, sen allr

Tiznit il i tedds ‘ ‘ ‘pamr, aller, s aller

(Ouarzazat ddu dda teddy patr, allr, sen aler

W b
Bt ) 255 /
FAS——— " — T = = — vl

Figure 4 : Les statistiques

Nous avons ajouté récemment une nouvelle fonction :

les

STATISTIQUES”, qui donnent un apercu sur le nombre de verbes dans
chaque parler, le nombre des verbes simples, le nombre des verbes dérivés,

en fonction du type, etc.

5 En construction.
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6. Le DictAm : une visée comparative

Comme nous 1’avons mentionné plus haut, la maniere dont les données sont
présentées permet de visualiser les convergences et les divergences entre les
différentes variétés dialectales. A titre d’illustration, soit les verbes afif et
rar, présentés respectivement dans les figures 5 et 6 (infra). Ces deux verbes
manifestent une variation de voyelle(s) et/ ou de schéme(s) d’un parler a
I’autre :

« Dictionaires de verbes Amazighs E”EE‘

Fichier Traiter Affichage  Infos

DICTIONNAIRE DE VERBES AMAZIGHS

Qi B 90
aﬁﬂ

At

Adriste Accampli Inaccompli Acc. négatif Inac. négatif Gloge Remargues &
Etre tamisé 8
daw Badkil afuf afuf taff Etre tamisé
Rifain oriental ifif ifif tifif gtre tamisé
At Werghad ifif afuf tifif taniser
Aghbalou afif afif tafif atre tamisé
Alt ayyache afif afif tafif Btre tamisé
Iflivwa afuf afuf ttaff Etre tamisé
wrikn afuf afuf ttaff Etre tamisé
Ouarzazat afuf afuf ttaff Etre tamisé
Achtoukn afuf afuf ttaflf gtre tamisé
Tiznit afuf afuf ttaflf Etre tamisé
Agadir afuf afuf ttafuf Btre tamisé
Tafraout afuf afuf taff Etre tamisé
Beni [znasen Aklim ifif ifif tifif gtre tamisé
Beni lznasen Tafoghalt ifif ifif tifif Btre tamisé
Kebdana:Qaryat Arkmane  ifif ifif tifif atre tamisé
Tammour afif afif tafif 4fif atre tamisé
At Seghrouchen ifif tifif Btre tamisé
daw Srlal afuf afuf ttaff Etre tamisé
daw Tanan afuf afuf ttaff Etre tamisé
Idaw Zeddoud afuf afuf ttaflf gtre tamisé
Imi-n-Tanut afuf afuf ttaflf Etre tamisé 3
&/m) 3

Elemen : 82 [ 2958

Figure 5 : le verbe afif
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Le verbe «afif» se présente a 1’aoriste sous trois formes : afif (Ait
Ayyache, Zayane, Zemmour, Aghbalou : Ait Messaoud), ifif (Ait Merghad,
Ait Seghrouchen, Beni Iznassen d’aklim, Beni Iznassen de Tafoghalt,
Kebdana de Qauriat Arkmane), afuf (Agadir, Iwrikn, Achtoukn, Tiznit,
Ouarzazat, Igliwa, Tafraout). Dans tous ces parlers, il y a un syncrétisme
entre 1’aoriste et I’accompli a 1’exception du parler de Ait Merghad ou
I’accompli se réalise afuf au lieu de ifif. Quant a I’inaccompli, il est formé,
dans tous ces parlers, par la préfixation de tt- a 1’aoriste correspondant. Si
I’on prend la forme de 1’aoriste, par exemple, qui se présente sous trois
formes selon les parlers :

Aoriste scheme Voyelles
afif VCVCe a-i-
ifif veve 1-1-
afuf Veve a-u-

e Dans un processus de normalisation, quelle forme retenir ?

Deux solutions sont envisageables : soit on prend la forme d’origine i.e. la
plus ancienne, soit on opte pour le critere de la représentativité dialectale, en
choisissant la forme la plus usitée par le plus grand nombre de parlers. Bien
qu’il ne soit pas toujours facile de trouver la forme d’origine de tous les
verbes, nous pouvons opter pour la premiere solution avec la possibilité de
recourir a la seconde dans le cas ou la premiere s’avere impossible.

Si I’on examine les formes ssiff, rtussiff et asiff, avec lesquelles ce verbe est
en rapport de dérivation, et qui sont respectivement sa forme factitive, sa
forme passive et son nom d’action, nous constatons que dans la position pré-
radicale —ou la forme verbale afif/ifif/afuf présente soit la voyelle i soit la
voyelle a— c’est la voyelle i qui semble étre la plus ancienne. Quant a la
voyelle intra-radicale —qui se présente sous deux formes i ou u— 1’examen
des formes ssifif, afif et afifn montre que c’est la voyelle i qui pourrait étre la
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plus ancienne. En effet, pour le verbe afif/ifif/afuf, les voyelles thématiques
de base pourraient étre i...i.. donc c’est la forme ifif qui pourrait étre la plus
ancienne. Les autres formes (afif/afuf) sont probablement le produit d’une

évolution.

[l 3 i L

Fichier Traiter Affichage Infos

DICTIONNAIRE DE VERBES AMAZIGHS

RO B Y@
HHHHII’&I’ -

Pater _lporisle [Accomoi___[inaccompli____[Acc négaiit [inac_négaif [Gose [Remarques -
Rifain oriental m rrifa tierra rendre/ vomir E|
Inzgane ar arma tarra rendre/vomir
Alt Attab rar Tura tirara rendre/ vomir
Alt Seghrouchen m m tirra rendre/ vomir
Figuig m milu rendre/vomir
Zayane i m/a irra rendre/ vomir
Aghbalou rar rar tirara rendre/ vomir
Kabyle err ttarra rendre
tachelhiyt rar rar frra rendre, vomir, remefire a sa place, renvo'
At Merghad rar Turi/a tterara rendre, vomir
Alt ayyache rar ura tirara rendre, remefire, reporter, vomir, faire sa
Ighwa rar rar firar/ flerra rendre, vomir
Iwrikn rar rar tirar fterra rendre, vomir
Quarzazat rar rar tirar/ fierra rendre, vomir
Achtoukn rar rar firar/ flerra rendre, vomir
Tiznit rar rar tirar/ fterra rendre, vomir
Agadir rar rar tirar/iterra rendre, vomir
Tafraout rar rar tirar/iterra rendre, vomir
Zemmour e mi/a trra i vomir, rendre
i
<[] )
Flement: 1492/ 2959 y
— i [ ] - 4 aul

Figure 6 : le verbe rar

Si pour le verbe ifif (/afif/afuf), le schéme sur lequel est construit le radical
(veve) est le méme dans tous les parlers examinés, ce n’est pas le cas du
verbe rar/rr/arr (cf. figure 5). A Daoriste ce verbe se présente sous trois
formes correspondant a trois schémes différents : rr (Ait Seghrouchen,
Figuig, Zayane, Zemmour, Beni Iznassen d’aklim, Beni Iznassen de
Tafoghalt, Kebdana de Qauriat Arkmane) / rar (Ayt Ayyache, Aghbalou :
Ait Messaoud, Ait Merghad, Ait Attab, Agadir, Iwrikn, Achtoukn, Tiznit,
Ouarzazat, Igliwa, Tafraout) / arr (Inzgane) :
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Aoriste schéme Voyelle
T cc )
rar cve -a-
arr vee a-

A partir des formes dérivées de ce verbe : mrara , ssmrara , tturar, tararit,
etc. nous pouvons constater que c’est la forme rar qui pourrait étre la plus
ancienne, de méme que le schéme correspondant (cvc).

Ainsi, le DictAm permet-il de visualiser et de rendre accessible les
différentes formes sous lesquelles peut apparaitre le verbe dans une grande
partie de parlers berbéres. Ce qui n’est pas sans importance pour la
standardisation de la langue.

7. Mise a disposition et perspectives

Au terme du projet, la disponibilité et la diffusion des données aupres du
public visé (chercheurs, étudiants, etc.) seront assurées au travers d’une
interface  Web déclinée dans les deux langues afin de renforcer
I’accessibilité. Il sera possible également d’utiliser le DictAm dans les deux
sens amazighe-frangais et frangais-amazighe. Une documentation simplifiée
visant les internautes non avertis sera rédigée et mise en ligne afin de
documenter la consultation des données.

Le DictAm peut étre diffusé également au moyen d’autres supports, papier,
CD-rom, clé USB, etc. Ainsi, les utilisateurs pourront le consulter en ligne
ou hors ligne pour des usages aussi divers que l’éducation de base et
I’enseignement en général, la traduction, la comparaison des variétés
dialectales, et toutes autres activités en relation avec 1’apprentissage ou la
recherche.

Par ailleurs, il est prévu que des données audio viennent compléter le
dispositif et, a terme, un fichier son, soit éventuellement associé a certaines
entrées, quand cela est possible.
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Enfin, nous envisageons, une fois le dictionnaire des verbes stabilisé,
d’intégrer les autres unités du discours (les noms, prépositions, etc.) afin de
construire un dictionnaire général du berbere sous format €lectronique.

8. Conclusion

Ainsi congu, le DictAm répondra a trois types de besoins :
- Les besoins relatifs a la collecte et a I’organisation des données
lexicales issues des différentes variétés de I’amazighe
- Les besoins des apprenants
- Les besoins des comparatistes et des chercheurs qui travaillent sur
I’amazighe

En préservant toute la richesse héritée des différentes variétés dialectales et
en intégrant ’amazighe dans les nouvelles technologies de I’information, le
DictAm va stirement contribuer a la promotion de cette langue.
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Résumé

Ce dictionnaire bilingue offre un florilége de locutions nominales en tamazight
(parler du Moyen Atlas marocain) relatives a la faune et a la flore. Il est élaboré
dans le souci d’éclaircir les difficultés des locutions figées et d’en guider ’usage.
Nous entendons par locution toute suite polylexicale construite de monémes non
soudés formant un bloc figé inanalysable au niveau sémantique. Notre
dictionnaire se veut clair et accessible pour tous. Il permet de comprendre un
lexique spécifique que les locuteurs, et notamment les jeunes générations, ont
tendance a oublier.

1. Introduction

L’objectif de cet article est de présenter quelques réflexions sur 1I’¢laboration d’un
dictionnaire spécialisé illustré bilingue amazighe-frangais. Notre démarche consiste
a arréter des reperes méthodologiques dégagés lors de la constitution d’un glossaire
assez riche de locutions nominales et verbales annexé a notre thése de doctorat
(Chakiri 2007).

L’article est organisé comme suit : Dans un premier temps, nous définissons les
locutions et analysons leurs critéres d’identification. Dans un second temps, nous
présentons et analysons des exemples concrets relatifs a notre domaine
d’exploration.

Pour la notation des données amazighes, nous utilisons le protocole suivant: -
voyelles : a, i, u et 2 pour noter le schwa. Semi-voyelle : w, y. Consonnes : p, b, t,
d,k, g, l,m, n,s, z 8, 2z hle notent la fricatives pharyngales sourde et sonore, x/g les
fricatives vélaires sourde et sonore, / la spirante, g 1’occlusive dorso-uvulaire, r la
vibrante apicale. Le point sous la lettre indique 1’emphase, le w en exposant note la
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labiovélarisation, le trait sous la lettre note la spirantisation, le dédoublement de la
consonne indique la gémination.

Par ailleurs, les signes et abréviations adoptés sont: A.: aoriste, EA : Etat
d’annexion, FM : formant, loc. : locution, N : nom, V : verbe, prép. : préposition,
* . renvoie au défigement ou a des séquences non attestées dans la langue
amazighe,

2 . Définition

Les locutions en tant que suite d’unités lexicales n’aboutissent a leur forme figée,
intégrée dans le lexique et reconnue intuitivement et immédiatement, en
synchronie, comme telles, par les locuteurs de cette langue, qu’en passant par
plusieurs étapes. En effet, a 1’origine, les locutions sont des créations individuelles.
Elles se généralisent, lors des échanges verbaux et des interactions sociales, pour
devenir ensuite, des expressions figées, formant ainsi une nouvelle unité dont le
sens global différe, le plus souvent, de celui de la séquence d’origine (Chakiri
2007, 2008). L’émergence de ces nouvelles unités composées et unifiées en un
ensemble cohérent a partir d’unités lexicales ayant par ailleurs une existence
autonome contribue a I’enrichissement du lexique tout en répondant au principe de
I’économie linguistique.

3. Criteres d’identification

Parmi les nombreux critéres qui ont ét¢ soulignés par des grammairiens et
lexicologues pour identifier les locutions, et que nous avons testé pour évaluer leur
pertinence et leur caractére opératoire, nous avons retenu trois types de critéres :
morphologique, syntaxique et sémantique (Chakiri 2010).

3.1. Critéres morphologiques

3.1.1. La polylexicalité

Ce critére renvoie a la présence d’une suite composée d’au moins deux monémes
ayant, par ailleurs, une existence autonome. Il constitue une condition nécessaire
pour que 1’on puisse parler de locutions : poisson-chat, ddaw taytt « aisselle » (litt.

« sous bras »). De ce fait, sont exclues, de notre champ d’investigation, les unités
lexicales simples et les dérivées.
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3.1.2. Anomalie lexicale

Ce critére est li¢ a la présence d’archaismes, c’est- a- dire d’unités désuctes non
attestées dans le lexique en tant qu’unité autonome : mamma gyula « cloporte »
(litt. « maman 1’anesse »).

3.2. Critéres syntaxiques
3.2.1. Non-prédication

La locution ne constitue pas une prédication :
- un fait divers ------- *un fait qui est divers

- agrum n tigtbn « champigon »------- *agrum ddax n tiglhn (litt. « le
pain, celui des chévres »)

3.2.2. Blocage des propriétés transformationnelles

Ce critére concerne la possibilité ou I’impossibilité de manipuler les constituants de
la locution :

- Sabun n tomgarin

savon de vieilles

« Sortes de plantes savonneuses »

- *win tomgarin ayd iyya Sabun
ce savon est aux femmes dgées

3.2.3. Blocage des paradigmes synonymiques

Dans les syntagmes libres, on peut remplacer chaque unité lexicale par son
synonyme. Cette liberté de substitution n’est souvent pas admise par les locutions :

- Sabun n tomgarin
savon de vieilles

« Sortes de plantes savonneuses »

- *SSabun n tutmin timgarin

savon de femmes vieilles
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3.24. Non-insertion

Ce critére renvoie a la possibilit¢é ou non d’insérer des éléments au sein de la
locution :

- illas funas
langue bovin

« buglosse »

- * illas axatar funas

langue grand bovin

3.2.5. Portée du figement

Ce critére permet de préciser les éléments sur lesquels porte le figement : il peut
affecter la totalité de la locution. Dans ce cas, aucun constituant n’est libre comme
dans :

bu nffax
celui qui a sifflet
« Cobra »,

c’est-a-dire que les deux constituants refusent toute modification ou
transformation.

3.3. Critéres sémantiques

Parmi les critéres sémantiques spécifiant les expressions figées, nous avons retenu
les quatre suivants :

- Unité de forme et de sens

- Compositionnalité vs non-compositionnalité
- Opacité vs transparence

- Motivation vs non-motivation

3.3.1. Unité de forme et de sens

Ce critére renvoie a 'unité sémantique de la locution : nous avons d’une part
plusieurs signifiants et d’autre part un seul signifié. Cette dichotomie pluralité vs
unicité a mené certains linguistes a conclure que les ¢éléments constituants d’une
locution disparaissent pour faire place a une image unique. Bien que ce critére soit
devenu I'un des tests permettant de reconnaitre la locution, il demeure « trop
difficile a constater, méme par introspection, pour qu’on puisse le retenir pour
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identifier ces complexes et les opposer aux syntagmes proprement dits »
(MARTINET 1980). En effet, des locutions véhiculant deux ou plusieurs lectures ne
répondent pas a ce critére. Elles peuvent évoquer une seule image chez les uns
mais plus d’une image chez les autres, comme dans les exemples ci-dessous :

mm ugrum (sa)
1. « Poé€lon en terre cuite servant a cuire le pain » (sél)
2. « Vendeuse du pain » (s€2)
3. « Femme qui a du pain » (sé3)

awzZim n ugarday (sa)
1. « Plantain » (s¢ 2)
2. « La queue du rat » (sél)

Certes, prises hors contexte, ce type de locutions admet plusieurs signifiés.
Toutefois, en situation de communication, les locuteurs se référent généralement au
bon signifié, notamment s’ils partagent la mé€me culture car, avant tout, ces
locutions sont le produit de toute une socié¢té ayant ses propres normes et ses
propres meeurs.

3.3.2. Compositionnalité et non-compositionnalité ; opacité et transparence

Une séquence est dite compositionnelle si son sens global est déduit de la somme
du sens de ses constituants. D¢s lors, toute séquence dont le décodage passe, sans
poser de problémes particuliers, par celui du sens de ses constituants est dite
compositionnelle. A I’inverse, une séquence est dite non-compositionnelle lorsque
le sens de chacun de ses formants n’intervient pas dans son sens global, en raison
de DI’absence de toute relation référentielle entre le signe linguistique et son
référent.

Ainsi, dans les deux exemples suivants, ou le premier est une locution frangaise et
le deuxiéme une locution amazighe (pomme de terre, illas funas « buglosse »), bien
que le sens de chaque constituant soit connu, la combinaison qui en résulte ne
permet pas l’acces au sens de ces deux locutions; elles sont non-
compositionnelles. Cette non-compositionnalité est li¢e au phénomene de 1’opacité
car elle en est, en quelque sorte, le résultat. De ce point de vue, une locution dont le
sens est déductible de la somme du sens de ses constituants, est dite transparente.
En revanche, une locution dont le sens ne correspond pas a la concaténation du
sens de ses formants est dite opaque.

3.3.3. Motivation vs arbitraire

Sur le plan du signe linguistique, ’arbitraire est défini par ’absence de toute
relation référentielle entre le sens et la forme, entre le signifiant et le signifi¢. Mais,
il n’en reste pas moins que dans une langue donnée, des signes par leur forme en
rappellent d’autres.
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Nous avons expliqué ci-dessus le role que jouent les éléments constituants dans la
structuration du sens d’une locution. Or, pour que nous puissions décider si un
¢lément d’une locution constitue le stimulus ou le déclencheur d’une telle
dénomination, il faut d’abord connaitre le sens de la locution. Une fois le sens
détecté et le référent connu, nous décidons, a ce moment-la, du degré de motivation
de la locution et de la contribution de ses éléments constituants dans son sens
global. Si tous les constituants y contribuent nous dirons qu’elle est motivée,
comme dans I’exemple ci-apres :

ddaw taytt

sous bras

« Aisselle »

Parallélement, si aucun élément n’y participe, nous dirons que la locution est non-
motivée ou arbitraire. L’esprit renonce dans ces cas a toute interprétation
analytique. Les locutions de cette catégorie, i-¢, les non-motivées ou les opaques
nous imposent de penser 1’arbitraire non comme un allié mais comme un ennemi.
C’est le cas de téte de mort, pomme de terre ou encore,

agrum n 1gtbn

pain de chevres

« Coprin micacé » (Champignon).

Cela étant, 1’opacité n’est pas un critére suffisant car dans le cas des locutions
transparentes, il n’est pas opératoire. En effet, bien que ces locutions soient
transparentes, et probablement comprises d’un grand nombre de locuteurs, elles
n’en appartiennent pas moins a la catégorie des expressions figées. En se basant sur
ce genre de locutions, des linguistes s’intéressant au phénomeéne de figement
relativisent I’idée que toute expression figée est opaque et le considérent comme
«un phénomeéne scalaire » allant de séquences totalement transparentes a des
séquences totalement opaques, en passant par des séquences partiellement
transparentes (Mejri 1997).

Ces tests effectués mettent en évidence I'impossibilité de varier tout type
d’actualisation des éléments constituants des locutions, que ce soit le genre ou le
nombre, ainsi que 1’impossibilité de faire des transformations que peuvent subir les
syntagmes libres. De ce fait, les locutions nominales expriment le plus haut degré
de figement et relévent du figement complet. Elles constituent, « un phénomene
compact homogéne ». De tels résultats ne font que confirmer quasi a coup sir la
conception absolue que I’on a des expressions figées et notamment les locutions
nominales.

~128 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

4. Typologie sémantique des locations

Partant des caractéristiques sémantiques des locutions citées ci-dessus et
notamment du degré d’opacité sémantique, nous avons dégagé trois catégories de
locutions.

4.1. Les locutions opaques.

La base sous-tendant la dénomination, dans cette catégorie, est absente car aucun
¢lément de la locution ne fournit la dénomination. C’est pour cette raison qu’il est
impossible de faire appel a la décomposition des éléments pour interpréter ce type
de locutions. Elles sont considérées comme des séquences exocentriques car
I’élément de base permettant [’acceés a la dénomination n’est pas compris dans la
locution :

illas funas

¢lément de base = &
synthése sémantique « buglosse »

La dénomination, dans ce type, est surtout fondée sur des motifs simples comme
(Chakiri 2008) :

- La couleur du référent :
bu-gmmu « rouge-gorge »,

renvoie a la couleur du cou de I’oiseau. gmu « teindre ».
bu hmran « rougeole »,

himar est un emprunt a I’arabe et signifie « rouge »

- forme et aspect

Ici, la figuration analogique est basée sur un simple rapprochement iconique avec
le référent. Mais, comme nous I’avons mentionné ci-dessus, pour détecter ce
rapprochement, il faut connaitre le référent. Exemple :

adar n ufullus

pied de coq

« Pourpier »
- Activité
Dans d’autres locutions, la dénomination est basée sur le procés exprimé par le
verbe qu’elles contiennent, en général un verbe d’action.

m nqqeb iZZuran « pic vert » (litt. Celui qui picore les racines)

m Sarm igsan « mille pattes » (litt. celui qui ligote les chevaux)

- Effet et utilité
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Dans cette catégorie, ont été regroupées les locutions qui soulignent I’effet ou
I’usage domestique qui est fait du référent:

SSabun n tongarin,

(litt. « savon des vieilles (femmes) »)

« sorte de plantes savonneuse »,

autrefois utilisée par les femmes, la locution renvoie a ['usage qui est fait de
1’objet.
- Propriétés médicinales
Dans ce cas, c’est I’effet curatif de la plante qui est retenu :
habboatt rras
graine téte

« Dauphinelle », plante utilisée pour renforcer la pousse des
cheveux.

- Moment de floraison

Des saisons et des moments de la journée servent de motif a la dénomination :

ward leSor
« Sorte de fleur qui s’ouvre en fin d’apres-midi »,

leaSor renvoie au moment de la priére qui a eu lieu aux alentours de 16h.
- Lieux d’existence

La dénomination détient sa motivation de 1’endroit ou le référent est
localisé :
tulgad aman
celle qui ingurgite eau
« Sorte de plante qui pousse au bord des riviéres »
- Matiére
hu hbba
celui qui a une graine/ une balle
« Fusil »,

dans le cas présent « graine » est assimilée a « balle » par analogie de forme.

- Enfin, dans certains cas, des dénominations se fondent sur des motifs complexes,
comme dans :

abrridn tagdwin

bouc de pins

« Hulotte »,

deux motifs sous-tendent la création de cette locution : le lieu ou vit 1’oiseau et le
cri de la hulotte qui rappelle le bélement des boucs.
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Toutefois, dans les locutions totalement opaques, certaines dénominations ont
perdu toute relation référenticlle avec leurs éléments constituants. Le référent ne
fournit aucune information sur la motivation de dénomination. C’est le cas, par
exemple, pour :

mamma gyula « cloporte » (litt. « mére anesse »)

habb lomluk « cerises » (litt. « grain des rois »)

4.2. Locutions totalement transparentes

Dans cette catégorie, la synthése sémantique est le résultat de I’addition des sens
des composants. Autrement dit, le sens locutionnel entretient un lien trés étroit avec
le sens de chaque élément constituant la locution. Par exemple, pour abb ssbab, le
sens global «acné » est déductible de %abb « grains ou boutons », et de ssbab
«jeunesse » car « I’acné » se développe particuliérement pendant 1’adolescence.
D’autres locutions désignant des parties du corps :

ddaw tayt « aisselle »,

tigmart n ufus « coude »,

doivent leur dénomination a leur position dans le corps. Les locutions de cette
catégorie sont dites endocentriques car « le signifié compositionnel est celui par
lequel la locution fait sens » (Petit 1998).

4.3. Locutions partiellement opaques

Dites également « catégorie composite » (Chakiri 2007) car elle est constituée des
conglomérés dont certains composants sont sémantiquement présents tandis que
d’autres sont absents, et que la combinatoire des constituants peut fournir des
indices permettant la lecture compositionnelle des locutions. Autrement dit, dans ce
type de locutions, un ¢élément demeure intact et conserve la base référentielle.
Soient ces exemples que nous avons empruntés a Benveniste : oiseau-mouche,
chien-loup, poisson-chat. Ici seul le premier constituant fournit la dénomination, la
base sémantique demeure intacte car un oiseau-mouche est un oiseau, un chien-
loup est un chien, un poisson-chat est un poisson. Dans ce cas, c’est I’expansion
qui vient perturber 1’analycité de la locution.

Dans cette catégorie, la détermination est, en général a gauche, c’est-a-dire qu’elle
est fournie par le premier élément. Ainsi dans,

tabaxxut n unzar « coccinelle » (litt. « Insecte de pluie »), le premier terme servant
en quelque sorte de pivot autour duquel se construit le sens de 1’unité complexe.
tabaxxut n unzar est un insecte. Le deuxiéme ¢élément ne fait qu’apporter quelques
informations ou spécifications liées, en général, a une certaine analogie iconique ou
a des petits motifs, comme nous [’avons expliqué dans la catégorie [. Ces
dénominations sont « en apparence membre [s] de deux classes distinctes qui
pourtant ne sont ni homogénes, ni symétriques, ni méme voisines » (Benveniste
1976).
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5. Dictionnaire des locutions : éléments de méthodologie

Aprés avoir présenté et analysé les criteres permettant 1’identification des
locutions, nous présentons dans ce qui suit notre méthodologie. Notre objectif est
de rendre compte du lexique de la faune et de la flore a travers un travail
lexicographique sérieux et illustré. Certes, il s’agit d’un lexique spécialisé et
difficilement accessible pour tous les amazighisants non-initiés, mais il n’en reste
pas moins qu’il s’agit bel et bien d’un type de lexique amazighe intégré dans la
langue a travers ses usages. Ces expressions lexicales qui relévent du «non
ordinaire » méritent une analyse qui fournit les outils de leur décryptage et de leur
compréhension.

Nous considérons que ce dictionnaire est novateur dans le sens ou nous n’avons
pas seulement la signification des locutions, mais nous avons tenu a ce que chaque
locution, dans la limite du possible, soit accompagnée d’une illustration sous forme
d’une image iconique représentant le référent. Ces illustrations servent a montrer, a
quel signifié renvoient les locutions dont I'usage est en décalage avec I’emploi dit
« standard ».

Précisons que ce dictionnaire n’affiche pas la prétention de définir toutes les
locutions et comme peut le laisser entendre le titre, mais de définir le lexique le
moins utilisé et le moins connu de la jeune génération. Environ 300 locutions
expliquées et illustrées avec pour objectif central de se familiariser avec ce type de
langage, de le pratiquer et de le comprendre linguistiquement et culturellement.

Il nous semble également pertinent d’émettre quelques remarques sur la
présentation et le traitement scientifique du lexique. En effet, le but d’un
dictionnaire étant d’étre fonctionnel et compréhensible en éclairant ses lecteurs,
nous adoptons dans ce dictionnaire une démarche explicative visant
essentiellement le coté pratique et utilitaire. Pour en faciliter la consultation et vu la
nature de locutions traitées, nous les avons regroupées selon la classe syntaxique a
laquelle elles appartiennent. Au sein de chaque classe syntaxique, les locutions sont
classées par 1’ordre alphabétique de leurs constituants. Six structures syntaxiques
ont ét¢ dégagées :

1. N+ N
bu yoeZizan
celui qui a os

« Flamant »

' Nous avons également classé dans cette catégorie les locutions composés de bu + N
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2.V+V
bbay rul
couper + A se sauver + A

« Moustique »

3.V+N
horq  sus
briler + A carie
« Réglisse »

4. m+V+N
m ftal tarfa
fm. faire des boules + A bouse
« Bousier »

5.N+ prép. + N
adil n tfigra
raisin de serpent (EA)
« Bryone »

6. N + adjectif
tifigra tahyult
serpent folle

« Couleuvre »

La transcription des exemples est conforme, au moins pour ’instant, a
I’alphabet phonétique international. Pour la traduction des composants de
chaque locution, nous nous sommes basée sur notre connaissance de la langue
en tant que locutrice native, quand cela a été nécessaire, nous avons fait appel a
des spécialistes amazighophones. Chaque locution est suivie de deux
traductions (traduction juxtalinéaire) (1); traduction littéraire/équivalent en
francais (2). Chaque locution est illustrée par une petite image référentielle.
Exemple :

illas  funas

1. langue bovin

2. « buglosse »
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Les termes archaiques qui n’apparaissent que dans les locutions et qui sont
méconnus de nos informateurs et des dictionnaires de la langue amazighe
consultés sont présentés dans les traductions (1) par des pointillés - - - -:

habb  rsad
1. grains - - - -

2. « grains de cresson », « cresson alénois »

6. Conclusion

Nous avons essayé de présenter quelques points sous tendant 1’élaboration
d’un dictionnaire proche de la réalité parce qu’il met en avant [’univers culturel
des amazighes du Moyen Atlas marocain a travers des blocs figés ayant pour
corollaire la densité symbolique et culturelle. Toute personne ne partageant pas
ou ne maitrisant pas ce code symbolique et culturel ne peut parvenir a
comprendre les motivations premicres ayant engendré une telle locution, ni
faire de rapprochements entre le sens locutionnel et les sens des constituants
pris isolément. Notre souci majeur a travers ce travail est de permettre aux
usagers de cette langue de partager les mémes implicites socioculturels sans
qu’il y ait de perturbation de décodage.
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Compiling of a Berber-French Dictionary (Figuig
dialect)

Mohamed Yeou

Department of English & LERIC, Université Chouaib Doukkali
m_yeou@yahoo.com

The paper describes the compilation of a bilingual dictionary Berber (Figuig)-
French both in paper and in electronic version. The dictionary is root-based and
refers to dialectal forms for comparison. The purpose of the dictionary is to
contribute to the documentation of Figuig Berber in order to provide a linguistic
resource for the Figuigui community and scholars interested in researching the
Berber language.

1. Introduction

1.1. Figuig

The Berber variety documented in this dictionary is spoken in Figuig and belongs
to the Zenati branch of the Berber language family. Figuig is a oasis situated in the
South East edge of Morocco, around 1000 km from Casablanca, and 460 km from
the Mediterranean coast. The number of permanent residents is today around 15
000. Precise estimates of the language speakers is difficult to calculate because
much of the population have emigrated away to Europe and to major Moroccan
cities. The language has recently been listed in the UNESCO Atlas of the world's
endangered languages. There is no doubt that such listing is justifiable given the
following facts:

= the social and cultural context of the language has undergone great
changes, resulting in lexical attrition;

= the language is used mostly by the parental generation and up;

= the limited numbers of L1 resident speakers, who are constantly subject to
emigration;
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= many speakers have negative attitudes towards the language and think their
children would be better served by speaking other languages.

The present project of compiling a Berber-French dictionary is partly motivated by
the critical need for language resource materials on which language revitalization
and language standardization depend.

1.2. Review of literature

There are four major studies on the Berber of Figuig, as well as a few
shorter ones. The earliest source is a small glossary of 31 pages by Basset
(1885). However, Basset’s work should be read with much caution. No more
major fieldwork was conducted on Figuig Berber until 1994 and 1995, when
Marteen Kossman and Fouad Saa defended their theses, respectively. Saa
(1995) studies some aspects of the phonology and verbal morphology of
Figuig Berber based on the generative framework. The thesis appendix is
very interesting as it lists the verbal paradigm of 1296 verbs, along with
their derived forms. Kossman’s thesis, which was published as a book in
1997, gives a general description of the grammar of Figuig and provides a
144-page Berber-French glossary in the annex. This grammar is an excellent
descriptive analysis and the glossary is very helpful. The final two major
original sources are Ben-Abbas (2003) and Sahli (2008). Ben-Abbas (2003)
investigates the sociolinguistic aspects of word-borrowing between languages in
contact, mainly Arabic and French, while Sahli (2008) gives a brief grammar
sketch of the language, together with a Berber-Arabic glossary. The glossary
consists of a list of 2250 words without context, exclusively from the dialect
spoken in Ksar Ladbidate. Another important study is a collection of
folktales by Ben-Amara (2007). Ben-Amara transcribes an interesting
number of tales from Figuig, but does not translate them. He gives,
however, a list of the words used in these tales with their French gloss.

2. Printed Version of the dictionary

2.1. Compiling of the dictionary database

The dictionary database is compiled using Toolbox, a program produced by SIL
International (formerly the Summer Institute of Linguistics). Toolbox uses
MDF standard (Coward and Grimes, 2000) for lexicon structure and converts
certain files in Standard Format into RTF (to be further processed and printed with
MS-Word). Toolbox provides field lexicographers with the ability to integrate
various types of data: lexical, grammatical, semantic, etc. It has many options for
selecting, sorting, and displaying data. It is very useful for helping researchers

~138 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

generate a reversed finder list as well as analyze and interlinearize text
corpora. A sample of the printed output for a formatted dictionary and a reversed
finder list are found in the appendix.

The typical database entry has the following fields:

\Ix Lexeme (is the abstract consonantal root)

\se Subentry (derived word)

\va Variant form

\vn Variant comment (shows source of variant: name of Ksar or name
of author)

\ps Part of speech

\sn Sense number

\rn Reversal (this gives the French word(s) or phrase(s) desired

for a reversed French-Berber finder list)

\dn French definition

\sc Scientific name (two-part name of a species, especially for plants)

\ng Grammatical information (mainly for the different verb stems)

\sy Synonym

\an Antonym

\cf Cross-reference (general purpose cross-reference)

\xv Example in Berber

\xn Translated example in French

\sd Semantic domain (for entering semantic fields)

\nt General Notes (dialectal forms and language name from which the

word is borrowed; dialectal forms come from published Berber
dictionaries and glossaries)

\vr See (this is a field which I added to cross-reference a variant item
to a main entry where fuller information is found)
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B Toolbox - [Backup of Backup of Dictionary.txt] [E=SREER

B, File Edit Database Project Tools Checks View Window Help |- |
=[]

S & 25 el =) m] g8 (o fier

| QY(W)

\se | sqgevgew
\ng | isgeygew, un isqeygew, isgeyquw, un isgeyquw

Vps |V

Wwa | SgQeyqey

wh | Zeng

\ng | isgevgey, ul isqeygey, isqiquy, ul isqiquy
ps |V

\m | glousser ; cagueter

\dn | onomat. glousser, caqueter, crier (poule)

\f | sym = squitey, VOTY

it sqigi. sqaqa (Chl), sqgaga (Ntf), sqigey (Mc), seqqgigey (Mc8),
(s)qaqa, squqges (Rif), sqaqay, sqiqiy (Izn), (s)kaka (Oua), sqiqi
(Ght): m. sn.; s/zgaga (Mzb): caquter, roucouler

wes | # tyazitt isqeyquwen (isqiquyen) un (ul)

tettirew

wn | litt. 1a poule qui glousse ne pond pas: (dicton).

\se | asgevgew (u-)

wa | asgeygey (u-)

wn | Zeng

\os n vh.

\m | gloussement ; caguetage

\dn | gloussement, caquetage

e QY Y

Figure 1: sample entry from the dictionary database (in Toolbox format)

A sample entry which shows how the information in database is organized (in
Toolbox format) is given in Figure 1. The \Ix field shows the main form of the
lexeme, which is actually the consonantal root, and \ps gives the part of speech. \se
shows the derived words. The \xv field gives the definition of the word in French.
\xv, \xn pairs give example sentences and their French translations. \va lists variant
transcription of the item, and \vn shows which source the variant came from (name
of Ksar). The \nt field lists attested Amazigh dialectal forms.
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2.2. Amazigh Lat Keyboard

The transcription of Berber in the dictionary is based on a standardized Latin
transliteration system, as used by Berberists. However some of the symbols can
be different from what is commonly used, as shown in (1):

(1)
Our system Other systems IPA

e ) )
§ c J
z ] 3
ts ¢ tS
dz J t3

Y g Y
X b X
d d/t t
t t/° "

To enter text in Berber, I do not use Windows tools such as Character map because
they can be very cumbersome. Instead, I created a keyboard layout designed to my
own specification. The virtual keyboard, called Amazigh Lat, is made for regular
writing and is compatible with Unicode fonts, such as the most recent versions of
Times New Roman (from v. 5.0) and Arial (both supplied in Windows Vista and
Windows 7). Amazigh Lat keyboard is used with Tavultesoft Keyman Desktop
program, a utility for managing keyboard input methods. Both the program and the
keyboard can be downloaded at http://www.tavultesoft.com.

2.3. Transcription approach

The transcription adopted for lexical words in the dictionary is phonetic (broad)
rather than phonological. The intent is to show phonetic aspects that characterize
Figuig variety and compare it to other Amazigh varieties. Apart from
spirantization, devoicing of some geminates is an important feature that is noted at

the phonetic level. The voiced geminates /bb, dd, dd, gg, gg"/ are realized as [pp,

dd, tt, kk, kk"] both at the lexical and morpho-phonenic level. The voiceless non

aspirated geminate [dd] (IPA [tt]) is indicated through the use of the IPA diacritic
for devoicing, the under-ring, to distinguish it from the voiceless aspirated

geminate [tt] (IPA [tt"]) (Yeou et al., 2011).

The phonetic approach is also motivated by the intent to record dialectal
variation inside Figuig Berber itself. For example, the data below shows that
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absence / presence of pharyngealization or aspiration in an important indicator
of dialectal variation:

(2) Upper Figuig Zenaga
ttrid ddrid “thin pancakes”
ddir deyyer “foot of mountain”
v zer 1y zer “river, wadi”
tSar tsar “fill (up), be filled (up)”
dder tter “live”
tter tter “ask for charity”

As far as the representation of morpheme boundaries is concerned, I adopt a
‘syntactic’ approach based on the criterion of syntactic mobility (see Stroomer,
1994). Hence spaces will preferably used rather than hyphens to mark
morphological segmentation. For example, transcription type (a) will be
adopted rather than type (b):

3) la. Inna yas sad isek tiddart nnes “He told him that he will build
his house”

1b. Inna-yas sad isek tiddart-nnes

2a. ppas d mmis rahen v res “His father and his son went to
see him/her”

2b. ppa-s d mmi-s rahen v r-es
As regards assimilation processes, | generally adopt a phonological approach:

* The subjunctive and future marker ad is always transcribed as /ad/,
given that its assimilation to the following consonant is predictable: ad

tv er [at ty er] “that she will study”, ad ny er [an nv er] “that we will
study”

= The prefix /t-/, which assimilates in voicing to the following consonant,
is also transcribed phonologically: fezdey [dezdev ] “she lived”, tezzey
[dezZey] “she recovered”

However, a phonetic approach was preferred in the case where there might be
some dialectal variation, namely for the feminine morpheme suffix /-t/, the
causative prefix /s(s)-/, and the intensive form prefix /tt-/:

4) Loudaghir, Maiz Other ksour
tadist tadiss “stomach”
tamazuzt tamazuss “late season, youngest daughter”
taSemmust taSemmuss “bundle, knot”

(5) Upper Figuig Zenaga
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sdurder sdurder “deafen”
ssendew ssendew “cause to jump”
(6) Loudaghir Zenaga
ttezdid ddezdid “become thin [intensive form]”
ttezluluf ddezluluf “singe [intensive form]”

24. The layout of the entries

The present dictionary uses a root-based approach, even if this approach has its
practical weaknesses. This approach was partly motivated by the desire to serve the
needs and interests of the academic community of linguists interested in
researching the Amazigh language, or related languages.

The layout of the entries is organized as follows:

= Roots in bold capitals are arranged in the following alphabetic order. B, D,
D,F,G,H LK, K* L, M,N,Y,R, S,S,S, T.T, W, X, Y, Z, Z, €. Roots
starting with D, R and Z are, however, listed with D, R and Z, respectively

= The items in a root entry are grouped according to their semantic relation.

=  For each root entry, simple verbs are listed first, and then the derived verbs
with the following prefixes: /s-/, /m-/, /ttw-/, for the causative, the
reciprocal and the passive, respectively. After that, verbal nouns for both
simple and derived verbs are given, and finally, nouns and adjectives.

= For each verb, the first line gives the aorist as the basic form, followed by
the other forms, mainly the preterite, the negative preterite, the intensive,
and the negative intensive. The slash separates variant forms if there are
any.

=  For each noun or adjective we list the marker of the construct state
between parentheses: (u-), (w-), etc.

2.5. The strengths of the present dictionary

2.5.1. Exhaustiveness and volume

This dictionary project aims to develop a comprehensive dictionary of Figuig
Berber with French translation and extensive dialectal cross-references. The
present dictionary tries to avoid the following weaknesses of previous work on the
lexis of Figuig: (1) word-for-word translation; (2) lack of real uttered sentences; (3)
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limitation to one community dialect; (4) limitation to the literal dimension of
meaning

In this project, I will bring together not only an extensive compilation of words in
Figuig with authentic sample sentences and their French translations, but also
figurative and idiomatic uses of some of these words. In addition to that, some
patterns of expression like proverbs, riddles and excerpts from songs and tales are
included, because they reflect the culture of the Figuigui community more than
every other kind of linguistic unit.

The Amazigh Figuig variety is characterized by some minor dialectal variation due
to the fact that Figuig comprises seven seperate ksours or communities situated on
two levels: The upper level consists of Laabidate (At nnez), Loudaghir (At [leddi),
Oulad Slimane (At slimane), Hamam Tahtani (At wadday), Hamam Foukani (At
Camer) and El Maiz (At lem[Jiz), and the lower level consists of Zenaga
(Iznayen). There is complete mutual intelligibility across the communities, and the
small variation that exists will be noted in the dictionary. The default dialect is
upper Figuig, namely Loudaghir, but variant forms are listed in the variant field
(\va).

2.5.2. Dialectal cross references

At the bottom of each lexical entry, the dictionary lists attested forms from
Amazigh languages or dialects given in Table (6), and whose references are given
in the bibliography. It also indicates if the meaning is different or similar to that of
Figuig. If the word is borrowed, etymological information about the source
language and the original form is given.

(7)
Mc Tamazight of central Morocco | Zen Zenaga of Mauritania
McS | Tamazight of south central Aha Tahaggart
Morocco

Chl | Tachelhit Nig Tamajeq (Tawellemmet,
Tayert)

Rif Tarifit Mal Tamasheq of Mali

Izn Beni Iznassen Nef Nafusi

Sen | Senhaja de Srair Ght Ghat

Ntf | Ntifa Ghad | Ghadames
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Kab | Kabyle Snd Sened
Che | Chenoua Djr Djerba
Cha | Tachawit or Chaoui Chn Chenini
Sns Beni Snous Dw Douiret
Ace | Central Algeria Ght Ghat

Mzb | Tumzabt of Mzab Ghad | Ghadames
Oua | Tagargrent of Ouargla Siw Siwa

Tim | Gourara, Touat, Tidikelt

3. Electronic Version of the dictionary

To generate the electronic version of the database, Lexique Pro was used. Lexique
Pro is a free program developed by the Summer Institute of Linguistics (SIL). It
transforms data from a Toolbox and formats it in a dynamic viewer.

@ Figuig - Lexique Pro Sl
File Edit View Tools Help
« | =5 | @ “« & e @
Back | Fornard | Home | Pronounce || Edit || Morelnfo I
Categories ‘ b
[omen | eeen] VLS .
Figuig £
YLS '
h
YRY - ayellus (u-) 2
ys n. masc. %
/S . L
:’SL Pl iyelwas m
YsM « sorte de cruche (pour petit lait, beurre cuit, miel levure, efc.) a
A& a
s .
YSM s
VIMR ¢
VIR u
YT v
VIR e
i .
YWD tayellust (ty-) e
:X,? Variant:: =z
vy tayelhiss en dehors de Loudaghir et Maiz g
yY n. fém. Z
Y P tiyelwas, tiyellas :
\:“D « dim_ du précéd ; sorte de bol, d'écuelle de soupe; par ext. restes
2:% d'un repas donnés 3 qgn.
Yz + yuwey (yiwey) tayellust
YZ 1l apperta les restes d'un repas festin avec Jui.
{Z
}Z + tayellust tebda d izegnan
Yé;R T'écuelle est divisée en deux: référence 4 un rite de mariage qui
VZR consiste a casser I'écuelle qui contenait le hermé (symbolisant le
st | dépucelage de la mariée et sa virginité)
VZ = View Edit
Figuig: 3273 words 7

Figure 2: snapshot of the electronic version of the dictionary
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The generated interactive dictionary has the advantage of displaying the database
in a user-friendly format. The user can navigate by clicking on hyperlinks to related
entries such as synonyms, variants, cross-references, semantic categories. Figure 2
shows a snapshot of a lexical entry from the electronic version of the dictionary.
On the left we can either access the entries, the dictionary roots, by clicking on
“Figuig”, or access the reversed French finder list by clicking on “French”. Both
the roots and the French words are organized in alphabetical order. Moreover, we
can also view entries by semantic domain if we click on the Category button.
Work on thematic categorization is ongoing and only the following semantic fields
have been entered so far :

= Kinship terms

= Animals

=  Body Parts

=  Food & Drink

= (Clothing

= Agriculture & Vegetation

= Religion & Beliefs
The advantage of the electronic version generated by Lexique Pro is that it can be

distributed as a packaged setup program and can also be exported to a set of web
pages, in text, html, or xml formats.

4. Conclusion

The dictionary has been on the making for several years. We hope that it might be
completed in approximately six months. It is expected that the dictionary will have
roughly eight thousand words when completed.
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Appendix: example of dictionary page and finder list

DN mais son pére ne le dénonce pas pour le
protéger. dial & étym.: aden (Mzb, Oua,

adan (w-) n. ¢ intestins (en général), le Izn, Ace, Sns, Tim, Snd, Ghd, Nef):

petit intestin. ¢ adanen n tmurt litt.
intestins de terre: lombric, ver de terre.
cf. 'adan n tmuat' (Rif): m. sn. Cf.:
tameswadant, VMSWDN; imedren,
VDRN; tasuft, VSF. PL.: adanen. dial &
étym.: adan, adan (Chl), adan (Mc, Izn,
Rif, Sen, Cha, Che, Ace, Sns, Mzb, Oua,
Ghd, Ght, Nef), adan, aden (Snd), adan
(Aha): boyau, intestins comme sn.
commun; dér. du v. eden (Aha): graisser,
étre graissé.

tadunt (dd-/td-) n. ¢ graisse (d'origine

animale). ¢ mi dd un (ul) tsseh ddunt
ukk muss iqqar (iqqar) as yexx / mikk
un (ul) terxis ddunt ukk mus§ iqqar
(iqqar) ammu tfuh litt. quand le chat
n'arrive pas a avoir la graisse il lui dit
"pouah!" / qu'est ce qu'elle pue!: se dit
pour qqn. qui minimise l'importance
d'une chose souhaitable, mais qu'il est
incapable de réaliser (dicton). syn.:
tilebdin, LBD. dial & étym.: tadunt (Chl,
Ntf, Sen, Mc, Izn, Rif, Cha, Sns, Mzb,
Oua, Nef, Tim, Snd), tadunt, tadwent
(Ace), tadent (Aha), tadent, tedent (Nig):
m. sn.

couvrir et/ou pass.

ttwaden ittwaden, un (ul) ittwaden,
ittwadan, un (ul) ittwidin v. ¢ étre
couvert, recouvert ¢ tettwaden tmurt s
wedfel (udfel) la terre a été couverte de
neige. ¢ fig. étre protégé, innocenté,
couvert

idan (y-) n. vb. ¢ fait de couvrir, de
recouvrir, de couvrir de couverture; ¢ fait
de chercher a innocenter.

madun (u-) n. ¢ plaque, dalle de pierre; ¢
dalle de tombeau. ¢ illemdan wala
imudan litt. il vaut mieux [s'appuyer sur]
une canne qu'une dalle de tombeau:
plutét souffrir que mourir (dicton) syn.:
tadelha, VDLH. P/.: imadunen. dial &
étym.: madun, tmadunt (Mzb), teddenen
(Zen): mm. sn.

tmadunt n. ¢ couvercle, tout ce qui
couvre; ¢ bouchon. ¢ tmadunt n ugqlil
couverle de cruche, d'une théiére. ¢
tmadunt n uyv ellay couverle de
bouilloire. ¢ tmadunt n tmermitt
couvercle de marmite. ¢ tmadunt n
gerl let bouchon de bouteille. ¢ tmadunt

adun 7. ¢ augment. du préced. n titt litt. couvercle de l'ceil: paupiére

DN (supérieure). ¢ yuf uqlil tmadunt nnes
litt. la cruche a trouvé son couvercle: qui

aden yuden, un (ul) yudin, ittaden, un (ul) se ressemble s’assemble (dicton). PL.:

ittiden v. ¢ couvrir, recouvrir, couvrir de
couverture (dormeur); étre couvert ¢ adn
it ammen ad ittes couvre-le d'une
couverture pour qu'il dorme. ¢ adfel qal’
illa  yuden adrar la neige a
completement couvert la montagne. ¢
tella tuden imma nnes an (al) ixef nnes
elle s'est couverte jusqu'a la téte. ¢ fig.
couvrir, protéger, chercher a innocenter
(coupable, accusé). ¢ itekk zzbayel ppas
ittaden xfes il fait des fautes graves,

timadunin. dial & étym.: madun (Tim),
addan (Mzb), adan, badun (Oua), amaden
(Ghd): m. sn.; madun (Izn, Rif), mudun
(Ace): couscoussier.

~150 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

dent  n.tiv mest (te-), YMS.
dent (de clé) n. tiswet (te-), SW.
dent (de fourche) 1. qas8aw (u-), QS(W).
depuis prép.si, S.
dernier n. adj. anekkaru (u-), KR.
dernier-né  n.adj. amazuz (u-), MZ.
derricre prép. adv. n. deffer, DFR.
descendre v.hwa, HW;
v.zder, ZDR.
descente n. asehnennay (u-), HNY;
n.vb. hekku (u-), HW.
dessous n.adday (w-), DY.

desséchement n.vb. asiqqur (u-), YR.

dessécher v.ssiqqur, YR.
dessécher (se) v.aden, DN;

v. hsiSer, HSR.
desséché  n.adj. madun (u-), DN;

adj. n. ameqqur (u-), YR.

destinée n. mimun (u-), MN.
dette n.amerwas (u-), RWS.
deuil n. anebdi (u-), NBD.

deux (fém.) n.adj. sent, SN.
deux (masc.)  n.adj. senn, SN.
devancer  n.asul, SL;

v.zzar, ZR.
devant prép. adv. n. zzat, ZT.
devenir v.dwel, DWL;

v. dha
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Les ressources langagieres pour la recherche
d’'information textuelle: Cas de la langue
amazighe

Fadoua Ataa Allah', Siham Boulaknadel'

'CEISIC, IRCAM
{ataaallah, boulaknadel } @ircam.ma

Résumé

Le passage de la langue amazighe de ’orale a I’écrit lui a permis d’étre doté d’un
systéme d’écriture €lectronique assurant son intégration auprés de ses consceurs
dans le domaine des nouvelles de I’information et de la communication.
Néanmoins, cette intégration suscite 1’élaboration aussi d’outils et de ressources
langagieres particulierement pour la recherche d’information.

Dans ce contexte s’inscrit cet article qui consiste a décrire les différentes ressources
langagieres pour la recherche d’information et leur élaboration dans la perspective
de les exploiter dans un systéme de recherche d’information dédi¢ a la langue
amazighe pour améliorer ’accés a I’information.

1. Introduction

La recherche d’information est une discipline qui a évoluée judicieusement dans le
temps. Elle remonte au début des années 1950, ou elle a été destinée
principalement a étudier et concevoir des outils de recherche réservés a une
communauté de spécialistes (Mooers, 1948). Particuliérement, les premiers
systtmes de recherche d’information ont été construits afin d'aider les
bibliothécaires a retrouver des documents contenus dans des bases
bibliographiques. Or avec l'avénement du Web, la recherche d’information s’est
vulgarisée notamment par le biais des moteurs de recherche. Ainsi, 1’explosion des
données numériques disponibles a rendu le recours a des moyens de recherche
performants et automatiques indispensable.
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De ce fait, la recherche d’information textuelle a évolué de la recherche
documentaire proprement dite vers des taches de plus en plus nombreuses et
diversifiées permettant le stockage, I'analyse et la recherche de tout type de médias
(texte, audio, image et vidéo). Néanmoins, les systémes de recherche d’information
suscitent toujours 1’intérét des chercheurs afin de minimiser 1’ambiguité que peut
entrainer une langue. Cette ambiguité peut découler des différentes formulations
que peut avoir un méme concept, ou les documents pertinents contiennent des
termes sémantiquement proches de ceux de la requéte mais exprimés différemment
par le biais de la synonymie, I’hyperonymie, la flexion ou de la dérivation.
Comme, elle peut étre a I’origine d’un probléme de polysémie (Moreau et Sébillot,
2005).

Afin de relever ces défis liés a la complexité¢ du langage naturel, plusieurs travaux
basés généralement sur 1’intégration de ressources langagicres ont été réalisés
(Agirre et al., 2010 ; Dolamic et Savoy, 2010 ; Guelfi et al., 2007 ; Moreau F.,
2006). Ces travaux ont prouvé, a travers les évaluations effectuées et les
statistiques réalisées a base des corpus et des méthodes d’évaluation bien choisis
(De Loupy, 2001), que I’utilisation de ressources langagiéres a favorisé une
meilleur représentation d’une part du contenu informationnel et d’autre part le
besoin des utilisateurs, permettant ainsi ’amélioration des systémes de recherche
d’information.

Dans ce contexte, nous avons adopté au sein du centre des études informatiques,
systéme d’information et de communication une stratégie progressive d’élaboration
de ressources langagicres dédiées a la langue amazighe, en vue de les exploiter
pour améliorer son systéme de recherche d’information intégré dans le site
officielle de 'IRCAM (Ataa Allah et Boulaknadel, 2010). Ainsi, nous avons dans
un premier temps procédé par la construction selon des normes reconnues dans ce
domaine des ressources €lectroniques basiques et ¢lémentaires, a savoir la liste des
mots anti-dictionnaires et le corpus d’évaluation, dans la perspective d’élaborer des
ressources langagiéres plus avancées tel que les vocabulaires contrélés et les
thésaurus.

Dans la suite de cet article, nous définissons et nous exposons, dans la section 2, la
structure d’un systéme de recherche d’information. Ensuite dans la section 3, nous
proposons une classification pour les ressources langagieres selon la structure d’un
systtme de recherche d’information. Dans la section 4, nous présentons un
descriptif des ressources exploitées dans la recherche d’information. Puis avant de
conclure, nous exposons les ressources en cours de réalisation dédiées pour la
langue amazighe.
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2. Systeme de recherche d’information

Le systeme de recherche d'information consiste a établir une correspondance
pertinente entre l'information recherchée, représentée généralement par le biais
d'une requéte, et I'ensemble des documents disponibles. Ainsi, le systéme s'appuie
sur un ensemble de processus, articulés autour de deux étapes essentielles : la phase
d'indexation des documents disponibles et la phase de recherche ou de
l'interrogation du fonds documentaire ainsi constitué¢ (Bonnel et Moreau, 2005 ;
Benséfia et al., 2003).

La phase d'indexation consiste a analyser les documents et les requétes afin
d’extraire le jeu de descripteurs qui permettra la représentation de leur contenu
textuel et leur exploitation par un mode¢le de recherche d’information prédéterminé.
A la base de ce modéle, I’étape de recherche vise a apparier les documents et la
requéte de l'utilisateur en comparant leur représentation. Puis, de sélectionner et
d’afficher les documents les plus pertinents, dont les descripteurs d'indexation sont
les plus proches de ceux de la requéte.

En outre de ces deux phases, le processus de recherche d'information peut intégrer
une étape de reformulation afin d'améliorer la performance du systéme en tentant
de rapprocher la requéte de l'utilisateur de son besoin d'information initial. Or, une
telle reformulation n’est adoptée qu’apres une phase d’étude et d’évaluation.

Besoin
d’information

Collection de

documents

Requéte

Indexation [ Indexation

Représentation
de la requéte
T
P < v

" Reformulation 3
= de la requéte ™

\‘—)\-_f—/

~ Appariement

Représentation ‘
des documents requéte / document

Jugement de
I"utilisateur

Figure 1. Structure d’un systéeme de recherche d’information
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3. Ressources langagieres pour la recherche d’information

Dans un processus de recherche d’information, une grande variété de ressources
langagieres peut étre exploitée. Ces ressources peuvent étre classées selon leur
intégration dans les phases de ce processus.

3.1. Phase d’indexation

Dans I’intérét d’améliorer la performance des systémes de recherche d'information,
plusieurs types d’informations linguistiques peuvent étre exploités pour enrichir les
termes du jeu descripteurs d’indexation. Ces informations sont soient extraites a
I’aide des outils linguistiques tels que les lemmatiseurs qui permettent de regrouper
les mots selon une forme lexicale choisie par convention au sein d’un paradigme
flexionnel, les racineurs qui consistent a regrouper les mots de la méme famille
selon leur racine, et les analyseurs morpho-syntaxiques qui se basent sur I’étude
des formes et des reégles de combinaison des morphémes (Moreau et al., 2007); ou
a partir de ressources langagiéres telles que les listes des mots anti-dictionnaires,
les vocabulaires controlés et les ontologies (Brisaboa et al., 2010).

3.2. Phase de reformulation

Généralement, les utilisateurs des systémes de recherche d’information,
particuliérement les moteurs de recherche, ne sont pas des professionnels de la
documentation. Donc il est difficile pour la plupart de ces utilisateurs de formuler
idéalement leurs requétes exprimant le mieux leurs besoins en terme
d’informations (Smail, 1998). Afin de surmonter ce probléme, les systémes de
recherche d’information souvent intégre une étape de reformulation automatique de
la requéte dans leur mécanisme. Elle consiste a modifier la requéte initiale, en
ajoutant de nouveaux termes extraits des résultats de recherches précédentes ou
d’une base de connaissance telle que les thésaurus, les vocabulaires controlés et les
ontologies (Hoang Diem, 2009 ; Mandal et al., 1998).

3.3. Phase d’évaluation

Avec 1’évolution des techniques du traitement automatique des langues,
I’évaluation de la performance des systémes de recherche d'information est
devenue une étape indispensable dans le processus de conception de ces systémes.
Elle sert a mesurer la pertinence des résultats vis a vis du besoin des utilisateurs.
Dans ce contexte, les campagnes d’évaluation telles que TREC (Text REtreival
Conference) et CLEF (Cross-Language Evaluation Forum) proposent des plates-
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formes qui réunissent des protocoles d'évaluation et des collections de test
volumineuses contenant des documents, des requétes préalablement construites et
des jugements de pertinence associés.

4. Descriptif des ressources langagieres pour la recherche
d’information

Parmi les ressources langagiéres les plus utilisées dans le domaine de la recherche
d’information, nous citons les listes des mots anti-dictionnaires, les vocabulaires
contrdlés, les thésaurus, les ontologies, et les corpus.

4.1. Liste des mots anti-dictionnaires

La liste des mots anti-dictionnaires consiste en un ensemble de mots ou de termes
déterminés comme étant des mots peu informatifs et non pertinents pour la
recherche d’information. Ces mots s'appellent aussi des mots vides,
« grammaticaux » ou des mots outils. Généralement, ils se composent de
prépositions, d’articles, de pronoms, d’auxiliaires ou encore de mots trés fréquents
au sein d'une collection de textes spécifique a un domaine donné.

4.2. Vocabulaires controlés

Un vocabulaire contr6lé, en sciences de l'information, est une liste de mots et
d'expressions soigneusement choisis afin d’étiqueter les documents de manicre a
rendre leur repérage lors d'une recherche plus facile. Les vocabulaires controlés
permettent de résoudre les problémes liés a I'homographie, la polysémie et la
synonymie, par une relation bijective entre les concepts et les termes acceptés, et
réduisent 'ambiguité inhérente au langage humain naturel, ou différents noms
peuvent étre attribués a un méme concept.

4.3. Thésaurus

Dans un thésaurus, le vocabulaire contrdlé est organisé sous forme d’un ensemble
hiérarchique de termes clés représentant des concepts d'un domaine particulier.
Cette hiérarchisation peut correspondre a une spécialisation, ou un terme du
vocabulaire est li¢ a ses descendants par des relations précises; ou a un
¢largissement, ou le thésaurus donne de l'information sur des sujets connexes et
relatifs au terme.
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4.4. Ontologies

En informatique et en science de l'information, une ontologie correspond a un
vocabulaire controlé et organisé et a la formalisation explicite des relations créées
entre les différents termes de ce vocabulaire, permettant de donner un sens aux
informations. Ces relations sont, le plus généralement, organisées par un graphe et
peuvent étre de type sémantique ou de composition et d'héritage.

4.5. Corpus

Les corpus sont des collections de données sélectionnées et organisées selon des
critéres explicites pour servir comme un €chantillon d’une langue donnée pour un
traitement particulier, ou comme une référence pour fournir une information en
profondeur. D’ou la nécessité que ces corpus doivent étre suffisamment
représentatifs d’une maniére qu’ils contiennent toutes les variétés pertinentes d’une
langue et de son vocabulaire.

En général, les corpus sont caractérisés par la nature de la langue traitée et par le
contenu. Ainsi, un corpus peut traiter une langue ou plusieurs langue comme peut
traiter du texte ou du multimédia. Son contenu peut étre sous forme de données
brutes ou de données enrichies par des annotations grammaticales et
morphologiques ou des informations sémantiques.

5. Ressources langagiéres en langue amazighe

Apres la conception et 1’¢laboration d’un moteur de recherche basique pour la
langue amazighe (Ataa Allah et Boulaknadel, 2010), I’amélioration de sa
performance par 1’exploitation de connaissances linguistiques est une démarche
progressive. Elle s’est initiée par I’intégration d’une liste de mots d’anti-
dictionnaires congue a partir de «La nouvelle grammaire de
I’amazighe » (Boukhris et al., 2008) et la réalisation en cours d’un corpus
d’évaluation selon les protocoles adoptés par TREC.

5.1. Liste des mots anti-dictionnaires

La liste des mots outils que nous avons réalisée est composée de particules
d'aspect, pronoms personnels autonomes, pronoms affixes du verbe direct,
pronoms affixes du verbe indirect, particules d’orientation, particules de négation,
pronoms interrogatifs, subordonnants, pronoms affixes du nom ordinaire,
démonstratifs de proximité, démonstratifs d’éloignement, démonstratifs d’absence,
pronoms prépositionnels, pronoms démonstratifs, pronoms interrogatifs, pronoms
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indéfinis, prépositions, adverbes de lieu, adverbes de temps, adverbes de quantité,
adverbes interrogatifs de quantité, adverbes interrogatifs de maniére, conjonctions,
morphémes du pluriel, particules préverbales, particules prédicatives.

Type Particule
Conjonction oC «am » comme
Adverbes de lieu No « da » ici
Préposition L8O «yur » chez
Subordonnant oo « aqqa »

que
Pronoms LGt «ict » une
indéfinis

Table 1. Exemple de mots anti-dictionnaires
5.2. Corpus

Dans la perspective d’élaborer un corpus électronique d’évaluation pour les
systémes de recherche d’information de la langue amazighe, nous visons a
construire un corpus représentatif qui contient des textes de différents genres, a
savoir les textes scientifiques, médicaux, des articles journalistiques, des textes des
sciences humaines, de contes et de poemes. Or vu la rareté des textes écris en
amazighe, nous sommes actuellement en cours de collecter au moins I’existant
dans I’attente d’enrichir ce corpus dans le futur.

Par ailleurs, nous avons opté de suivre le protocole entrepris par les campagnes
d’évaluation TREC (Craswell et al., 2005 ; Voorhees, 2005), afin que notre corpus
soit ¢laboré selon une norme reconnue dans le domaine de la recherche
d’information. Ainsi apreés la phase de la collecte, nous entamons une deuxiéme
phase de dé-balisage des sources HTML qui sera succédée par une troisiéme étape
qui consistera a convertir tous les textes en tifinaghe Unicode. Ensuite, nous
regroupons tous les textes dans un seul fichier, ou chaque texte est étiqueté par son
identificateur, sa date de publication, sa catégorie et son contenu comme s’est
représenté dans la table 2.

~159 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

<doc>

<docid> 10 </docid>
<date>2008 </date>
<fld> story </fld>

<text>

<title>

IO A LSCCI

</title>

ol Ue®@O®, THHY AMLLCL LIOL, OX +oANOt IO, LAAL HO toXolt
o\ LOO00.

58Ho X +oXol+ 4CLCE SCCI.
€lo 0® 5LOL: ... .
</text>

</doc>

Table 2. Exemple de document

Apres, nous construisons un jeu de requétes en s'inspirant toujours des campagnes
d'évaluation TREC. Ces requétes comportent quatre champs : un identificateur, un
titre nommant le théme ; une description énongant 1'objet de la recherche ; et un
développement explicitant des critéres de validité des rapprochements, des mots-
clés fournissant le contexte terminologique et les concepts concernés. Cette forme
apporte une information aussi compléte et détaillée que possible, y compris des
connaissances avancées sur le domaine grace aux mots-clés. Un exemple de ces
requétes est présenté dans la table 3.

<top>

<num> Number: 2 </num>

<title>

+,0Llo | +C8O+

</title>

<desc> Description :

OX8 XH SEQXT £OOcLloHI XH +.0LIo | +C8O+

</desc>

<narr> Narrative:

ZEQITI LOOLHI XH SC5e®@®0 IoO +.0L6 | +C80+ A +oOLo |
8Xllo, +o5OZL | +L80+, +8AO+ +3++HY A OX SHAAZO | +C30+.
</narr>

</top>

Table 3. Exemple de requétes
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Puis, nous constituons une liste de jugement de pertinence qui se base sur une
sélection manuelle, par plusieurs locuteurs de la langue amazighe, des documents
pertinents pour chaque requéte.

En outre, au cours de I’¢élaboration de notre corpus, nous avons envisagé qu’il
vérifie trois types de conditions : les conditions de signifiance, les conditions
d'acceptabilité, et les conditions d'exploitabilité (Pincemin, 1999).

- Conditions de signifiance : notre corpus est constitué en vue de 1’évaluation de la
performance des améliorations que nous désirons apporté au systéme de recherche
d’information que nous avons élaboré pour la langue amazighe. Les documents
retenus sont extraits des différents ouvrages édités par notre institut ainsi que des
pages Web du son site officiel.

- Conditions d'acceptabilité : le corpus apporte une représentation fidele, sans
aucune modification au niveau du contenu a 1’exception de changement du codage
utilisé en cas de besoin, de maniére a avoir une homogénéité au niveau du codage
et de ne garder que I’'UNICODE. Par ailleurs, le modele de requéte utilisé assurera
un niveau de détail adapté au degré de finesse et a la richesse attendue en résultat
de I'analyse.

- Conditions d'exploitabilité : nous envisageons que les textes qui formeront notre
corpus seront commensurables de telle sorte que leur contenu représente
I’intégralité de I’ouvrage ou de la page Web exploités. En outre, nous visons que ce
corpus devrait apporter suffisamment d'éléments pour pouvoir repérer des
comportements significatifs (au sens statistique du terme).

6. Conclusion

Le manque des ressources langagiéres pour la langue amazighe a un impact majeur
sur ’amélioration d’acces a 1’information et sur la diffusion de la langue amazighe
a travers le Net. Ainsi dans la perspective de surmonter cet obstacle, nous avons
envisagé dans cet article d’énumérer les différentes ressources utiles pour la
recherche d’information et de décrire la méthodologie entreprise dans la réalisation
des ressources langagiéres basiques.
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A universal Amazigh keyboard for Latin script
and Tifinagh

Paul Anderson

p_j_anderson@volny.cz

1. Introduction

Systems of Amazigh text encoding and corresponding keyboard layouts have
tended to be narrowly aimed at specific user communities, because of differences
in phonology and orthography across Amazigh language variants'.

Keyboard layouts for language variants have therefore lacked orthographic features
found in other regions. This restricted focus impedes users' experimentation with
the writing of other Amazigh regional variants and converged literary forms where
they differ in orthographic features or in script. So far there has been no way to
type more than a handful of Amazigh variants intuitively on any one layout even
within one script.

This fragmented development has meant that keyboard driver implementations
have often lagged behind advances in technology, and have usually failed to take
into account general keyboard layout design, ergonomy and typing speed, and
solutions from other Amazigh regions or non-Amazigh languages. Some users
even preferred to improvise key definitions based on their own understanding,
which often resulted in mistaken use of lookalike letters and diacritics.

Keyboard layouts have also failed to provide for Amazigh minority populations
around the world, and have considered the multilingual context of Amazigh
language use only locally.

Several scripts are commonly used to write Amazigh variants, and even within a
script there are different orthographies in use. Some orthographies are formal

! I use the term 'language variant' since distinguishing 'dialect' and 'language' is not

necessary here.
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standards. In others, some features are obsolete but still in use, some features are
still disputed, and some features are regional usages or personal initiatives, or are
required only for writing more phonetically. Complete descriptions of phonology
and orthographies are often difficult to find. It is therefore complex to determine,
for each script, a sufficient and practical superset of features for writing a large set
of language variants so that keyboard layouts can be harmonised.

This project began because I was creating a Kabyle dictionary document for my
own use and existing Amazigh keyboard layouts did not produce a suitable set of
letters.

Keyboard layout design ties in closely with Unicode encoding, fonts, and font
rendering capabilities of software. To facilitate good design, the project spawned a
separate but related investigation into the possible ways of encoding Tifinagh text
based on the existing Tifinagh set in Unicode, and their effectiveness in
representing different regional Tifinagh repertoires and orthographies. The results
of the investigation (Anderson, 2010a) were submitted to the Unicode consortium
and considered by the Technical Committee in late 2010. The investigation also led
to two of the letters that were presented but deferred in the original Tifinagh
Unicode proposal (Andries, 2004) being proposed (Anderson, 2010b) and accepted
into the encoding process by the consortium.

Quality Amazigh keyboard layouts would allow easy production of well-encoded
text. Their widespread use, with fonts of equivalent standard, would promote good
document production without mistaken use of look-alike characters or diacritics,
and stimulate creative output. Quality layouts would also promote the use of
Unicode, consistent with other languages, and show a solid base in technology for
Amazigh, boosting its prestige.

Further, if all regional keyboards could be used to type converged literary forms of
Amazigh, there would be no technical barrier to prevent experimentation and
adoption by potential users. Also, if keyboards could be used to type many regional
forms, writers of a variant would easily be able to type it correctly even in a place
that used a different standard orthography. It would be easier to become familiar
with other variants.

Freely available keyboard layouts (and fonts) that were reusable across Amazigh
variants would allow resources to be pooled to achieve high quality more quickly.
These tools would form a stable foundation for work in other areas of technology
for the language and in language maintenance.
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This project's results are intended to fulfil those needs.

Viewing the scripts and all the varied orthographic solutions within them as writing
tools to be evaluated and adapted across all Amazigh variants, encourages technical
evolution of the writing systems, and also creativity in Tifinagh typography. Local
traditions become simply styles of writing Amazigh, rather than constraints. The
Tifinagh script and its future belong entirely to writers of Amazigh.

2. Aims

The project targeted typing Northern Amazigh in Latin script across Morocco and
Algeria, and typing as many major Amazigh variants as possible in vowelled
Tifinagh (to provide support for the latest orthographic advances). Prioritisation of
Amazigh variants was by level of representation in modern Amazigh literature and
by whether they are currently written in either the Latin script or Tifinagh. Arabic
script was judged out of scope’, as an ordinary Arabic keyboard can be used, and
Arabic Amazigh orthography is not official or prevalent (though it has significant
representation in modern literature in Morocco, on Algerian state television and
some official Algerian websites).

Here, I use the loose term 'Northern Amazigh' to group language varieties having
one short vowel and three long vowels, distinguishing them from the 'Tuareg'
varieties with their richer vowel repertoire, while recognising that varieties such as
Siwi and Ghadamsi evade these categories.

As well as local Amazigh variants, the project considered Northern Amazigh as a
whole, targeting the superset of orthographic features needed for both Ircam's
standard Amazigh and possible future converged forms. Similarly, Tuareg was
considered as a whole. The project also examined the extent to which
orthographies and text encoding could be shared across all Amazigh variants.

The Latin style used in Algeria for Tuareg transcription was a priority, to cover
Algerian needs also for Tuareg. Another priority was to include experimental
features to allow a Latin transcription even more consistent with Northern
Amazigh orthography. Support for West African-style Latin script for Tuareg was
only a secondary aim because the Tuareg zone has Amazigh variants as recognised

2 Versions of the project's Latin and Tifinagh layouts adapted to match Arabic

keytops might however be a useful future development for those used to Arabic keyboards
or Arabic Amazigh orthography.
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national languages and there is official support for them in Latin script (but not for
Tifinagh). Provision for typing Tuareg Tifinagh in classical style with limited
vowel marking and with ligatures was similarly desirable but non-essential.

Other Amazigh variants were to be covered for Latin and Tifinagh to the extent
that information was available, but not necessarily for typing intuitively (letters
could be fitted in ad hoc), and for transcription rather than practical use where there
was no local Latin or Tifinagh writing tradition.

The project aimed to provide drivers for keyboard arrangements covering the
writing of the targeted Amazigh variants in Tifinagh and Latin. Each arrangement,
for a set of variants, was to enable a complete set of orthographic features for a
script — hence 'universal' — while remaining intuitive for typing its supported
variants.

If possible the letters were to be laid out similarly for different regions and scripts,
so that users could type different regional forms, in either Latin or Tifinagh,
without confusion, but with the Tifinagh layout remaining natural for Tifinagh and
the Latin layout natural for Latin. The ideal was a single arrangement per script
sufficient for typing all targeted Amazigh variants, and intuitive enough to be
preferred for that script by users.

One secondary aim was provision of obsolete features, to encourage users to adopt
the new keyboard layouts and learn to bring their writing up-to-date. Another aim
was to provide the ability to mix non-Amazigh languages. Another was to ensure
that keyboard driver installation provides both Latin and Tifinagh capability
together, for widest usability and to make it easy for Latin script users to try typing
Tifinagh.

The layouts were to target primarily the French AZERTY physical keyboard found
across North Africa, but also to contain intuitive adaptations for other physical
keyboards used in countries outside Africa with significant Amazigh populations.
All adaptations were to have equivalent Amazigh capabilities, so that any
supported orthography could be typed on any adaptation.

Compatibility with Ircam's Tifinagh keyboard was a priority as an established
standard.

Windows and Linux were to be the initial target platforms, in that order. Windows
installations are widespread and familiar to users, and were the primary target.
Linux is easy to contribute to, free, known in North Africa, and likely to grow in
use there as technical knowledge of it increases, so it was the secondary target.
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Apple is significant in publishing, and in mobile devices. Consideration of
implementations on Apple products was left to future work.

3. Method

My approach was to look at the phonology across the language variants, and then
find a minimum set of orthographic features in the Latin and Tifinagh scripts that
constituted a consistent practical writing system across language variants in each
script (with helpful written communication from Maarten Kossmann, Leiden
University ; Lameen Souag, SOAS, University of London). I supplemented these
Latin and Tifinagh character sets with additional features needed for regional
orthographies where they could not be encoded in the shared way, as well as
features for explicit phonetic writing, and obsolete, rare and disputed features.

For Tuareg Tifinagh the main priority was given to vowelled Tuareg neo-Tifinagh’
orthography as the most up-to-date orthography. Several possible vowelling
techniques (Elghamis, 2004 ; Louali, 1993 ; Issouf, 2007), none of which has
achieved prevalence, had to be prioritised for support. The technique of the
Association for the Promotion of Tifinagh, Niger (APT) was consistent with
Northern Amazigh's marking of vowels, so it could be used together with any
Tifinagh repertoire. Also, its extra letters, derived from traditional vowel letters
(Amessalamine Ahmed, APT, written communication ; Elghamis, 2010), were
graphically simple. Other techniques, while sometimes possible to encode in
existing Unicode, would need a different keyboard layout, or special fonts to
emulate the combinations of letters and diacritics (not good practice, but a possible
temporary arrangement). SIL International's Tifinagh vowelling system, for
example, was not consistent with Northern Amazigh practice, and though it could
arguably be written in current Unicode after the addition of one APT letter, it
would need a different keyboard layout to be typed practically (C. Grandouiller, L.
Priest, J. Coblentz, SIL International, written communication).

Traditional Tifinagh styles with limited or no vowelling were to be supported too if
possible, with traditional ligatures, as well as Tifinagh-specific punctuation.

} I use the term 'neo-Tifinagh' to mean recent extended adaptations of Tifinagh with

new and modified letters ; Northern' repertoires introduced from scratch, with letters from
several historical sources, and 'Tuareg' repertoires more closely based on existing regional
practice.
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Phonetic features such as marking of Tuareg vowel nasalisation and consonant
palatalisation were another secondary priority.

I then mapped this set of features onto Unicode. For Tifinagh, this required the
addition of two APT letters needed for Tuareg's richer vowel repertoire,
representing the Tuareg long vowels e and o, to the Unicode character set (they
have been accepted for inclusion). Unicode's Tifinagh Joiner character was to be
typable on the keyboard for generation of ligatures, as well as the Tifinagh
Separator punctuation character.

The original encoding of the Tifinagh script in Unicode (Andries, 2004) was a
major step forward for the script. However, Unicode has still not been adopted for
Tifinagh in some regions where regional letter sets were incompletely encoded, or
where font technology was inadequate until recently for rendering text correctly.

Analysis of the Tifinagh script encoding in Unicode (Anderson, 2010a) resulted in
two possible ways of thinking about and using Unicode for Tifinagh. One was
glyph-based, where each variant glyph is allocated a code point, with the result that
each regional Amazigh variant would need different optimised tools for the same
purpose. The other was letter-based, where variations in the symbol used to write a
sound are left to the font and a smaller set of code points is used. The letter-based
principle was proposed early in the original Tifinagh discussions (Everson, 1998)
but has been diluted since by addition of code points for glyph variants.

The analysis concluded that glyph-based encoding was insufficient to encode
Amazigh orthographic variants side by side in the same font, and would require
further additions in any case. The letter-based encoding, by contrast, would already
be near-complete. It would allow Amazigh variants to be encoded for Tifinagh
with the same small shared set of code points, meaning that they could be typed
using the same keyboard layout — and that any Tifinagh font could render different
Amazigh variants in a consistent style. According to the Unicode technical
committee, there is no technical objection to a letter-based interpretation and how
the script is used in Unicode is up to the community.

The code point set to be generated by this single Tifinagh keyboard layout was
hosen so that the standard reference glyphs shown by generic fonts would all
follow Ircam's quality criteria for legibility (Ameur et al., 2006 ; Bouhjar, 2004),
and the subset for the Moroccan alphabet would appear as Ircam's letter forms.
This implies a change of encoding for Tuareg. Where the Tuareg letter form and
the equivalent Ircam one differ, the Ircam letter's code point is used — coding letters
by equivalence rather than visual appearance.
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For the Latin script, the Latin rather than Greek form of gamma was chosen, as it
can not be confused with y, has matching lower and upper case forms, and is
becoming prevalent on the Internet (Brugnatelli, 2002). Similarly, the Latin form of
open e was chosen rather than the Greek epsilon and sigma. The Greek forms were
given reduced priority as obsolete but were retained for their users and also as
calligraphic alternatives.

The letter representing b (spirant 'b') was to be made easy to type, if possible, for
both Latin and Tifinagh. It might be a viable alternative to 'v' for distinguishing 'b'
from its spirant in writing for some proponents of this distinction in Kabylie,
Algeria. Writing 'b' would preserve orthographic coherence with other language
variants.

Extra letters and punctuation were to be provided for occasional non-Amazigh
language words in multilingual environments. To find this set, the main countries
with Amazigh minorities were determined (including West Africa), and the
national languages determined. The writing systems were then examined for
features required (partly by examining keyboards existing for them), and the
countries' physical keyboards were targeted for layout adaptations. Transcription of
Arabic, especially Darja Arabic, was desirable, for the same purpose.

The next step, for each script, was the design of keyboard layouts for typing the set
of orthographic features identified. Ergonomic considerations such as touch typing
were taken into account. Prioritisation was needed in order to fit all the necessary
letters and symbols into the limited space. Lower case letters and common
punctuation were made the easiest to type, followed by capital letters, rarer letters
and diacritics, then common symbols for programming, and finally rarer symbols.
Letters were arranged by sound and shape similarity, using techniques similar to
keyboards for other languages with similar requirements (such as multiple
diacritics). The aim was to allow typing with as few keypresses as possible, as
intuitively as possible. The keyboard was to produce correct Unicode sequences.

The AZERTY layouts were to form a simple learning path from the French
AZERTY keyboard. Also, Amazigh functions were to be duplicated to use the
same keys as existing Amazigh keyboards in common use, where possible.
Obsolete orthographic features were to be harder to access than modern
equivalents, though in intuitive positions if commonly used. These measures were
to avoid confusing users and to maintain their productivity.
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Bilingual Amazigh-French versions of the keyboard layouts were designed as a
handy utility for users who frequently mix languages, or who prefer to adapt
gradually to typing Amazigh by using a layout very close to what they are used to.

The keyboard layouts specific for Amazigh had additional design considerations.
They were designed to be implemented cross-platform, following the constraints of
Linux keyboard mappings and X input methods. Also, the layouts were to be first
prototypes for future standard extensions to operating systems, or even for future
inclusion as standard, for easy availability. For this reason they were designed to be
adaptable for standards and future trends, for example by splitting Latin and
Tifinagh into separate drivers, or by using Unicode combining diacritics instead of
using deadkeys, or by moving secondary letters and diacritics to a separate layer
(as in the Canadian Multilingual Standard keyboard and ISO/IEC 9995 - either the
existing European-style secondary layer, or a new, African one, depending on the
keyboard's region).

All layouts were designed to function whether installed on the French locale, or on
future Amazigh locales (to obtain suitable spellchecking, autocorrection and other
tools).

Physical keyboards commonly available in North Africa often lack a <> key or
have the <> key or the * key moved to various locations. The layout design took
this into account.

After design, the layouts were created for Microsoft Windows using Microsoft
Keyboard Layout Creator (MSKLC) 1.4.

Any keyboard features made necessary by technical limitations of Windows,
MSKLC or Microsoft Word were designed not to disturb the overall arrangement
of keys.

For the forseeable future, until Amazigh layouts are bundled as standard with
operating systems, layouts will be downloaded by users or installed from media. To
ensure that Latin and Tifinagh capabilities are always installed together, they were
implemented in the same keyboard layout, as MSKLC generates the installer
automatically.

Prototype OpenType Tifinagh fonts (based on Hapax Berbére, with thanks to
Patrick Andries) were created with fontforge under Linux, then additional tables
were added with the Microsoft VOLT tool. Existing Ircam fonts remained
compatible with the project's keyboard layouts but lacked non-Moroccan features,
for example for writing Tuareg.
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For each regional profile of keyboard use, the prototype fonts were used to check
that existing font technology could give the correct regional appearance to the
shared encoding, including all orthographic features. Software support was tested
with MS Notepad, MS Wordpad, MS Word 2007, OpenOffice, and MS Word 2010
for advanced font features, on MS Windows XP service packs 2 and 3 and MS
Windows 7.

Research about phonology and orthographies was examined, along with examples
of literature, web sites, signage, and printed materials, as well as feedback on
usability from users (special thanks to Kamal Bouamara, Bejaia University). This
was done in iterations, with releases on the internet at each stage.

4. Results

The project has produced a set of keyboard layouts, currently available for
Windows, freely downloadable from http://www.akufi.org/ . For the French
AZERTY keyboard, there are adaptations for different levels of user aptitude - the
Amazigh-centric layout (figs. la, 2a), and the Amazigh/French bilingual layout
with minimal changes from standard French AZERTY (figs. 1b, 2b). There are
adaptations of the Amazigh-centric layout suitable for several countries' physical
keyboards, to keep letters and major punctuation in intuitive positions.

Current implementations have both Latin and Tifinagh in one driver, with the mode
switched by Caps Lock (so capital letters are accessed only via Shift). Two
versions of each driver are available, one defaulting to Latin and the other to
Tifinagh. Regions can use the version that defaults to their official or prevailing
script.

Diacritics are added in Latin mode by deadkey and in Tifinagh mode by typing
Unicode combining diacritics after a letter.

The non-breaking hyphen is useful for ensuring that hyphenated constructions such
as Kabyle 'iman-is' are never split between lines of text, and it is easy to type.

Tifinagh support for Tuareg is based on appropriate font rendering of a small set of
code points in Unicode based on the letters for the Ircam alphabet, not on the
Tuareg variant letters.

For users with legacy systems with poor rendering of advanced font features,
temporary extended keyboard versions were created for typing presentation forms
explicitly using the Private Use Area of fonts.

There is a provisional set of scientific characters available via AltGr+X.
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An academic transcription feature gives users a quick alternative option to
switching to a dedicated layout. It is a provisional and temporary utility, present as
an extended version of the facilities of the INALCO ‘unicber' keyboard, and not
intended for future standard layouts.

Being essentially configuration files, automatically compiled into self-contained
code modules, the layouts were licensed with the Creative Commons licence. The

terms chosen require only acknowledgement of the author, so that use of the work
is encouraged.
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Figure la’ : Amazigh-centric layout — Tifinagh
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Figure 1b": Bilingual Amazigh/French layout - Tifinagh

Diagrams created with a generic template from Wikipedia (under Creative
Commons BY-SA 3.0)
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Figure 2a’ : Amazigh-centric layout - Latin
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Figure 2b" : Bilingual Amazigh/French layout - Latin
5. Discussion

For Northern Amazigh : Moroccan Tarifit, Tamazight and Tachelhit, Algerian
Tacenwit (Bouridj and Nouh, 2009), Kabyle, and Chaoui are supported.

For Tuareg : The forms of Algeria, Niger, and Mali are supported, though the only
Tuareg neo-Tifinagh vowel system supported in a Unicode-compliant way is that
of APT Niger. Writing of extra phonetic features in Tifinagh is partially supported
(using substitute letters and techniques such as the Unicode private use area), with
improvements left to future work.

The Tuareg Tifinagh orthography for n and p is still unstable (Elghamis, 2010).
The candidate letters are supported, and can be typed in different Unicode forms.
Refinement is left to future work. Also, dj-like sounds are documented in Tuareg

Diagrams created with a generic template from Wikipedia (under Creative
Commons BY-SA 3.0)
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(e.g. Sudlow, 2001 ; Heath, 2005), and support for them may need to be added if
existing mechanisms are insufficient.

The West African Latin orthographies of Tuareg are supported, including letters
whose current use is uncertain.

Full analysis of Algerian oasis forms, Libyan and Egyptian forms was left to future
work, but a first effort at support for Mozabite (Delheure, 1984), Gourara Amazigh
(Bellil, 2006), Nefusi, and Siwi (Christfried Naumann, Institute for African
Studies, Leipzig University, written communication), has been made.

Transcription of Zenaga, Tunisian Amazigh forms, and Ghadamsi remains to be
assessed. Burkina Faso-style Latin orthography for Tuareg was left to further work
in the absence of definitive Unicode information for emphatic consonants, but the
layouts have suitable places available.

In future, on a machine installed in Tifinagh, in order to see their preferred
Tifinagh letters, sers would have to set the system font. Currently, for use in
applications only, users need to set the font used by their applications, for example
for chat. For this reason the reference glyphs of the Ircam set, displayed as the
default, are likely to become well known for use in informatics. Commonly used
web sites such as for email do not generally allow font changes and not all
browsers allow overrides. Confusion is unlikely because the Ircam equivalents of
Tuareg letters do not resemble other Tuareg letters.

The layout for a script when it is non-default (i.e. accessed by pressing Caps Lock)
has some small differences because of technical limitations in Windows, such as
having to add a diacritic to a letter after typing it, or finding a combined letter and
diacritic in a different key position. These differences (marked with parentheses on
figs. 1a and 1b) have been made as unobtrusive as possible.

The Latin layout is not exactly symmetrical with the Tifinagh layout because the
two scripts have slightly different arrangements which are natural to them.
However, when a script is not the default and Caps Lock is used to access it, this
secondary layout is slightly biased to be more intuitive for users of the default
script. These differences are seen with g, g% and k%, for example. A position on the
' key is intuitive for a Moroccan Tifinagh user because of the use of the Tifinagh
equivalent of 'dj' or 'jj' for 'g' in Moroccan Tifinagh orthography (Ameur et al.,
2006 ; Ameur, 2004). In future the Tifinagh letter YADJ may be duplicated at
AltGr+g and the Latin letter & duplicated on AltGr+j for better symmetry.
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Support for the Ircam Tifinagh keyboard's use of the 'o', 'p' and 'v' keys also
disturbs the Latin/Tifinagh symmetry, but these letters are rare in Northern
Amazigh and the equivalent Tifinagh letters are easily accessible via shift. For
Tuareg, 'o' is more common, but both Tifinagh letter YE and Tifinagh letter YO are
accessed via shift so it becomes natural to the user.

Since Tifinagh fonts can be reused between language variants, typographic
creativity is opened up. Users can choose whether to use filled or closed dots, and
whether sequences of Tifinagh letters YAL and YAN are disambiguated by linking
lines in the letter forms, Moroccan-style, or by leaning or offsetting the letters
(Algerian and Tuareg-style). Future development of cursive fonts, perhaps based
on the work of Tuareg Tifinagh calligraphers, would have maximum utility. For
orthographies other than classical Tuareg, fonts can provide ligatures purely for
cosmetic effect, and the keyboard layouts allow control of ligature formation with
the Zero Width Joiner character.

With operating system and software support, correct Unicode properties, and
suitable fonts, Tifinagh could be written vertically like Japanese, or right-to-left,
for typographic effect.

Historical Tifinagh or Libyco-Berber letters, excluded from consideration by the
project, could be mapped to their equivalent letters in the code point set to the
extent that the phonology allows, typed with a normal keyboard layout and
rendered by special fonts.

That calligraphic Tuareg-style and historical fonts for Mozabite have been
requested by one user of the project's keyboards shows the strength of the project's
approach.

6. Conclusions

The project is unusual because its analysis was of both Latin and Tifinagh across
ecach Amazigh variant. Also, the range of Amazigh variants included was
international, not national or regional as had been the case for keyboards
previously. In addition to phonological and orthographic descriptions, many
examples of written language were studied for their typography.

The resulting keyboard layouts are 'universal' in that they can be used to type a
wide range of Amazigh variants as well as converged Amazigh literary forms, all
still with an intuitive, non-arbitrary arrangement of keys. Amazigh variants that
had no previous support with Latin and Tifinagh can be transcribed. The
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universality has a limitation — that only the APT* technique of Tuareg vowel
marking is supported. This does not prevent encoding of other vowel mechanisms
in Unicode.

The layouts are designed for ergonomy, typing speed and quality Unicode
production. There are adaptations, all equivalent, for writers of Amazigh living or
travelling in different countries. Previous tools concentrated on North Africa and
France. There is also a bilingual alternative, closer in layout to the French
AZERTY keyboard, for users preferring fewer changes to their customary layout or
who frequently mix French and Amazigh.

Tifinagh and Latin layouts have been harmonised to encourage use of Tifinagh.
This resulted in a Tifinagh-default version suitable for Morocco and an equivalent
Latin-default version suitable for Algeria. From a Moroccan user's point of view
the Tifinagh-default version extends Ircam's Tifinagh keyboard with international
facilities (focusing primarily on other Amazigh language variants), rather like how
the US international keyboard extends the US layout.

The layouts are intended for common use for Northern Amazigh in Latin and
Tifinagh, and for common use typing Tifinagh for Tuareg and for transcribing
Tuareg in Algerian Latin script. The West African Latin support is for Tuareg
visitors to the north, and to help northern learners of Tuareg.

The keyboard layouts resulting from the project make it easy to build Tifinagh
fonts independently of Amazigh language variants, opening up creative
possibilities in typography. Fonts can use any coherent selection of Northern or
Tuareg letters, perhaps suited to a particular region, and with any selection of the
available typographical innovations. A set of Algerian fonts is under development
to demonstrate this. Even if future practice moves away from the project's
interpretation of Tifinagh in Unicode, the project will have enabled better
understanding of Amazigh orthography and encouraged better typography.

By clarifying areas of Amazigh phonology and orthography, examining Latin and
Tifinagh scripts side by side, and encouraging tool reuse across Amazigh variants,
this work could contribute to future developments in Amazigh orthography and
keyboard design. Examples of future work could be mobile phone keypad layouts
like the Tifinagh keypad of the Sony Ericsson / Maroc Telecom J110i/J120i.

Association for the Promotion of Tifinagh, Agadez, Niger
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valent pas tous. Le probléeme d’acces lexical
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Résumé

Tout le monde a déja rencontré le probléme suivant : on cherche un mot (ou le nom
d’une personne) que I’on connait, sans étre en mesure d’y accéder a temps. Les
travaux des psychologues ont montré que les personnes se trouvant dans cet état
savent énormément de choses sur le mot recherché (sens, nombre de syllabes, etc.),
et que les mots avec lequel ils le confondent lui ressemblent étrangement (lettre ou
son initial, catégorie syntaxique, champ sémantique, etc.).

L’objectif de notre travail est de réaliser un programme tirant bénéfice de cet état
de fait pour assister un locuteur ou rédacteur a (re)trouver le mot qu’il a sur le bout
de la langue. A cette fin, nous prévoyons d’ajouter a un dictionnaire électronique
existant un index d’association (collocations rencontrées dans un grand corpus).
Autrement dit, nous proposons de construire un dictionnaire analogue a celui des
étres humains, qui, outre les informations conventionnelles (définition, forme
écrite, informations grammaticales) contiendrait des liens (associations),
permettant de naviguer entre les idées (concepts) et leurs expressions (mots). Un tel
dictionnaire permettrait donc 1’acces a I’information recherchée soit par la forme
(lexicale : analyse), soit par le sens (concepts : production), soit par les deux.
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1. Le mystere de la production verbale

Les étres humains sont de vrais prodiges en matiére de parole (production de
langage). Non seulement ils sont capables de trouver rapidement les formes
adéquates pour exprimer leurs idées sous forme de mots et de phrases,' mais, ils
sont capables de se livrer a cet exercice pendant des heures, sans jamais se fatiguer.
Pourtant, produire du langage, notamment a ’oral (discours spontané en temps
réel) est une véritable gageure. Jugez-en vous méme. Pour pouvoir s’exprimer a un
débit normal un locuteur doit pouvoir localiser dans sa mémoire le mot exprimant
sa pensée,” 1’adapter morphologiquement, 1’insérer au bon endroit de la phrase, tout
en continuant a planifier I’idée suivante, et tout ceci en trés peu de temps. Si jamais
une de ces étapes tarde ou échoue, on assiste a des lapsus, bafouillages, sons de
remplissage, ou, des pauses plus ou moins prononcées, pouvant aller jusqu’au
silence total.

Vu le nombre de contraintes et le manque de temps, il est étonnant de voir le peu
de fautes, notamment au niveau lexical (recouvrement du sens par des mots). En
effet, si nos discours oraux sont truffés de fautes et d’imperfections de toutes sortes
(hésitations, faux départs, pauses), ces derniéres concernent rarement le niveau
lexical : on ne se trompe sur les mots qu’environ une fois sur mille (Rossi et
Peter-Defare, 1998). Comment est-ce possible ?

2. Explication possible, concernant une des tiches principales
: I’accés lexical

La réponse a la question posée réside trés vraisemblablement dans 1’organisation
de notre dictionnaire mental (Aitchinson, 2003) et dans I’efficacité des processus

"Il est tout & fait courant de produire spontanément un discours de 150-200 mots par
minute, débit qu’on arrive a doubler en cas de besoin.

* Ce qui veut dire qu’on doit chercher dans un stock énorme (les chiffres avancés varient
selon les auteurs entre 30 a 60 000 mots, voire plus) un élément particulier. C’est la
fameuse aiguille dans une meule de foin. Il est clair que le nombre avancé est
problématique pour diverses raisons : définition du terme « mot», connaissances
actives/passives ; polysémie des mots, etc. Néanmoins, si ce chiffre vous parait élevé, notez
que le “Lexique anglais/frangais des sports olympiques”, destiné aux journalistes couvrant
les jeux de Sidney en I’an 2000, contenait déja presque 14 000 mots, avec pas moins de
1000 entrées rien que pour les sports aquatiques (rubrique natation). Il n’y a aucun doute, la
performance reste impressionnante, équivalant a la consultation d’un dictionnaire comme
Le Grand Robert trois fois par seconde, et ceci pendant plusieurs heures.
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de recherche misent au point lors de notre existence et lors de notre contact avec la
langue. Vu cette efficacité remarquable, il parait tout a fait indiqué, voire
souhaitable de s’en inspirer et de considérer le cerveau,— sa structure et son
fonctionnement— comme modele, susceptible de nous aider a améliorer des
béquilles cognitives que sont les dictionnaires €électroniques pour assister des étres
humains a trouver le mot resté bloqué sur le bout de leur langue (Brown et Mc
Neill, 1966). Car, si nous commettons peu de fautes, il nous arrive néanmoins de ne
pas pouvoir localiser a temps un terme, et, dans ce cas, il est bien utile de pouvoir
consulter une ressource externe, susceptible de nous révéler rapidement (en peu
d’étapes) ’objet recherché. Avant de présenter cette solution (travail en cours),
essayons de voir pourquoi nous échouons de temps en temps, n’arrivant pas a
produire ce mot, en apparence a notre portée, mais restant finalement bloqué sur le
bout de notre langue. Pour mieux comprendre ce qui se passe nous allons nous
tourner un instant vers des travaux faits par des psychologues.

3. La production du langage vue par des psychologues

Pour comprendre le probléme d’acces lexical, il faut le situer dans le cadre de sa
tache normale : la production de phrases.

Produire du langage consiste en gros a faire trois choses: concevoir un message, le
traduire en langue, communiquer ce résultat sous forme graphique ou orale. C’est
précisément ce qu’on retrouve dans la proposition de Garrett (1980, 1991) qui
est a la base de tous les modeles proposés par des psychologues (Bock,
1995 ; Fromkin, 1993 ; Levelt 1989, 1993).” 1l y aura donc un conceptualiseur
(message), un formulateur (structure linguistique) et un synthétiseur de la
parole (articulation). Méme si 1’ordre peut €tre bouleversé (rétroaction d’un
niveau inférieur vers le niveau supérieur), I’ordre naturel est bien celui
indiqué : on commence par les idées, pour terminer par la forme linguistique
(sons, graphémes). A noter, le passage des idées a la forme n’est pas direct,
il est médité par la langue, notamment le choix lexical. C’est d’ailleurs
surtout ce module intermédiaire qui a retenu I’attention de Garrett, car les
traitements linguistiques laissent des traces (hésitations, erreurs). Ceci étant,
il s’est donc appuyé sur une grande base de données d’erreurs pour
construire son modele.

A noter, que le modéle utilisé en TAL est un peu différent. I a été congu par des
linguistes-informaticiens (Reiter et Dale, 2000).
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La tache du conceptualiseur consiste a ¢laborer un message
(conceptualisation) afin de réaliser un but ou une intention de
communication. Cette structure ou forme de représentation est conceptuelle.
C’est sur elle que s’effectueront les opérations linguistiques, précisant ainsi
progressivement une structure qui a ce stade est sous spécifice.

Le formulateur prend en charge des aspects fonctionnels, positionnels
et phonologiques des ¢léments utilisés pour communiquer le message.

Le niveau fonctionnel est responsable de I’encodage grammatical.
C’est-a-dire, les concepts seront remplacés par des mots, ou plus
précisément par des lemmes, auxquels on assigne le role qu’ils doivent jouer
au sein de la phrase. Les lemmes ne sont pas encore des mots au sens
classique du terme. Ils manquent d’informations, notamment
phonologiques. Ce sont des représentations abstraites, contenant des
informations sémantiques et syntaxiques : catégorie lexicale (nom, verbe,
adjectif, etc.), fonction syntaxique (sujet, objet, etc.), type de structure dont
le lemme peut faire partie (syntagme nominal, syntagme verbal, etc.), ainsi
que certains traits ou caractéristiques spécifiques a la langue (ex. le genre).
Ayant récupéré des lemmes auxquels on a assigné un role syntaxique on
produit une représentation fonctionnelle de la phrase.

A 1’étape suivante (encodage phonologique), on détermine la représentation
positionnelle, c’est-a-dire, on récupére la forme phonologique, les
caractéristiques segmentales et prosodiques des lemmes (qui, du coup
deviennent des lexémes) et on spécifie I’ordre des mots en les intégrant dans la
structure spécifiée a 1’étape précédente. C’est ici que seront insérés les
morphémes grammaticaux (ex. déterminants, flexions de
nombre/genre/temps, prépositions, etc.) et que seront effectuées les
opérations morphologiques. La structure issue de ce stade spécifie donc la
position et 1’articulation de 1’ensemble des ¢léments de la phrase (mots

* Qu’il en soit ainsi est li¢ a des contraintes cognitives (Zock 1996). Des limites d’espace
(mémoire de travail) et de temps (pression de production, manque de temps) font qu’on
évite des engagements forts au début du processus. En effet, si I’on prenait trés tot des
engagements forts on risquerait de s’enfermer dans des sens uniques, ne pouvant terminer
une phrase, dont les ¢léments choisis au début se réveleraient incompatibles avec ceux de la
fin. Autrement dit, on a intérét de partir d’une structure sous-spécifiée, coquille
relativement vide, qu’on enrichira ensuite au fur et 8 mesure en fonction des besoins.
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pleins, mots grammaticaux), fléchis et accordés selon les régles de la
grammaire. La tiche du niveau phonologique consiste non seulement a récupérer
les phonémes et a déterminer la prosodie de toute la séquence de mots mais
¢galement de traduire cette forme en un format (gestes phonatoires) susceptible
d’étre exécuté par I’articulateur.

L’articulateur doit transformer les symboles du module précédent en sons,
afin d’évoquer chez I’auditeur des idées correspondantes a celles ayant donné
naissance aux paroles du locuteur.

4. Les mots pieces toutes faites ou pi¢ces détachées a
assembler ?

Si pour un lexicographe les mots sont des entités, liant le sens et la forme,
modele qui remonte a Saussure, pour un psychologue ce sont des patterns
distribués dans notre cerveau. Les modéles (Garrett, 1980, Levelt, 1989) et la
décomposition de mots en lemmes et lexémes est basée sur plusieurs types
d’observations et d’expériences : I’analyse d’erreurs, le phénoméne du ‘mot sur le
bout de la langue’ (MBL) et la dénomination d’image.

Ayant analysé de nombreuses erreurs, Garrett (1991) a constaté qu’il y
a deux grandes classes : celles touchant le fond ou le sens (erreurs de
sélection : lion-tigre) et celles touchant la forme (erreurs d’assemblage :
déchiffrer-défricher). Etant donné que les deux sont bien distinctes,’ il en a
déduit qu’il doit y avoir deux étapes (ou composantes) qui se succédent dans
le temps pour récupérer et déterminer la forme d’un mot : la premicre est
responsable des aspects semantico-syntaxiques, le lemme, la seconde est
chargée de récupérer les aspects phonologiques, la forme du mot (lexeme).

Normalement les étapes de la détermination du sens, celle de la forme syntaxique
et phonologique se suivent 1’une aprés [’autre, mais il peut y avoir des
dysfonctionnements, résultant en un blocage particulier, nommé ‘mot sur le bout de
la langue’. On connait le sens, on connait le mot et on en est conscient, pourtant, on

> Ainsi on observe des confusions du type sémantique ‘(orange/citron) et phonologiques
(s‘épanouir/s’évanouir’, Laurence/Clémence) mais pour ainsi dire jamais, les deux a la fois.
Ceci dit, deux mots peuvent avoir les deux types de liens (chat, rat), ce qui rend délicat
I’analyse de la cause d’un éventuel dysfonctionnement. FEtait-il dii a une activation
sémantique, phonologique ou les deux ?
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n’arrive pas a récupérer dans un laps de temps raisonnable la forme
correspondante. Des études sur le MBL ont montré que des locuteurs se trouvant
dans cet état peuvent révéler bon nombre de propriétés concernant le mot recherché
(sens, catégorie lexicale, genre grammatical, nombre de syllabes, etc.) sans
pourtant étre capable de le dénommer (Brown et McNeill, 1966). Autrement dit, ils
ont acceés au lemme, mais ils ne parviennent pas a récupérer le lexéme, la forme
phonologique correspondante.

Il y a une autre étude plaidant sur la distinction lemme/lexéme. Dans une tache
consistant a demander aux sujets de nommer une image Schriefers et al. (1990) ont
¢tudié les effets qu’un terme (selon qu’il est li€ ou non au terme cible) et le
moment de sa présentation peuvent avoir sur le résultat (acces lexical).

Les participants devaient dénommer des images (par exemple, RENARD,
GOMME, RASOIR) tout en écoutant des mots distracteurs (lapin, pomme, blanco).
Ces derniers leurs étaient présentés avant, pendant ou tout juste aprés la
présentation de l'image. Selon la nature du terme distracteur (relation sémantique,
phonologique, ou aucune relation avec le terme cible) et selon le moment de
présentation (avant/pendant/apres) on observait des effets différents. Un distracteur
sémantique présent¢ avant le début de l'image produisait une interférence
sémantique, tandis qu'un terme phonologiquement li¢ au mot cible avec un effet
facilitateur si, et seulement s’il suivait I’image. On peut donc bel et bien conclure
que les mots ne sont pas des entités holistiques, mais des structures qu’on précise
progressivement. Il y a donc (au moins) deux niveaux ou deux types d’entités, des
lemmes et des lexémes, les deux étant sensibles chacun a des informations
différentes, I'un aux informations sémantiques et [’autre aux informations
phonologiques.

5. Améliorer la navigation dans les dictionnaires
¢lectroniques en s’inspirant du cerveau.

Comme nous avons pu voir, la représentation des mots dans des dictionnaires et
dans le cerveau n’est pas la méme. Ce dernier offre une série de caractéristiques,
intéressantes a utiliser (haute connectivité, liens associatifs). Nous utiliserons donc
la métaphore du dictionnaire mental (structure, processus, construction), pour
montrer comment ce type de modele pourrait nous guider a développer des aides a
la navigation dans des dictionnaires électroniques. Ces derniers se prétent, hélas,
toujours assez mal a la production, dans la mesure ou ils ne permettent pas
I’affinement progressif d’une requéte, et dans la mesure ou I’on n’a toujours pas
clarifi¢ en quels termes communiquer le sens, point de départ en production.
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Contrairement a la lecture on part du sens et non pas de la forme lexicale, celle-ci
doit justement étre trouvée.

5.1 Quelques caractéristiques concernant le dictionnaire mental

Une des questions qui se pose est de savoir a quoi ressemble (ne serait-ce que
métaphoriquement) notre dictionnaire mental. Que savons-nous a I’heure actuelle ?
Voici quelques traits caractéristiques :

e (C’est un réseau dont les nceuds sont des mots © et les liens sont des
associations liant les deux termes. L’idée remonte a Aristote,’ et c’est une des
bases de 1’associationisme. Cette intuition a engendré un tres grand nombre de
travaux, dont WordNet est un des produits les plus aboutis (Miller, 1995).

e Le réseau est multidimensionnel et multi-couches. Les différents modules
correspondant en gros aux modules classiques en linguistique informatique :
sens (abstrait), forme abstraite (forme intermédiaire), forme concréte (son,
graphéme). Selon la tache on part du ‘sens’ (production) ou de la ‘forme’
(analyse) pour arriver a leur correspondant : mots, concepts. L’information
concernant un mot (sens, forme, son) est donc distribuée dans le réseau. Pour
plus de détails, voir (Levelt, 1989 ; Levelt et al., 1999 ; Ferrand, 2002).

e  La répartition des nceuds n’est pas uniforme. On remarque comme dans bien
d’autres domaines (systémes biologiques, réseaux sociaux) que les objets ne
sont pas repartis de maniére égale. Certains endroits du graphe ont une trés

® Cette remarque doit étre nuancée, non seulement parce que le terme ‘mot’ pose un certain
nombre problémes, mais aussi parce qu’on ne sait pas de fagon claire si I’équivalent d’un
lemme est stocké au niveau des nceuds, ou s’il y a seulement des liens allant vers d’autres
neeuds, plus élémentaires (phonémes, graphémes), liens qui doivent étre activés pour rendre
accessible le lemme. Dans ce cas, celui-ci ne serait qu’une catégorie abstraite, donc bien
différente de la forme concréte observée dans des dictionnaires habituels ou la forme
concrete d’un mot apparait a cote de sa définition (sens).

7 En effet, cette intuition se trouve déja chez Aristote (« De memoria et reminiscentia »),
puis chez des philosophes (Locke, Hume) et physiologistes anglais (James et Stuart Mills),
des psychologues (Galton, 1880 ; Freud, 1901 ; Jung & Ricklin, 1906) et des
psycholinguistes (Deese, 1965 ; Jenkins, 1970 ). Enfin, cette idée est sous-jacente a
WORDNET (Miller,1990), aux travaux connexionistes (Stemberger, 1985 ; Dell, 1986), aux
hypertextes et au web (Bush, 1945; Nelson, 1967). Pour des synthéses en
psycholinguistique voir (Héormann, 1972 ; chapitres 6-10), pour des références plus récentes
voir (Spitzer, 1999).
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grande densité, ils sont hautement peuplés (champs sémantiques : termes de
parenté, couleurs, termes de calendrier, etc.), d’autres, en revanche, sont bien
moins étoffés. Les graphes lexicaux ont donc des caractéristiques de « petit
monde » (Schnettler, 2009) : répartition inégale (grappes, ilots), chemins
relativement courts entre les différents éléments. Ceci a une portée non
négligeable pour la navigation. Tout semble accessible via un petit nombre de
pas (Motter et al. 2002). Ainsi peut-on utiliser un raccourci pour passer d’un
domaine a un autre, sans transiter forcément via tous les nceuds
intermédiaires ? (voir figure 2).

concepts

o
-— &

forme

i

lemmes

lexémes

<+

son
Fig.1: La longue route des Fig. 2 Les raccourcis dans le
idées aux mots dictionnaire mental

5.2 Une carte mentale et une boussole lexicale pour assister I’orientation dans le
réseau

Disposer d’un grand dictionnaire est de peu d’utilité si on ne peut pas accéder
rapidement a I’information souhaitée. Or, c’est souvent le cas en production, dans
la mesure ou la plupart des dictionnaires ne permettent pas la consultation a partir
du sens. Pourtant, c’est la situation la plus fréquente pour un rédacteur. Pour
combler cette lacune, nous envisageons d’ajouter a un dictionnaire électronique
existant un index basé sur les notions d’association et des primitives de sens. A la
différence des dictionnaires traditionnels, ou toute I'information concernant un mot
est stockée directement avec cette entrée lexicale, les informations relatives aux
mots sont distribuées dans le cas du dictionnaire mental (cerveau). C'est d'ailleurs
pour cette raison qu'on a parfois tant de mal a les rassembler, en temps voulu, pour
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aboutir a la forme finale de ce puzzle lexical. Comme des expériences portant sur
le phénomeéne du « mot sur le bout sur la langue » I’ont bien montré, méme en cas
d'échec, l'utilisateur sait pratiquement toujours quelque chose concernant le mot
convoité : sens, origine, mots liés par association, etc. Et ¢’est de cette information,
mot disponible a cet instant, dont nous allons nous servir comme point de départ,
pour entrer dans un réseau lexical, — le fait que les idées, ou les mots les
exprimant s'évoquent réciproquement prouve bien que le dictionnaire mental est un
réseau pour avancer, petit a petit, vers le mot recherché. Pour I’aider a s’orienter
nous allons donc fournir certains outils de navigation, comme une carte (réseau
lexical, balisé en terme de liens) et une boussole (index), et nous proposons des
ponts de taille variable, permettant d’aller du mot source vers le mot cible, mot
recherché.

Pour trouver le mot sur bout de la langue il nous faut donc une carte mentale et une
boussole lexicale (Zock et al., 2010). On notera, que s’il y a des méthodes pour
calculer le chemin le plus court dans un réseau, celles-ci sont de peu d’utilité. Car
si le systéme connait le point de départ,— il lui est donné via ’entrée (requéte faite
par I’utilisateur),— il ne connait pas le point d’arrivée. En revanche, le systeme
peut nous aider a le trouver, car, avec chaque information recue, il peut nous
proposer une série de candidats (termes directement associés, termes se trouvant a
une distance de 1) susceptibles de contenir le mot cible ou un terme permettant de
s’en approcher. Contrairement au systéme, 1’utilisateur (locuteur) saura reconnaitre
le bon terme lorsqu’il le voit (voir les études sur le « bout de la langue, Brown et
Mc Neill, 1966). Autrement dit, méme si ce n’est pas le terme exact, mais
seulement un terme plus ou moins directement lié, 1’utilisateur saura alors lequel
d’entre eux pointe dans la bonne direction, ou lequel est le plus proche du mot
recherché. Supposons qu’on cherche le mot ‘infirmiére’, en donnant en entrée le
mot ‘hopital’. L utilisateur saura alors qu’aucun des termes suivants ‘asile, hospice,
clinique, sanatorium’ n’est la bonne solution. En revanche, la liste décrivant des
employés de [’hopital (médecin, anesthésiste,...) est susceptible de contenir le
terme recherché : infirmicre. Il en est ainsi pour ‘infirmerie’. Trouver le mot cible a
partir d’un mot source quelconque, disponible a ce moment, suppose une carte
mentale, décrivant les différents types de lien entre les objets du monde
(connaissance encyclopédique). Comment construire une telle carte et comment s’y
orienter grace a une boussole lexicale sera 1’objet de notre exposé.
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6. Conclusions

Un dictionnaire est un composant fondamental de tout systéme de traitement de la
langue, sa qualité dépendant des informations stockées et des moyens offerts pour
y accéder. Or, les stratégies d’accés dépendront de nombreux facteurs :
connaissances disponibles lors de la consultation (sens, mots réliés au mot cible,
etc.), tdche (analyse vs. production) et nature du systéme de traitement (humain,
machine). En analyse, on part des mots pour chercher le sens, tandis qu’en
production, on part des concepts pour trouver les mots correspondants. Et si une
machine trouve généralement 1’information stockée (acces lexical en génération
par une approche TAL ( Stede, 1999), un étre humain ne saura pas forcément faire
autant : trop nombreuses et trop différentes sont les informations a traiter en si peu
de temps (discours spontané).

Il y a au moins trois types de dictionnaires : les dictionnaires papiers, les
dictionnaires électroniques, et les dictionnaires mentaux (cerveau). Ces derniers
offrent certaines caractéristiques particuliérement intéressantes pour la production.
La multiplicit¢ de points de vue pour organiser le lexique (indexation selon
différents points de vue ou de niveaux : sens, forme, son) offre du coup une
souplesse d’acces inégalée.

Contrairement aux dictionnaires organisés de maniére rigide par ordre alphabétique
ou par inclusion (ordre hiérarchique), les dictionnaires mentaux sont des réseaux
dont les termes sont hautement connectés, du coup tout peut étre accédé a partir de
n’importe quel point du réseau, et les liens assurant cette connexion sont les roles
que les termes jouent dans la vie réelle. C’est précisément cela qui nous permet
d'accéder a l'information recherchée.

De ce fait le dictionnaire mental constitue un excellent modéle en termes de
stockage et d'acces a l'information. Si les dictionnaires traditionnels sont passifs et
assez limités en termes d'acces, les dictionnaires électroniques ont un potentiel
considérable, susceptibles de présenter rapidement et sous des formes diverses
l'information recherchée. Les idées présentées ici sont une premicre tentative allant
dans ce sens, mais il est clair, que beaucoup de travail reste encore a faire,
notamment au niveau des liens (associations).
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Résumé

Le contexte est mal géré dans les domaines ou il constitue un élément tres
important et parfois méme incontournable, comme dans le domaine du Traitement
Automatique des Langues (TAL), dans l'analyse sémantique de données et dans la
gestion de connaissances (Semantic Data Mining & Knowledge Management :
SDMKM), etc. Pour remédier a ce probléme, nous avons proposé une approche
appelée « PROSEM » (PROjection SEMantique) permettant de détecter et de
relever tous les « traits sémantiques » par rapport a un contexte donné et
d’augmenter largement 1’efficacité de la formalisation du sens d’un contenu afin
qu’il soit compris par la « machine ». De par sa nature, cette projection peut étre
utilisée dans beaucoup d’autres domaines liés a la notion du contexte comme :
I’indexation des données, la recherche linguistique ou sémantique dans les
systemes d’information, I’extraction contextuelle d’information, la gestion des
corpus multilingues, la génération automatique de textes, etc. Dans cet article, nous
allons présenter quelques domaines d’application qui peuvent étre améliorés par
PROSEM ainsi qu’une évaluation des mesures li¢es aux performances du mod¢le
proposé.

Mots clés: PROSEM, TAL, SDM, KM, Contexte, Sémantique, Ontologies,
Indexation, Recherche d’Information (RI), Extraction d’Information (EI).
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1. Introduction
Le contexte est mal géré dans les domaines ou il constitue un élément fondamental,

comme dans le domaine du Traitement Automatique des Langues (TAL), dans
l'analyse sémantique de données et dans la gestion de connaissances (Semantic
Data Mining & Knowledge Management : SDMKM), etc. Pour remédier a ce
probléme, nous avons propos¢ une approche appelée PROjection SEMantique «
PROSEM » (H.FADILI et M.CHAKIRI (SITACAM 2009)) permettant de détecter
et de relever tous les «traits sémantiques » par rapport a un contexte donné et
d’augmenter D’efficacité de la formalisation du sens d’un texte afin qu’il soit
compris par la « machine ».

La modélisation de cette « relation, association » entre le texte et le contexte basée
sur PROSEM a pour but de formaliser le sens par 1’extraction des mots et des
relations permettant 1’obtention d’un réseau sémantique « contextualisé » reflétant
fidélement le sens des contenus étudiés. Concrétement, elle permet de faire « la
projection » du texte représenté par 1’arbre conceptuel (AC) issu du TAL sur le
contexte représenté par 1’ontologie du contexte (OC) en utilisant les « relations
sémantiques » pour faire le « mapping » entre les concepts, mots, relations,
instances, attributs, etc. des graphes. Nous avons tenu a mettre 1’accent sur
’utilisation des relations sémantiques parce que nous considérons que c’est le
moyen le plus sir permettant d’éviter la déperdition du sens et de relever toutes les
nuances dans un contenu en rapport avec le contexte. Nous essayons a travers cette
analyse de prendre en compte certaines relations sémantiques (un sous-ensemble de
I’ensemble de toutes les relations), celles que nous avons souhaité utiliser dans un
premier temps afin de valider notre approche. Nous faisons référence ici aux
relations de synonymie, de polysémie, d’homonymie, d’antonymie,
d’hyperonymie, d’hyponymie, etc. En effet, nous considérons que si un mot est
important et qu’il doit étre retenu dans un contexte, il en est de méme pour ces
synonymes, ses contraires, ses génériques, ses spécifiques, etc.

La spécificité de chaque type de relations sémantiques est gérée dans les différents
algorithmes de la projection. Bien évidemment, 1’extension vers d’autres relations
est possible suivant le méme principe. Outre les mots simples et les phrases
ordinaires, nous avons étendu notre approche a des tournures figées et
métaphoriques. Elles sont codées ou indexées pour que la machine puisse les
extraire facilement et leur réserver un traitement spécial pour éviter toute ambigiiité
au niveau de I’interprétation. Concrétement, on les exclut des traitements du TAL
pour les remplacer par les représentations formelles de leurs sens réels dans 1’arbre
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final. De par sa nature, PROSEM peut étre utilisée dans beaucoup de domaines liés
a la notion du contexte comme : I’indexation des données, la recherche linguistique
ou sémantique d’information, I’extraction contextuelle d’information, la gestion
des corpus multilingues, la génération automatique de textes, etc. Dans cet article,
nous allons présenter quelques domaines d’applications de PROSEM ainsi que
I’apport que cette méthodologie pourrait apporter pour augmenter 1’efficacité dans
ces domaines.

2. Quelques éléments sur PROSEM

Ce paragraphe sera consacré a un rappel sur quelques ¢éléments essentiels de
PROSEM. Pour plus d’informations, cf. « PROSEM » (PROjection SEMantique)
H.FADILI et M.CHAKIRI (SITACAM 2009). Le processus consiste, a intégrer des
outils permettant d’extraire 1’arbre sémantique brut en utilisant les outils du TAL, a
le convertir en un arbre conceptuel en appliquant les algorithmes de reconnaissance
et de classification d’entités et de résolution d’anaphores pour effectuer la
« projection sémantique » de [’arbre obtenu sur [1’ontologie du contexte
« sémantiquement parallele » aux relations sémantiques décrites dans le
paragraphe suivant.

2.1. Les relations sémantiques

Les relations sémantiques représentent les liens de sens que peuvent entretenir
deux ou plusieurs mots par rapport a leurs significations, comme les relations de
type synonymie, antonymie, hyperonymie, etc. Dans les cas des applications
traitées dans cet article, nous pensons que I’utilisation de ces relations est
importante et permet, par exemple, d’éviter d’ignorer des mots bien qu’ils soient
pertinents par rapport au contexte. On considere que si un mot est pertinent dans un
contexte, alors tous les mots que 1’on peut atteindre via les relations sémantiques
sont aussi importants que le mot lui méme.

Etant donné que le nombre de relations sémantiques est important, la probabilité
qu’un mot et les mots sémantiquement liés soient considérés est supéricure a la
probabilité ne tenant compte que du mot seul. L’utilisation de ces relations peut
avoir un impact trés positif sur I’amélioration des performances des applications ou
elles peuvent étre utilisées.

Dans cet article, nous nous sommes intéressés a un sous-ensemble de I’ensemble
des relations sémantiques entre les mots pour montrer 1’apport que pourrait
apporter la démarche PROSEM a travers cet échantillon. A ce stade de la
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recherche, on s’est limité a un traitement et a une utilisation générique des relations
sémantiques, mais une étude trés approfondie des spécificités de chaque relation
ainsi que I'utilisation qu’on pourrait en faire est prévue dans nos travaux futurs.

Ci-aprés une présentation trés bréve d’une liste non exhaustive de relations
sémantiques choisies qu’on pourrait traiter de la méme maniere dans le cadre de
cette démarche :

Etymologie : origine ou filiation d’un mot.

Synonymes : mot, syntagme qui par son sens est similaire a un autre. Exemple :
grand / élevé].

Antonymes : mot, syntagme qui par son sens s ‘oppose a un autre. Exemple : grand
/ petit.

Hyperonyme : mot (nom) dont le sens inclut d’autres mots (générique). Exemple : «
insecte » est [’hyperonyme de « abeille ».

Hyponyme : terme désignant une sous-classe. Exemple : « abeille » est [’hyponyme
d’« insecte ».

Méronymes : Terme lié a un autre par une relation de partie a tout. Exemple :
Voiture / roue.

Troponymes : Pour les verbes, qui décrivent de maniere plus précise la facon
dont l'action d'un autre verbe (le verbe dont il est le troponyme) est réalisée.
Exemple : Se déplacer / marcher.

Dérivés : sont des mots obtenus a partir de la méme racine.

Expressions figées : Une locution est toute suite polylexicale construite d'unités
lexicales non soudées, formant un bloc figé inanalysable au niveau sémantique.
(Chakiri 2007).

2.2 Fonctions fondamentales

Ci-aprés la définition de quelques fonctions que nous avons utilisées dans le
contexte de PROSEM et qui ont aussi servi pour la définition des extensions des
domaines d’applications traités dans cette étude.

Soit la fonction « Relations Sémantiques » RS d’un mot :

(Di) {{m}}
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Xi— RS(Xi)
Tel que : RS(Xi) = {Xilsyn(Xi)lant(Xi), ...}
(Di) un document et {{m}} ensemble d’ensemble de mots.

Soit la fonction « Lien Sémantique » LS entre mots :

(Di(Dj) — 10,1}
XiXj) " LS(XiXj)
Tel que : LS(Xi,Xj) = 1 si RS(Xi) N RS(Xj) #¢
LS(Xi,Xj) = 0 sinon
(Di)et (Dj)sont des documents.
Soit la fonction « Intersection Sémantique » IS entre documents :
(DD}~ {01}
(didi) T IS(didi)

Tel que : IS(di,di) = 1 si 7Xi € di, IXj € dj / LS(Xi,Xj)=1
IS(di,di) = 0'si VXi €di, ¥Xj € dj / LS(Xi,Xj)=0.

{Di} et {Dj} sont des ensembles de documents.

Soit la fonction « Projection Sémantique » PS par rapport & une ontologie du

domaine (OD) :

—

(Di) {m}
—
Xi PS(Xi)
Tel que : PS(Xi) = m € RS(Xi)/ In € RS(Xi) et n € (OD), m est choisi

en fonction de [utilisation (index, recherche,
extraction, ...)

PS(Xi) = O sinon
(Di) un document.

2.3 Architecture
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OD
I\
DOCs

Algorithmes + y %\

TALN
B —> Regles de > —> AR

2l e 2

Dictionnaires :

relations sémantiques,

/\ /\ \ locutions,
J rhétoriques...

Pré-traitements PROSEM Post-traitements

Légende : DOCs : Documents, TAL : Traitements Automatiques des Langues
Naturelles, EN : entités nommées, AC : Arbre Conceptuel, OD : Ontologie du Domaine, AR :

Figure 1. Architecture générale de PROSEM

Pour expliciter et expliquer le schéma précédent, nous présentons 1’algorithme
principal décrivant le processus PROSEM.

2 4. Algorithme principal
Algorithme principal

Entrée : ensemble de documents (D), ontologie du domaine et des
contraintes (ODC), arbre conceptuel (AC), dictionnaire d’entités nommées (EN),
dictionnaire des relations conceptuelles(DIC), dictionnaire des locutions (LOC),
objets du discours (DO).

Sortie : arbre conceptuel « compris »

Début
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(AG) = & -- arbre généré final vide
Pour chaque document (Di) faire

(AGi) = & - arbre généré pour chaque
document

chaque neeud (Ni) € (AC) faire
Action 0. si (Ni) € (ODC) alors (AGi) ++ (Ni)
Action 1. si syn(Ni) € (ODC) alors (AGi) ++ (Ni)
Action 2. si ant(Ni) € (ODC) alors

Action 3. chercher les relations associées

Action 4. (Agi) ++ action inverse
(ant(Ni)) -- Aavendu a B /B a acheté a A

Action 5. si hypo(Ni) € (ODC) alors (AGi)++(Ni)
Action 6. si hyper(Ni) € (ODC) alors
Action 7. Lire et appliquer le choix de [ utilisateur
Action 8. Répéter pour toutes les relations sémantiques
Chagque locution (LOCi) E (Di) faire
Action 9. (Agi)++ graphe (LOCi)
Fin chaque
Chagque locution (DO) E (Di) faire
Action 9. (Agi)++ graphe (DO)
Fin chaque
(AG)++(Agi)
Fin pour

Retour (AG)

Les différents domaines d’application que 1’on présente dans cet article et que [’on
veut améliorer et enrichir avec PROSEM peuvent étre classifiés suivant trois axes,
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un axe orienté vers I’indexation, un axe qui traite de la Recherche d'Information
(RI) et puis enfin un axe orienté vers I’Extraction d’Information (EI). Dans ce qui
suit, nous allons définir briévement chaque axe, puis montrer comment I’on peut a
travers les fonctionnalités de PROSEM améliorer ’optimisation ainsi que la
pertinence des résultats d’utilisation.

3. Processus d’indexation contextuel

Un index est une vue des éléments (contenus) qu’il représente, base de données,
documents etc. Nous pouvons parler par exemple d’un index des auteurs, des villes
ou d’un index d’une catégorie de mots particuliers pour une utilisation donnée.
L’indexation consiste en la construction des tables décrivant certaines données
ainsi que leurs emplacements dans les systémes ou elles sont stockées, ceci permet
de faciliter leur localisation et leur mode d’accés, surtout nécessaires dans le cas
des systémes d’information volumineux.

L “

1

> Moteur

d’indexation

N

Les index
S

BDs / documents }/

Figure 2. Processus général d’indexation

La plupart des moteurs d’indexation actuels génerent souvent des index redondants
et parfois non pertinents. Ceci est di au fait que les entrées sont souvent générées
par des algorithmes simples considérant chaque mot du corpus comme entrée
potentielle dans I’index. On fait correspondre a chaque mot une entrée dans
I’index, considérant par exemple les mots ayant le méme sens comme différents,
c’est 1’égalité stricte entre les mots qui est utilisée pour alimenter I’index suivant le
processus ci-apres :
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Si le mot posséde déja une entrée dans la table des index, on procéde a une mise a
jour (une sorte d’UPDATE) de I’enregistrement en y rajoutant I’emplacement du
mot en question, sinon on crée une nouvelle entrée dans la table des index avec le
mot en question et son emplacement.

Algorithme du processus classique d’indexation

Entrée:

- ensemble de documents ou  éléments a indexer (ED)
Sortie:

- Index géneéré (1G).

Début

Pour chaque (ED) faire :
Pour chaque élément (Xi) de (ED) faire :
-Action 0. Si Xi € (IG)
- Action 2. Alors UPDATE ((IG), Xi)
- Action 3. Sinon
- Action 4. INSRT((1G),Xi)

- Action 6. Fin si
Fin pour

Ces types de processus ont plusieurs inconvénients, malgré qu’un index est une vue
condensée du contenu qu’il représente, 1’indexation des systémes de gros volumes
de données peut générer des quantités trés importantes d’information, parfois
difficiles a gérer et a maintenir. En effet, la taille d’un index et des traitements
associés augmentent proportionnellement en fonction de la taille des données. Un
autre inconvénient qui caractérise les index issus des techniques dites classiques,
est leur pertinence. La plupart des index sont générés de la méme maniére avec les
mémes algorithmes, sans tenir compte du contexte et du but de [’utilisation.
L’indexation universelle ou celle qui répond a toutes les utilisations n’existe pas,
du fait, qu’il existe un nombre infini de vues que I’on peut associer a un contenu.
Une indexation doit étre faite dans le but de répondre a une utilisation donnée par
la délimitation du domaine et la définition du contexte d’utilisation ; ce qui permet
de prendre en charge les problématiques d’indexation liées essentiellement a la
pertinence et 1’optimisation (non redondance au sens sémantique).
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L -
) 3 (| moter <

Syn(Xi) ‘ Ant(Xi) ‘ Ant(X
N

L :
Les index
BDs / documents \)/ \ /

Figure 3. Processus classique de gestion/génération d’index,

Ces probléemes sont dus en partie au fait que 1’analyse du contenu est basée
essentiellement sur des méthodes simples traitant chaque élément,
indépendamment des autres et en dehors du contexte, méme si des
« factorisations » sont possibles pour simplifier et diminuer la complexité et la
quantité¢ d’information a retenir. C’est pour cela que 1’on propose d’utiliser
I’approche PROSEM afin d’enrichir I’analyse du corpus dans le contexte pour
générer un index optimal.

Algorithme du processus général d’indexation en utilisant PROSEM

Entrée :
- ensemble de documents ou éléments a indexer (ED)
- ontologie du domaine et des contraintes (ODC).

Sortie :
- Index géneéré (1G).

Fonctions spécifiques :

- UPDATE ((1G), Xi) : permet de mettre a jours [’entrée Xi ou RS(Xi) dans
l’index en avec [’emplacement de Xi.

- INSERT((GI),Xi) : permet de créer une nouvelle entrée Xi dans l’index avec
son emplacement.

- Les fonctions (RS) et (PS) définies précédemment.
Début
Pour chaque (ED) faire :
Pour chaque élément (Xi) de (ED) faire :
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-Action 0. Si Im € RS(Xi) / m € (ODC)
- Action 1.Si Im € RS(Xi) / m € (IG)
- Action 2. Alors UPDATE ((1G), Xi)
- Action 3. Sinon
- Action 4. INSRT((1G),Xi)
-Action 5. Fin si
- Action 6. Fin si
Fin pour

Cette nouvelle approche d’indexation permet d’introduire ’analyse sémantique du
«contenu » en introduisant la notion du domaine et du contexte pour générer
I’index. Cette approche permettra d’obtenir un index par domaine et/ou par centre
d’intérét, pertinent et optimisé. Ci-aprés la description du processus général de la
nouvelle approche.

Nous vérifions pour chaque mot I’existence dans I’ontologie du domaine et des
contraintes ; I’existence du mot dans [’ontologie est une existence au sens
PROSEM qui la définit comme suivant : un mot est dans 1’ontologie (ou fait partie
du domaine traité), si le mot existe dans ’ontologie ou si au moins une de ses
images « RS(mot) » par les relations sémantiques existe dans 1’ontologie. Plus
concrétement, si le mot existe dans 1’ontologie au sens PROSEM, on fait un
UPDATE de l’index de I’entrée avec I’emplacement de I’image « RS(mot) »
présente dans 1’ontologie, sinon on crée une nouvelle entrée dans la table des index
en utilisant un élément de « RS(mot)» présent dans 1’ontologie (le nceud
représentant les éléments de RS(m)) comme entrée de 1’index.
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\ A
x |hy PROSEM PS(Xi)
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Syn(X || Ant(X
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Figure 4. Processus de gestion/génération d’index en utilisant PROSEM

Avec cette méthode, 1’indexation est optimisée par rapport a ce qu’elle aurait été
avec les méthodes classiques. Elle est pertinente et répond a une utilisation dans
un contexte donné et la quantité d’informations stockée est largement inférieure.
Elle peut étre estimée a « (taille de [’index / (le nombre de relations sémantiques))
— le Bruit ». En effet, et d’une part, tous les mots liés par les relations sémantiques
sont représentés par une seule entrée dans 1’index, et d’autre part, tous les mots ne
faisant pas partie du domaine sont éliminés. Les mesures de pertinence et de
quantit¢ d’information qu’on obtient avec PROSEM sont prévues dans une ¢étude
ultérieure.

4. Recherche sémantique et contextuelle d’information

Les moteurs de recherche simples permettent de retrouver des occurrences de mots
dans des documents et dans des bases de données ainsi que leurs emplacements
puis renvoyer a 1’utilisateur les contenus contenant les occurrences recherchées.

Les recherches classiques consistent a comparer les éléments de la requéte avec
ceux des textes sans tenir compte d’aucune contrainte, comme le contexte, le
domaine ou autres. Ce sont des comparaisons booléennes ne permettant pas
souvent d’obtenir des résultats satisfaisants.

Ils existent aussi ce que ’on appelle des moteurs dits « avancés », la plupart
fonctionnent suivant le processus suivant : la requéte demandée par un utilisateur
est analysée puis décomposée en plusieurs termes et opérateurs booléens. Les
recherches consistent a trouver, puis a renvoyer a I’utilisateur les emplacements des
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contenus contenant les termes de la requéte par combinaison des opérateurs
booléens de la requéte.

— -
2 > —>
Requéte > Analyse
Index
Moteur de
recherche
T~ /
Réponse ~\ Traitements Données

Figure 5. Processus classique de recherche

Malgré leurs performances, les résultats fournis par ce type de moteurs sont dans la
plupart des cas incomplets et impertinents, c’est-a-dire, que ’on peut avoir des
résultats avec beaucoup de «bruit» comme on peut y ignorer beaucoup
d’informations pertinentes « silence ». C’est pour cela que nous proposons de
coupler le mode de fonctionnement de ce type de moteurs avec les techniques
issues de PROSEM pour apporter des améliorations : au niveau de 1’analyse des
requétes, au niveau de I’analyse des contenus et aussi au niveau de la recherche, c-
a-d. au niveau du « mapping » entre les requétes et les contenus. Ceci suivant la
démarche ci-apres :

Au lieu de chercher la liste des mots clés de la requéte directement dans les index,
nous procédons tout d’abord a une analyse sémantique de la requéte pour générer
I’équivalent d’un arbre conceptuel (AC) décrit précédemment, puis nous faisons la
projection de 1’arbre obtenu sur 1’ontologie du domaine et des contraintes (ODC)
et enfin nous faisons des comparaisons avec 1’index en utilisant les relations
sémantiques pour déduire les résultats de la requéte. Cette démarche a 1’avantage
de permettre de limiter le domaine de recherche, bien cibler les intensions des
demandes de [I’utilisateur et les messages véhiculés dans les contenus, afin
d’augmenter les possibilités de recherche en se basant sur les relations sémantiques
(RS). Ce qui permet d’éviter la déperdition du sens au niveau des demandes
utilisateurs, au niveau des contenus analysés et aussi au niveau des liens entre eux.
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Figure 6. Processus de recherche en utilisant PROSEM

-

>
>

Requéte 1 PROSEM
CSN—"

Tndex

Moteur de

Réponse

Traitements < Données
_/  —— _}

Algorithme du processus général de recherche en utilisant PROSEM

Entrée:

- requéte utilisateur (R)

- ensemble de documents a analyser (ED)

- ontologie du domaine et des contraintes (ODC).

Sortie :
- ensemble de contenus réponse(CR).

Fonctions spécifiques :
- Les fonctions (RS) et (LS),(1S), (PS) définies précédemment.

Début

Pour chaque requéte (R) faire :
-Action 0. (CR) = ¢

- Action 1. Construire [’arbre conceptuel (ACR) de (R)
Pour chaque contenu (ED) faire :

- Action 2 .charger l’arbre conceptuel (ACED)

- Action 3. Faire la projection sémantique de graphes
ACR’=PSG(ACR,0DC)

- Action 4. Faire la projection sémantique de graphes
ACED '=PSG(ACED,ODC)
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-Action 5. Si IS(ACR’,ACED’) = 1
- Action 6. Alors (CR)++(ED)

- Action 7. Fin si
- Action 8. Retour (CR)

Fin pour

5. Extraction contextuelle d’informations

L’extraction d’Information consiste en 1’identification des informations pertinentes
dans un contenu pour une utilisation donnée. D’une maniére générale, 1’extraction
d’information part d’un texte écrit en langue naturelle pour en extraire des
informations souvent structurées sous forme de bases de données, d’index,
d’ontologies, etc., pouvant respecter dans certains cas un schéma donné.
Contrairement a la recherche d’information qui consiste a analyser les documents
pour renvoyer a l’utilisateur les plus pertinents, I’Extraction d’Information (EI)
analyse les documents pour ne renvoyer a I’utilisateur que les informations
pertinentes.

La plupart des systemes d’Extraction d’Information se basent grossieérement sur
des taches qui consistent a analyser et a extraire tous les mots d’un document.
L’Extraction d’Information peut étre utilisée dans plusieurs domaines comme :
e la reconnaissance d’Entités Nommeées ou les mots sont associés a des
catégories.

e le peuplement d’ontologies ou les mots sont associés a des concepts,
attributs ou relations.

e FEtc.
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Extraction
d’information

Documents

-

Figure 7. Processus classique d’extraction d’information

Les limites de ces démarches résident, comme dans les cas décrits précédemment,
dans le fait que la comparaison des entités analysées se fait en utilisant la relation
d’égalité booléenne indépendamment des domaines ou autres contraintes pour
déterminer si une entité ou un terme doit étre retenu « extrait » ou pas, ce qui est
bien slr insuffisant pour I’Extraction d’Informations pertinentes par rapport a un
contexte.

\

Pour remédier a ce probléme, nous proposons d’analyser la sémantique de la
source d’information par rapport au contexte afin de mieux comprendre le sens
exprimé et le message véhiculé pour ne retenir que les informations qui ont un
sens dans le contexte en question. Nous pensons que la projection sémantique
décrite précédemment (PROSEM) peut avoir un atout considérable pour mieux
analyser et extraire les informations pertinentes. Plus concrétement, nous
procédons a I’extraction de termes suivant une ontologie de domaine et des
contraintes en utilisant les relations sémantiques décrites précédemment. Cette
approche permet de faire un zoom sur cette relation de comparaison des unités
d’informations pour retenir de nouveaux termes qui échapperaient aux techniques
classiques et rejeter des termes qui seraient retenus.

Prenons le cas de la reconnaissance d’entités nommées par exemple, qui est
effectivement une sous-tiche de I’extraction d’information. Elle permet de
chercher et de classifier les ¢léments d’un texte (mots ou groupes de mots) suivant
des catégories prédéfinies. Ces ¢éléments peuvent étre des personnes, des
organisations, des dates, etc. Les systémes actuels utilisent des dictionnaires
« d’entités nommées » qui recensent tous les noms de personnes, toutes les villes,
toutes les dates, organisations, etc. puis proceédent a la recherche/comparaison de
tous les mots d’un document dans le dictionnaire. Si le mot ou groupe de mots
existe dans le dictionnaire, nous lui associons la catégorie correspondante, sinon il
n’est pas retenu dans la classification.
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Exemple : Jean réside a Paris depuis 15/11/2000. En comparant avec un
dictionnaire d’entit¢ nommées, nous pouvons déduire que : Jean est une personne,
Paris est une ville et le 15/11/2000 est une date.

Par contre, si nous rencontrons, dans un document, les mots : un avocat véreux. La
recherche de ces mots dans un dictionnaire d’entité nommée dépend du domaine
que I’on veut étudier. Les systémes existants ne permettent pas de résoudre ce
probléme et cette ambigiiité. C’est pour cela que Ion propose d’étendre les
techniques existantes pour d’une part tenir compte du domaine pour la
désambigiiisation et d'autre part augmenter la probabilité de reconnaitre et classifier
un maximum de mots d’un texte. Nous pensons que PROSEM peut jouer ce role de
raffinement du traitement du sens des mots dans le processus de reconnaissances
d’entités nommées.

Extraction
_I d’information
Documents I

PROSEM

Figure 8. Processus d’extraction d’information en utilisant PROSEM

Les algorithmes du processus d’indexation décrits précédemment peuvent étre
améliorés et augmentés de modules d’hiérarchisation et de catégorisation pour la
prise en charge de I’Extraction d’Information dans le contexte.

Algorithme du processus général d’Extraction d’Information en utilisant
PROSEM

Entrée :
- ensemble de documents ou éléments a indexer (ED)
- ontologie du domaine et des contraintes (ODC).
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Sortie :
- Information extraite (IE).

Fonctions spécifiques :

- INSERT((IE),Xi) : permet de créer une nouvelle entrée Xi dans [’ensemble
des informations extraites.

- Les fonctions (RS) et (PS) définies précédemment.

Début

Pour chaque (ED) faire :
Pour chaque élément (Xi) de (ED) faire :
- Action 0. Si 7m € RS(Xi) / m € (ODC)
- Action 1. INSERT((IE),Xi)
- Action 2. Fin si

Fin pour

6. Quelques éléments pour I’évaluation des performances

Pour calculer et évaluer les performances de PROSEM, nous avons calculé et
comparé les mesures de probabilité d’apparition d’un mot ou un groupe de mots
dans un corpus ainsi que les mesures de probabilité que ce mot ou groupe de mots
soient pertinents par rapport a une utilisation donnée, ceci en tenant compte ou pas
de PROSEM.

La probabilité d’apparition d’un mot dans un document

Notre comparaison a été basée sur le calcul de probabilité¢ d’apparition d’un mot
dans un document. Cette probabilité peut étre calculée de plusieurs fagons et pour
cela il existe des méthodes et techniques. Mais pour des raisons de complexité,
nous avons choisi la plus simple, celle qui permet de calculer cette probabilité de la
maniére suivante.

Soientm ,CetP,, un mot m dans un corpus C et P, la probabilité d’apparition
de m dans C.

~ 226 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

b
Occ(m) . S
Alors : P, = ————— ou Nb,,,,, est le nombre d’occurrences de m dansC,

Nb

mots(C)

et Nb,,,c, est le nombre de mots dans C .

La formule de Poincaré :

Cette formule consiste a calculer la probabilit¢ d’union de plusieurs événements.
Elle s’exprime :

Pour tout entier n>2 et tous événements A, ,..., A :

P(L"JA,) = Zn:P(Ai)+Zn:(—l)k“ Y P(A, N0 Ay)

I<i<i)<..<iy<n
Appliquée a PROSEM, donnera :

Soit m un mot de la requéte utilisateur et P, la probabilité que le mot m soit dans
le texte ou le corpus utilisé. Soit RS (m) ’ensemble des mots liés a m par les
relations sémantiques.

La probabilité que la requéte contenant m donne un résultat peut étre calculée en
utilisant la formule de Poincaré comme suivant :

‘RS(m)‘ ‘RS(m)‘ |RS(m)|

Pm)+P( [Jm)=Pm)+ D Pm)+ D (=D > Pim, n..omy)
i=1 i=1 k=2 1<) <ip <..<iy <n
mieRS (m) mieRS (m)

Cette formule peut étre améliorée dans le cas d’une «requéte sémantique »

composée de plusieurs mots représentant un sens particulier.

D’aprés ces calculs, PROSEM apporte sans doute une amélioration trés importante
en comparaison avec les méthodes classiques. Du fait que la probabilité qu’un mot
m satisfasse une demande est toujours inférieure a la probabilité que m + LS(m)
satisfassent la méme requéte.

Probabilité de la pertinence d’un mot par rapport a un contexte

La formule de calcul de probabilité d’apparition d’un mot dans un corpus ne tient
pas compte de la notion de contexte, mais si I’on considére tout le processus de la
démarche PROSEM, cette probabilité peut étre corrigée par une fonction tenant
compte du contexte. Ceci consiste a calculer, en plus de la probabilité d’apparition
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d’un mot dans un corpus, la probabilité d’apparition du méme mot dans 1’ontologie
du domaine et des contraintes (contexte). La formule de calcul de probabilités
définie précédemment peut étre utilisée a nouveau pour la prise en compte du
contexte. Le produit des deux probabilités permet d’obtenir la probabilité globale
correspondante a la probabilité d’apparition de mots (termes) pertinents dans le
méme document. La formule précédemment devient :

|RS (m)| |oD|
=P( Uml.)* P( Umi)’ ou RS(m) est ’ensemble des mots liés a m

i=1 i=1
mieRS (m) mieOD

P

m: pertinent

par les relations sémantiques et (OD) 1’ontologie du domaine.

7. Conclusion et perspectives

Bien qu’ils existent des systémes capables d’analyser et de traiter des contenus
d’un point de vue sémantique, la relation qui lie le contenu a son utilisation est
généralement peu ou pas du tout prise en compte. En effet, cette relation peut étre
d’une extréme complexité qui nécessite des approches et systémes intelligents
difficiles a mettre en ceuvre capable de s’adapter en fonction du contexte
d’utilisation. Dans cette article, nous avons proposé et montrer comment 1’on peut
utiliser PROSEM (PROjection SEMantique), une approche capable de gérer la
sémantique dans son contexte, afin d’améliorer les performances de certains
domaines d’application comme 1’indexation, la recherche ou encore I’extraction
d’information. Cela permet de répondre aux soucis relatifs a des énoncés ou a des
mots auxquels peuvent correspondre plusieurs et différentes structures sémantiques
en analysant fidélement les relations sémantiques que peuvent entretenir les mots,
les phrases, voire les expressions figées ou métaphoriques au sein d’un méme texte
et qui releve d’'un méme domaine, ainsi que les régles de raisonnement qui leur
sont applicables.

Nous pouvons bien évidemment [’étendre a d’autres applications que nous
¢tudierons dans nos travaux futurs, comme par exemple la fouille sémantique des
données, la détection de données sensibles, la classification de documents, la
génération des topics maps, la génération automatique de textes, etc.

Un autre aspect important qui va étre traité consiste a affiner, a quantifier et a
mesurer avec précision cette amélioration (pertinence et optimisation) dans des cas
d’utilisation particuliers basés sur un corpus, une ontologie du domaine et des
contraintes ainsi qu’une utilisation donnés.
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Approfondir 1’étude des relations sémantiques, déduire 1’ensemble de toutes
relations sémantiques potentielles qui puissent exister entre les mots puis spécifier
les traitements a associer a chaque relation ou type de relations dans la démarche
PROSEM sont d’autres aspects qui pourront étre développés dans ce travail.
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1. Introduction

The study of natural language, especially Arabic, and mechanisms for the
implementation of automatic processing is a fascinating field of study, with various
potential applications. The importance of tools for natural language processing is
materialized by the need to have applications that can effectively treat the vast
mass of information available nowadays on electronic forms. Among these tools,
mainly driven by the necessity of a fast writing in alignment to the actual daily life
speed, our interest is on the writing auditors.

The morphological and syntactic properties of Arabic make it a difficult language
to master, and explain the lack in the processing tools for that language. Among
these properties, we can mention: the complex structure of the Arabic word, the
agglutinative nature, lack of vocalization, the segmentation of the text, the
linguistic richness, etc.

In that perspective, our project aims to develop a system to detect errors in spelling,
structure and conjugation of the Arabic language. In this article we will proceed as
follows. In the first section we’ll present some approaches used for the correction
of errors. The second section will be devoted to detailed studies of our proposed
system. In the last section, we’ll perform experimental tests to evaluate the
performance of our system.
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2. State of the art
2.1. MASPAR

A multi-agent system is a system of agents’ group that communicate with one
another to provide answers about a goal to achieve.

MASPAR is a system of analysis of Arabic texts based on the approach of multi-
agents. It consists of a set of agents, using a direct communication by sending
messages. These agents work together in order to make syntaxes’ analysis of a
sentence given by the user by determining its syntax composition. (tree, je ne sais
pas si ca existe!!!c un mot relativement technique, il faut voir...)

2.1.1. MASPAR System Limits

The major drawback of such system is the time taken by the agents for
communication and interaction.

One might also note that the MASPAR system does not detect errors of
conjugation. Also, it has a non-ergonomic interface.

3. Proposed System

3.1. General Description

Our system (Figure 1) is designed to detect errors in spelling, structure and
conjugation in a non- vowelized Arabic text. It consists of five phases, each uses
the information received from the previous phase to finally get a text containing the
least number of mistakes.

The segmentation phase consists on dividing the text into sentences and then into
words. The lexical phase subsequently receives the word and checks its existence
in the database of words.

After verifying that this word belongs to the language, the phase labelling
associates the word it has received the possible morph syntactic labels, this makes
the word ambiguous, hence the need to remove this ambiguity by passing phase
disambiguation, which in applying certain rules, is used to assign to this word the
most suitable label.
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To correct the word “Wc”, we must compare it with the database of words that we
have, if this word belongs to our dictionary, it means that “W¢” is a correct word
otherwise our system will detect a misspelling.

The algorithm then verify the proper structure of this sentence, otherwise the
system will detect a structure fault. Finally, our system is also capable to detect the
faults of conjugation in a sentence.

We, first, introduce the general architecture of our system.

Exists

Type (or types)
of Word

Sentence structure

I

Type unambiguous Type unambiguous
of Word 1 of Word n

Figure 1 : Proposed system
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3.2. Detailed Description

When receiving an electronic text to analyze, our system launches the first phase
which is segmentation. This phase begins with the identification of the text’
sentences based on punctuation signs then on the words in each sentence.
Subsequently, the words in each sentence will be transferred one by one to the
lexical phase.

This will verify whether the word belongs to the language or not by checking its
existence in our database of words. Subsequently, the word is sent to the next
phase. The phase label is responsible for providing possible morph syntactic
characteristics of each received word (from the lexical phase). This means that a
word can’t go to the labelling phase unless its belonging to our database has been
confirmed within the lexical phase.

Because each word can have several labels, the analysis of the word can face
certain ambiguity. That’s why we must wuse rules to reduce this
ambiguity. Therefore, disambiguation phase is triggered to limit the number of
labels associated with the word and assign a single label at a time.

Once the ambiguity is removed, we get into the final phase of the system which
role is to apply rules that enable to compare the analyzed structures. This helps
detect errors in structure and conjugation.

ALGORITHM Editor
STARTERS: Wec: the word of the sentence
Phrase: the input sentence
BaseXml: the database contains dictionary words
BaseReglesStruc: the database of structural rules
BaseReglesConjug: the database according to the rules of conjugation
START
FOR each Phrase DO
FOR each Wc of Phrase DO
If (Wc, BaseXml) == false then
Write (Wc 'is incorrect')
Otherwise
Type[! ReccupererType (Wc, BaseXMI)
Structurephrase | Type
End if

End For
Compare (Structurephrase, BaseReglesStruc)
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If (compare == true) then
Write (‘the structure of the sentence is not correct')
Otherwise
If the structure contains a verb then
Apply (BaseReglesConjug, Structurephrase)
End if
If (Apply==false) then
Write (‘the combination is not correct')
End if
End if
End For
END.

3.2.1. Segmentation

This phase consists on dividing the text into sentences and the sentences into words
based on markers at the beginning and the end, for example points, semicolons,
colomns...

3.2.2. Lexical Analysis

This phase checks the belonging of each word to the language, obtained from the
segmentation phase based on the data base of the words available.

Verify the existence of the base in the lexicon : We must ensure that the words
introduced constitute the basics of the Arabic language. For that reason, we verify
the existence of the base in the lexicon. We have to consult the database of Arabic
words, if the extracted base coincides with a word from the database; we conclude
that the word exists in Arabic.

3.2.3. Labelling

This operation aims to add to the words linguistic information with morphological
or syntactic nature in order to identify them.

We have presented several possible tags of the word minimum (prefix + base +
suffix):

However, the lack of vocalization does not accurately determine the proper
etiquette of the word which causes a certain ambiguity. To reduce this ambiguity,
we will proceed to the next step.
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3.2 4. Disambiguation

A disambiguation is needed to limit the number of labels of these words and
subsequently improve the detection of grammatical errors.

Compatibility Rules: It can reduce the ambiguity of a word by associating it with
one type at a time, so the sentence containing the ambiguous word has more than a
structure based on the number of labels that word. Subsequently, the system
associates to the word the suitable type according to the structural rules.

3.2.5. Detecting faults

For the detection of faults, we can use rules of grammar. These rules describe
correct grammatical patterns. For this, we have defined a basic structure rules and
another different basis for the conjugation rules. If some text does not match any
rule, a structural or conjugal error is detected. To detect structural faults, we’ll
compare our sentences’ structure with the basic structural rules, if this structure
does not coincide with any rule, then a lack of structure will be detected, otherwise,
if the structure is correct and if it contains a verb, since the combination only
applies to the verb, our system will have access to our database conjugation,
satisfies a certain compatibility between pre-and post-basic core that typically
accompany the verb, if our sentence presents a bad combination when a fault is
detected. In the end, the user receives a text containing errors detected with
staining of these faults, each depending on the type of errors detected.

3.2.6.The databases used in the system

<MOTS =
<MNoms=
<MomsPropres>
<MomsPropresFeminins=
<MNomPropreFeminin ¢l </NomPropreFeminin =
<NomPropreFemininzdi</NomPropreFeminin=
<MomPropreFeminin gkt </NMomPropreFeminin =
</NomsPropresFeminins =
<MomsPropresMasculins =
<MNomPropreMasculin WﬁidNomPropreMasculin}
<MNomPropreMasculin=gl</NomPropreMasculin
<NomPropreMasculin>gwi</NomPropreMasculin=
</NomsPropresMasculins =
<fNomsPropres=
<MNomsPluriels=

XML database for the detection of spelling errors
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To detect if the spelling of a given word is correct or not, the verification process
run through the XML tree of the dictionary and compare the word with the word
list file. It sets out below a portion of our base words.

XML Data Base for the detection of structural faults

After ascertaining that the specified words are spelled correctly, we assess at this
level whether the sentence structure is coherent or not by comparing it with the
base of the structures we have created an XML file with the following form:

<ReglesApplicables>
<ReglesPhrasesVerbales=
zregle >verbe NomPropreFeminin</regle>
zregle >wverbe NomPropreMasculin</regle =
zregle >wverbe NomPluriel </regle=
=/ReglesPhrasesVerbales >
=<ReglesPhrasesMominales>=
<regle=NomPropreFeminin verbe </regle=
<regle=NomPropreMasculin verbe </regle=

XML Data Base for detecting faults conjugation

Our system can also detect conjugation errors. To handle this, we used an XML file
as follows:

I ==t

<PronomPersonnel valeur="a"=
<PresentSimple=
<prebase »=</prebase>
<PostBase=gs</PostBase=
</PresentSimple =
<PresentNegation=
<prebase ==</prebase>
<PostBase=ls</PostBase>
</PresentNegation>
<fPronomPersonnel

4. Test and Validation

We choose to assess the performance criteria that are available: the ergonomics and
the response time chosen by our system.
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Regarding ergonomics, performance analyzers must have a user-friendly interface,
presenting a number of functionality to help users better handle this interface to
manage the features offered by the system.

The speed of response is another important constraint for parsers for, to be useful
in the real world, they must return a response very quickly.

4.1. Experiments

Our experiments on the system relate texts of Arabic literature in various
fields. We introduced those relating to the field of Medicine, Marketing,
Economics and Arabic grammar.

(-): If no fault is detected.

(+): If an error is detected.

Detection of | Detection of Detecting of
spelling |structural errors| conjugation
Sentences errors errors
Y 21 g g Adaad) (35S Syl (b Sy (-) (-) (-)
218 g daadl 9sSi dstl B A Cam ol (+) (+) (+) (-)
il gl) Adlida B 3¢l (e ) a3 955 (-) (-) (-)
TRAT gl Clleall 0 26 sans 8 iasedl] () ) ()
Ahidy) o clled) ( ds gae ga (G gl (+) (-) (+)
eéanl) Gl | gradis
csmialaill  (-) (-) (+)
lswSalalll (o) (-) (-)
wal A olay) 33 (-) (-) (+)
e O (-) (-)
ded ol (o) (-) (+)
clad @kl () (-) (-)
hady O Laa (-) (-) (+)
aall 1 535 ! (-) (-) (+)
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Ul sy ol pal  (2) (-) )

@y oal| () (-) (+)

sSi doal (B ad gl g ) ] (o) ) (-)
ey sl b g dlaal)

Gl i i O SY () (+) (-)

To evaluate the error detection, we use the rate of accuracy (standard indicator
classification [4]). This indicator is between 0 and 1.0One being the perfect result.

To calculate this index, we needed to appoint different sets.

Let D be the total set of words, incorrect words D + and D-words correct. D + and
D-form a partition of D. Let R be the set of words identified as erroneous. Some
words are part of R + D D-other.

The precision is out as an index of the proportion of words identified as
erroneous. Its formula is:

Detection Accuracy=| D+ NR|/|R|
4.2. Results and interpretations:

We note that our system has a good detection for errors in spelling and
structure. (Indicator precision = 1 for the detection of spelling errors and 0.75 for
structures). Indeed, we get a quick response if the word entered is incorrect or the
structure is wrong. We therefore have a very high proportion of errors actually
detected. We can also note the good accuracy of the wrong word or structure which
facilitates the coloration of errors.

We can also note that our system has a medium detection for errors in
conjugation (Indicator accuracy = 0.56). This is for several reasons:

Note first the difficulty of the Arabic language in particular as regards to the
conjugation.

Then, our system took only where the verb is conjugated in the simple present and

present Negation and verifies the compatibility between pre-and post-foundation
bases with different personal pronouns. By cons, although the average conjugation
fault detection, our system provides a new paradigm as it has treated the most
difficult in the Arabic language is the conjugation.
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5. Conclusion and Perspectives

The information retrieval and text mining in Arabic is a major challenge. We are
interested in this work to develop an application to detect errors in spelling,
structure and conjugation in the Arabic text.

The development of this project allowed us to familiarize ourselves with the Java
language, a language in the promising field of programming technologies. It
allowed us to consolidate our knowledge on various techniques including
manipulation of XML.

The work we have done is a response to the objectives set at the outset of the
project. However, it can evolve by considering several extension elements.

We can consider adding propositions for the wrong words in order to improve the
performance of our system. We can also add more functionality to our tool such as
translating the input text from one language to another following the user's choice.
We can also handle the case semantics and the texts vowels.
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1. Introduction

Experience acquired within the Lase project [Tazzit et Al. 2009, Sabri et Al. 2006]
has led us to develop and test indexing strategies for different types of Arabic
corpora [Maamouri et Al. 2004]. In this paper, we report our use of indexing
techniques to perform batch statistical analysis of the Quran, namely to count
occurrences of a word or word phrases. Although this problem may appear simple,
it hides underneath several computing challenges. We present our results as a gift
for God lovers.

2. Indexing the Quranic Corpus
2.1. Quranic Corpus

We used the Quranic corpus used by most sites, and which is available at
[quran.com]. There

are different formats available. We chose plain text with simplified script (no
tashkeel), a

version of the text with minimal pre-processing overhead, namely no tashkeel and
other punctuation elements. Each line of the text contains a chapter/verse
combinations in the

following format:
1 e Y nad ¥ e

Chapterld | verseld | verseText

~243 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

The file is parsed and the whole Quranic corpus is loaded into memory in few
milliseconds,

as a Quran object, containing a list of Verse object, each verse has meta
information plus a list of word objects, each Word has the text and a list of
Location objects. A Location object is all

of the word offset in the Verse and its order. This is the object used extensively for
search, since it indicates the location of a word and is used to identify repetitions.

After the file is parsed, the Quran index is constructed. This is explained in the
section below

2.2. Inverted Index Construction

To build the index, the program must loop over all the verses/chapters, and extract
their words.

When a word is encountered for the first time, it is added to the index; if it already
exists there, then a new location is added to its list. The algorithm below explains
this process.

For each verse V

parse word list -> list(W)

For each word W

If INDEX contains W is false
add W and W.location to Index
Else

fetch W in INDEX

add new location to W

Figure 1: Algorithm for indexing the quran

It is important to note that the index should be clean from frequently used
grammatical

particles (s« M« i« ), and other words that are meaningless and constitute noise in
processing, also known as stopwords. Moreover, other indexing processes such as
tokenization and lemmatization to extra word roots are usually necessary however
not in this context where we consider each lemma being unique.
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3. Counting Repetitions
3.1. Single word repetitions

Once the index is constructed, information about the different locations of each
word is

available and that corresponds to the number of repetitions. The more locations a
word has the more it is repeated in the text.

3.2. Multi-word repetitions

For finding word phrase repetition, more thorough index analysis is necessary. We
undertake

a straightforward approach in counting phrase repetitions by following the
algorithm below. First we discard non-repeated single words, and hence construct a
list of, repeated-words, which are words with more than one location (minus
stopwords). For each word in the list, and for each of its locations, we search for
words with locations directly following the current location.

For each word W in list of repeated words
Fetch [ocation list for W-> locationList //fetch repetitions
For each location Loc in locationList //for each repetition
nextLocation = W.loc + W.length + 1; // determine next location
nextWord = getWordAtLocation( nextLocation ); // ..and next word
Fetch location list for nextWord -> locationList2 //fetch all locations for that
word
For each location Loc2 in locationList
If( loc2 ==1oc)
Results.add( loc2, nextWord);

Figure 2: Algorithm for finding multi-word repetitions
4. Experiment

The table below describes the different processing steps and performance costs
associated

with them. The machine is a Centrino dual core processor (1.6G) and (2G) of
RAM. Parsing file, building index, search 1 word repetitions, search multi-word
repetitions

And here are some results for the data as follows:
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Figure 3: Graph of number of words vs. number of repetitions

The table below shows some of the results found:

Most Number of | Total number | Processing
repeated repetitions | of time
word repeated
words
Single Word e 2265 1600 <lIs
2-word phrase | NA NA NA 4 - 5 mins
5. Related Work

Concerning Arabic Indexing, there exists some work related to Arabic morphology

analysis

[Sawalha and Atwell ], or how to extract the roots from Arabic words. As far as the
Quran is concerned, an interesting project done by [Dukes and Hasbah 2010],
consists of constructing an ontology of the concepts in the Quran, as well as a
grammatical tree analysis. There isn’t much work readily available on counting
repetitions of the Quran [Ali 1427], but it does not explain the technical details

behind it.
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6. Conclusion

We have successfully implemented an index and a program for searching
repetitions within

an Arabic text. The method has been tested on the Quranic corpus and interesting
results were shown. However, currently tashkeel is not supported and does have an
impact on making distinctions between words.

7. Future Work

We are in the processing of generalizing this algorithm to support an infinit number
of words in a phrase; consequently, the processing time should be exponentially
higher. Hence, it is also considered to distribute the algorithm using the latest
technology known as map/reduce.
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1. Background and Motivation

We describe an Annotation Tool for adding morphological and syntactic
annotations to texts. The Annotation Tool is being developed in the context of a
larger application: the Arabic Reading Assistant or ARA for short (Cavalli-Sforza
& Chekayri, 2010). The ARA system is targeted at helping students of Modern
Standard Arabic (MSA) read increasingly complex texts. The texts’ vocabulary and
grammar content reinforce already acquired language concepts and challenge the
learner with new ones, leading her along a predefined language learning curriculum
(broadly based on Brustad, Al-Batal., & Al-Tonsi, 2004, 2006, 2007). While taking
into consideration her apparent level of mastery. The Annotation Tool is used to
annotate the texts with the specific lexical, morphological and grammatical
concepts that are targeted by the curriculum. While our objective in developing the
Annotation Tool has been specifically to support our language learning application,
by augmenting texts with annotations relevant to selecting passages for testing and
tracking student learning, the tool itself is designed to be easily repurposed for
other applications and languages.

The version of the tool described in this paper represents an intermediate version
intended for internal use, and still suffers from some design and development
faults. We are currently revising the tool to improve its ease of use and increase its
functionality. In the remainder of this paper, we will refer to the tool itself as the
Annotation Tool or AT, reserving the name ‘annotator’ for the user of the tool, the
human annotator.
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2. What is an Annotation?

Most generally, an annotation is a group of one or more feature values that may be
associated with a text fragment — a single word or a multi-word segment of the text.
In our system, we distinguish between

o morphological features, which pertain to individual words, even though
those words may be compounds including various prefixes and suffixes;
and

o grammatical features, which provide information about multi-word
fragments in the text.

Jointly the two are referred to as morphosyntactic features. The distinction
between the two, at the level of the AT, is not a strong one. It mostly affects which
menu the features and their values are chosen from, but does not substantially
impact the way in which they are handled the AT or the annotator.
An example of a morphological feature is the part of speech of a word or suffix
(e.g. for personal pronouns suffixes) with values such as Noun, Verb, and so on, or
a feature such as Gender, with values Feminine or Masculine. An example of a
grammatical feature is the construction iDafa (4Lal), which would be associated
with a fragment at least two words long and possibly longer.
While the most basic annotation associates an individual feature value with a text
fragment, some annotations are complex annotations and include a collection of
feature values. These collections, called Grouped Annotations, can be composed
via the interface, given a name and saved for future reuse. For example, the
annotator may find it convenient to have a complex annotation that includes the
features values Noun, Human, Feminine, Plural, Sound. This group can be created
once, and then named, saved, and reused. It can also serve as a basis for creating
more specific and complex annotations, such as the Nominative and Genitive-or-
Accusative variations of the above.
When associating annotations with a text fragment, only the feature value is stored.
The feature name is implicit and values should be chosen to be unique and,
possibly, mnemonic. Should this constraint prove to be difficult to abide by, it
would not be difficult to change the system to store the feature name as well and
thus create a ‘namespace’ for feature values to tolerate duplicate values with
different meanings in different feature namespaces.
The AT stores annotations in an external file that is separate from the text to which
the annotations refer. The file is in the same directory and has the same name as the

~250 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

text file but uses a different extension.' The external file is readable via a text
editor, but should not be manually modified. For example, in the current format
for external files, the annotation line “ip*4*264: 542" associates the annotation
Present (internally represented as ip) with the text fragment (word) s 5= starting
at position 264 and of length 4. Each line in the annotations file contains all the
feature values associated with a specific fragment. Annotations can also be nested
within each other. For example, the annotation “iDa:9:0: ib sl ;1”7 says that
the fragment “ib by (17, starting at character O of the file and of length 9 is an
iDafa. Associated with the same fragment, there may be annotations for individual
words, which would have their own entry in the file. For example, for the word
‘o=’ one might find “s, m,NOUN:3:0: 17, indicating that this word is a Noun
and is masculine and singular.

The source of the annotations themselves are two feature-value ‘trees’, one for
morphological features and one for grammar features, that are created via a special
interface provided by the system and described in greater detail below.

3. Displaying Annotations

Figure 1 shows the main window of the Annotation Tool. Below the menu and
some general file information, the right uppermost pane displays the text itself.
The annotations a in the text are displayed in two different ways. To the left of the
text pane is line-by-line listing of annotations associated with each fragment, word
or phrase; each feature is displayed on a separate line. By default, the display is
ordered by starting position, which causes annotations pertaining to the same
fragment to be positioned in close proximity to each other.

" In the future, it may be desirable to relax this assumption and allow the annotation file to
have a different name, so that the same text can be annotated differently. However, at
present, this is does not appear necessary.
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Figure 1: The basic Annotation Tool interface showing a text with nested

Below the line listing of features, a tree view, also sorted by position of the
fragment in the text, shows the nesting of annotated fragments within each other.
The root of the tree is the entire text. Contained annotations are shown as the
children of the containing ones if the containing nodes are expanded. The tree
provides a high-level view of all the annotations in the text and can be used to
navigate through them more quickly than by scrolling through the single feature
display of annotations. The Contains button located between the two panes, if
clicked when a fragment containing other annotated fragments is selected, causes
the feature display to focus on just the contained fragments (in Figure 1, only the
features for ‘1> would be displayed). Clicking on the Is Enclosed In button to its
side performs the opposite operation: given a selection that represents an annotated
fragment embedded in another, it switches the display to focus on the containing
fragment. The & button refreshes the display, returning it to the original one-
feature-per-line display. Finally, the @ button is used to delete one or more feature
annotations selected from the one feature per line display.

Clicking on any of the tree nodes changes the highlight in the text area to point to
that word, as does clicking on a feature line in the detailed feature display. In the
future, the three panes (tree view, feature view and text) will be completely
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coordinated so that clicking in any one of the three will cause the other two to
(re)position the highlight on the selected fragment.
4. Adding Annotations

The AT supports adding annotations to texts in two different ways: manually and
by choosing among annotations suggested by an external program. Figure 2 shows
a simple example of adding a manual annotation. To add an annotation manually,
the annotator selects from the feature hierarchy shown below the text and applies it
to the desired text fragment by using the Add button. More details are provided
below about the construction of the feature hierarchy.

\pr [ Load Text ] %[ Load Annotations ] H [ 5ave Annotations ] [ Suggested Arnotations ] gy [Create Annotation Tree]

Test Information

File Name: |IbnE atuta.tet ‘ “word Count |1 l ‘
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Elative - < sl 11 4
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Qs (é)z.allh.a])?j)]\ a)ujamja).:;hﬁ\ d).a_,?wuw
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o (= Part-af-Speech:
Adjective: ADJ
=~ Adjective-Comparative: ADJ_COMP
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= Gender:
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Femiriire: {
Number.
Adjective-Numeral: ADJ_NUM

Figure 2. Adding annotations manually to the text with the feature hierarchy

The annotator can select an annotation and apply it repeatedly to several text
fragments, or select a fragment of the text and apply different annotations to it. In
addition, as mentioned earlier, it is possible to select a combination of annotations,
assign a name to the combination and save it so it can be reused elsewhere. The
named combinations are stored with the AT’s resources, not with the texts, and are
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explicitly loaded into the AT, as are the tree-structured feature menus. The tab
named Saved Combos gives access to those named combinations. Using a named
combination allows multiple feature values to be associated with a fragment with a
single Apply action.

The feature hierarchy approach, which is used fm%norphological and grammatical
features, although using different hierarchies, helps the user annotate correctly and
reasonably quickly. The designer of the feature hierarchy, who must have good
linguistic knowledge, insures the hierarchy’s correctness by organizing features
and their values in such a way that the descendants of a node only include features
relevant to the ancestor nodes. For example, the descendants of a Part-of-Speech =
Noun node do not contain a Tense/Aspect feature, but do include several features
appropriate for nouns such as Case, Number, and Gender. Similarly, a Case
feature should not be associated with the descendants of a Verb node. While a well-
designed feature-hierarchy insures that the annotator does not choose features and
values that are inappropriate for the category of the word or fragment, it is still up
to the annotator to choose the correct analysis for the fragment to be annotated.

The feature hierarchy is represented in what might be called, for lack of a better
name, an OR-XOR tree, to distinguish between combinable and mutually exclusive
features. An initial graphical interface for building the tree is shown in Figure 3.
Each node of the tree represents a feature name or a feature value. The tree
contains three types of nodes, XOR, OR and mandatory, though their difference is
not displayed visually in the current interface.

The Part-of-speech node, representing the name of a feature, is itself an OR
(combinable) node and has as its children a collection of XOR nodes that provide
different mutually exclusive options for the value of this feature (Adjective,
Adjective-Comparative, Adjective-Numeral, etc.). The associated tags shown after
the semicolon (e.g., ADJ_ COMP) are the internal tags used for the different values
and are currently displayed for debugging ease.

Under the Adjective-Comparative node, there are two types of nodes. The Gender
feature node is an OR node: it can be combined with other OR features (for
example, with Case). The two children of Gender are XOR nodes, since a noun
cannot be masculine and feminine at the same time.” Making the values of features
into mutually exclusive siblings (XOR nodes) precludes selecting combinations of

2 In a few cases it may be desirable to label something as having multiple values of the
same feature. For example, some nouns can be considered as either masculine or feminine.
In this case a special feature value is used that includes both masculine and feminine and is
mutually exclusive with just masculine and just feminine.
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features that are inconsistent (for example, choosing the part of speech for a word
to be both a Noun and a Verb, or attributing to a Noun both a singular and a dual
value for the Number feature). In contrast, any number of combinable sibling
nodes can be selected. When adding annotations, selecting an XOR node deselects
any other XOR node that is its sibling, whereas multiple sibling OR nodes can be
selected at the same time.

A third type of node present in Figure 3 is the mandatory node, of which the
Elative node is an example. It is used for a feature value (<e) that is always
associated with elative (comparative or superlative) forms of adjectives and must
be present if its parent is added as an annotation.

AnnotationSettingsFrame

1 F[ExportTree] 3 [Import Tree] %[ Create Tree ]
Tree Yiew Mew Mode Properties

= root
= Part-of-Spesch: Made Label | |
iective: 40U

A

Node Value | |

B Gender:
Masculine: m

Mods Type () ¥OR node (O OR node ) Mandatory node

Feminine: {

Case:
Adiective-Mumeral: ADJ_MU [

AddRoot | [ Addchig

Selected Node
Adiective-Comparative: ADJ_COMP

Fioure 3. Initial version of intertace for buildine the feature hierarchv

Some of the nodes in the OR-XOR tree (e.g., the Adjective-Comparative, Elative,
Masculine, and Feminine nodes), including all leaf nodes, have an associated value
that are added as annotations to the text fragment. Those that do not have values
are used to group the nodes below them. The different types of nodes have a
different behavior when used in adding annotations. Selecting a node that has an
associated feature value sets it up for having that value added as an annotation to a
text fragment when the annotation is applied, whereas selecting a node that has no
feature value associated with it merely expands the node to give access to its
children.
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The feature hierarchy is one of the ways in which the AT helps speed up annotating
a text. Selecting a node in the tree and adding it as an annotation automatically
adds all the feature values associated with nodes between it and the root. Feature
values associated with mandatory nodes are also added if their parent is. Since
combinable nodes will have feature values in common because of common
ancestry, the process of adding annotations checks for duplicate feature values and
discards them.

The Annotation Tool speeds up the annotation process in other ways. On the one
hand, the AT does not force the annotator to annotate every word or phrase in a
text, nor does it require that fragments that are annotated be annotated with all the
relevant features. Using the feature hierarchy the annotator can choose features that
are as deep as the leaves or that partway down the hierarchy. In both cases all
feature values between the selected node and the root will be added, together with
feature values associated with any mandatory node. For example, in Figure 2 the
annotator selects and adds the Elative feature, which automatically adds its parent,
Adjective-Comparative. Selecting Adjective-Comparative would have had the same
effect, since Elative is a mandatory feature. The annotator is not forced to select
and add a Gender feature value, Masculine or Feminine, however, should she
choose to do so, the selected Gender value, as well as Elative and Adjective-
Comparative would be added too. Similarly, the annotator may choose to add
Gender annotations but not add Case annotations. This flexibility is important in
our application, since the purpose of annotation is to attach to texts information that
can be used to retrieve passages using criteria that are appropriate at specific points
in the curriculum. Texts can be annotated to contain just those features that are of
interest at the time; other features can be added at a later time if it becomes
desirable to do so for the purpose of making the texts usable at different points in
the curriculum.

Finally, the manual annotation functionality, while provided for all fragments, is
actually most useful as a way of adding syntactic annotations to multi-word
fragments of the text or partial morphological annotations to specific words in the
text. It is assumed that, for complete word-specific morphological annotations,
rather than individually selecting annotations for each word, the annotator will be
selecting from annotations suggested by an external morphological analyzer (in our
case the SAMA analyzer, a descendant of the Buckwalter morphological analyzer).
To allow the annotations to be selected among proposed ones, the AT reads in a
file of possible analyses for each word in the text, if necessary performs a
translation between the annotations suggested by the external program and those
used by the AT using a predefined mapping, and presents to the annotator all the
suggested analyses for each word at a time. The annotator’s choice is then stored
along with annotations added manually to other parts of the text.
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5. Tool History, Current State and Future Work

The Annotation Tool described above is currently undergoing its third revision.
The first version was developed in Java by a student as a capstone project for her
bachelor’s degree in Computer Science. Her work provided a platform for
experimenting with our initial ideas for adding both morphological and syntactic
annotations to potentially long texts. The tool had two distinct annotation ‘modes’
that the user could choose between: 1) an annotation-driven mode, in which a
specific annotation, consisting of a feature or set of features, could be selected and
applied to all the suitable text word or phrases; and 2) a text-driven mode, in which
the user would choose the text fragment first and then apply the desired annotation.
It was also partially integrated with a database storing the text annotations and
allowed searching for texts in the database that met different criteria in terms of
vocabulary and morpho-syntactic content.

The second version of the tool, and the one described in this text, was rewritten in
C#, in order to have better support for Arabic text operations. It was mostly the
work of another undergraduate student, Hasnae Rehioui, with a small amount of
additional work done by Leila Bahri, a Master’s student, to clean up the display of
individual annotation features and give a means of including the morphological and
grammatical feature trees into the AT. It also provided a more sophisticated way of
displaying and handling of annotations, and integrated the ability to select from
annotations suggested by an external morphological analyzer. Its use also showed
that there was no real need for the interface to separate the two annotation modes:
both fell out quite naturally from the interface depending on what the user chose
first, the text or the annotation.

The third revision of the AT, currently underway, aims to retain the above
functionality while making the interface clearer, less cluttered, and generally more
usable and powerful. In the first place, since a text may have extensive annotation
information associated with it, it is crucial that the display of information be
flexible and as easy to navigate as possible. Several or all of the words and many
phrasal fragments may have annotations and the annotations can include several
features. The annotator must have access to the individual features that are part of a
more complex annotation, as well as see easily which text fragments are annotated
and how they relate to each other. The Annotation Tree display gives a high-level
view of how different fragments of the text containing annotations relate to each
other, but the features display can be long and hard to navigate.
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The newest version of the AT will keep displaying the individual features on
separate lines but use a two-level display. The overview display will include only
one entry for each annotated fragment, including the same information as before
(the fragment itself, start, length, and one feature, in order of starting position by
default. If more features are present, their presence will be signaled by a symbol
indicating the possibility of expanding to view the full list of features. If a phrase
and its individual words contain annotations, they will occur in the proximity of
each other in the display. In the expanded display, all items will be shown with all
their features. This display will allow reordering the annotations by feature (value)
and, within the feature group, by other criteria. This expanded display can be used
to check for consistency of feature attribution across the text and to perform
additions or deletions of features on entire groups of entries. The interface for
suggested annotations is also being redesigned to support a similar style of display
and, generally speaking, to facilitate the interaction between manual annotation and
selection of suggested annotations.

Another change that is currently underway is the database back end in which the
annotations will eventually be stored. Currently the AT stores annotations in an
external text file whose contents are to be loaded into an SQL database for use with
the ARA environment. In the future, it will be possible to both right to a file and to
insert the annotations directly into the database. So far, we have been working with
an SQL Server 2005 database running on a university server. To offer more
flexibility and independence to developers and users, we have decided to also
support MySQL and to allow the database to be running on the same machine as
the annotator in addition to on a remote server.

Finally, we note that we aim to make the AT usable for annotating text resources in
other languages and to be able to interface with other systems. The latter is
facilitated by the use of external annotation text files whose format is not language
dependent. The AT user interface itself is intended to be bilingual and could be
easily extended to be multilingual and/or work with a different language pair. Our
immediate use of the AT is for annotating MSA texts and therefore, in the near
future, the AT will ‘speak’ English and MSA, easily toggling between the two.
Considering also that the tool is currently being used by a mixture of English and
Arabic speakers, but that the ultimate users of the tool may be primarily Arabic
speakers and may be more comfortable with the terminology traditionally used to
discuss Arabic grammar rather than English grammatical terminology, the
annotation tree will include both English and Arabic labels, permitting the display
of either or both. The interface for incorporating the morphological and
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grammatical annotation trees minimally constrains the form and content of the
annotations that can be handled. Therefore we hope, when (re)development is
completed, to share it with other colleagues who might find such a tool useful for
their applications and we welcome input from colleagues working on similar tools
or using similar tools who could have an interest in using the Annotation Tool once
we are ready to release it.
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Introduction : Présentation du projet

Notre projet consiste en la mise en place d’une banque de données de corpus oraux,
numérisés, transcrits et annotés pour la langue amazighe qui soit exploitable a des
fins scientifiques s’adressant principalement aux enseignants chercheurs linguistes.
Nous souhaitons récolter un corpus suffisamment large pour qu'il soit représentatif
de la langue, et afin qu'il permette sa sauvegarde sous forme de ressource
linguistique. Cette recherche fait intervenir deux institutions : le département de
langue et culture de Tizi-Ouzou et la section linguistique de la Faculté de lettres de
I’université de Lausanne. Aucun moyen financier spécifique n’accompagne ce
projet mais ce dernier a ¢été intégré dans le laboratoire de recherche
« Aménagement et enseignement de la langue amazighe » agrée en 2009.

Les objectifs :

Le premier objectif est de mettre a disposition de linguistes une ressource
linguistique ce qui implique des conséquences sur la maniére de définir les
métadonnées et les annotations. Cette recherche est aussi une occasion de
documenter le kabyle parlé dans toutes ses variétés, sous toutes ses formes
géographiques. Son intérét réside aussi du fait que cette ressource linguistique sera
accessible via le web. Ainsi, on peut ajouter que cette banque de corpus n’a pas
pour objectif le TAL ou le TIC mais un outil aussi complet possible (métadonnées,
annotations, étiquetage...) pour des linguistes qui pourraient s’intéresser a un ou
des élément(s) de recherche.

La création d'un corpus oral, se fait sur la base l'article de Jacobson (2002),
chercheur au LACITO (Laboratoire de langues et civilisations a tradition orales).
Nous intégrerons 1'écrit en utilisant la notation usuelle du kabyle. Les corpus
constitués, nous les écrivons en notation usuelle et les retranscrivons en
transcription phonétique (API) (Annexe transcription). Cette opération étant faite,
nous y ajoutons des métadonnées qui permettront d'identifier nos données et les
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décrire (date, langue etc.). Nous nous basons sur les recommandations d’OLAC
pour le codage des métadonnées (LACITO,

http://lacito.vjf.cnrs.fr/archivage/index.htm) méme si  d’autres  modeles
(ALAVAL,http://www?2.unine.ch/dialectologie/page9353.html, CRDO,
http://crdo.risc.cnrs.fr/exist/crdo/ et  http://crdo.up.univ-aix.fr/) sont aussi
intéressants.

La conservation des données se fera grice a des copies et & la numérisation
(transformation en ressource linguistique informatisée). En effet, comme le
rappelle Jacobson (2002), le mode de représentation digital a I'avantage d'étre
répandu, facile d'emploi et a la capacit¢ de mieux conserver les données. Nous
utiliserons un codage sans compression pour nos données audio, ce qui semble plus
adapté pour 'archivage a long terme.

Le travail sur le terrain :

Pour atteindre notre but nous enregistrons des corpus de locuteurs monolingues.
Ces corpus sont recueillis par nos étudiants de licence de notre département. Ceci a
un double objectif: - cibler toutes les régions de la Kabylie grace a eux qui
proviennent des quatre coins de notre terrain d’enquéte.
— compléter la formation de nos étudiants. Des consignes strictes sont données aux
enquéteurs : Faire transcrire le méme corpus par deux étudiants, indépendamment
I'un de l'autre. Un membre de 1'équipe comparera ensuite ces deux transcriptions
pour repérer d’éventuelles écarts récurrents (par exemple variation fréquente entre
[k] et [t], entre occlusive et spirante etc.) qui peuvent étre l'indice de difficultés.
Contrdler toutes les transcriptions faites par les étudiants indépendamment par
deux

membres de 1'équipe (avec réécoute de l'enregistrement simultanément) et la faire
¢évaluer grossi¢rement (par exemple: Treés bon - Bon - Suffisant - Insuffisant). On
comparera ensuite les évaluations données et on réexaminera les transcriptions
pour lesquelles les évaluations différent de fagon importante (de plus d'un degré).
On réexaminera également toutes les transcriptions jugées insuffisantes par un
évaluateur au moins pour décider de celles qui devraient étre écartées comme trop
fautives et refaites. On identifiera clairement quels étudiants ont transcrit quels
corpus, quels membres de I'équipe 1'ont contr6lé et conserver cette information (ce
seront des métadonnées importantes). Il pourrait étre utile d'avoir des informations
de type sociolinguistique sur les étudiants qui transcrivent...

Nous avons établi pour chaque locuteur une fiche de collecte (Annexe 1) ou
doivent apparaitre les métadonnées préalablement définies. Pour compléter ces
données, nous avons établi des listes de mots (Annexe 2) en fonction de plusieurs
parametres dont les différents champs sémantiques que nous soumettons dans les
divers points d’enquéte.
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Choix technologiques :

Nous avons opté pour 1’adoption de standarts (OLAC ; xml) et des logiciels autant
que possible gratuits, open-source et multi-plateformes (Windows-Mac OSX-
Linux).

Le traitement et I’informatisation des corpus oraux supposent un certain nombre
d’outils théoriques et de techniques qu’on devait maitriser. Le premier point est la
définition des métadonnées. La question des métadonnées commence a se poser
sérieusement lorsque se multiplient les ressources linguistiques informatisées et
potentiellement accessibles en ligne. Il s'agit de se mettre d'accord sur des
descripteurs qui permettront ensuite une recherche efficace dans un catalogue qui
renverra aux ressources elles-mémes.

Dans la constitution d'un systéme de métadonnées pour des données - ou
"ressources" - linguistiques (enregistrements audio ou video, photos, transcriptions,
annotations), différents niveaux peuvent étre considérés:
- Description générale de la ressource linguistique (langue, variété, date de
recueil, genre...)
- Description des traits spécifiques de la ressource linguistique (date, lieu,
enquéteur, informateur, moyens techniques, fichiers (noms, types,
localisation...)

Pour notre projet cela nous concerne

1) puisque I'un des objectifs, dans 'avenir, est de publier les informations sur les
ressources construites pour permettre a d'autres chercheurs de savoir qu'elles
existent et, le cas échéant, d'y accéder. (Mais rendre publiques les métadonnées
n'impliquent pas obligatoirement de rendre l'acces a ces données également libre)

2) Comme il est prévu un grand nombre de corpus €élémentaires (=enregistrements
ou sessions...) il faut alors, de toutes fagons, se construire un systeme de
métadonnées pour retrouver rapidement un sous-ensemble de données. Alors autant
le construire de fagon a ce qu'il soit compatible avec un systéme standardisé.

En relation avec ces structures de métadonnées des logiciels capables de les utiliser
ont été développés (OLAC, IMDI...)

Pour notre part nous avons choisi d’utiliser OLAC
(http://linguistlist.org/olac/index.html)

L'OLAC a élaboré son systéeme de métadonnées pour la description de ressources
linguistiques. Il est simple et assez général, mais la formalisation d'un mécanisme
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d'extensions permet d'étre plus spécifique.

Pour notre recherche I'examen, méme rapide, de ces systémes de métadonnées a eu
le mérite de nous permettre de controler que rien d'essentiel n'a échappé a notre
projet de "fiche de collecte". On voit ainsi, par exemple, que cette fiche ne permet
pas de décrire le genre de données recueillies: soliloque, conversation, réponses
orales a des questions, po¢mes etc...

D'autre part les notations de lieux (d'enquéte, de naissance etc) devraient étre
précisées par une indication longitude/latitude en raison du grand nombre de noms
de lieux identiques - donc ambigus - en Kabylie.

Actuellement, nous sommes arrivés a 700 points d’enquéte, et 400 enregistrements
de 20mn chacun pour la plupart transcrits (Annexe 3 : exemple de corpus). Nous
avons établi une « carte exemple » d’un certain nombre de points d’enquéte
(Annexe 4).

Nous avons, pour le moment utilisé Google Earth pour la représentation spatiale de
ces points d’enquéte ; La définition des coordonnées de ces points (longitude et
latitude) n’a pas été une tache facile. En effet, les toponymes présentent une grande
variation dans le temps et dans 1’espace. Il nous arrive de ne pas pouvoir situer
exactement un point d’enquéte sur la carte parce le nom a changé ou a été
transformé. En effet, les diverses sources (cartes topographiques, enquétes de
Basset, documents administratifs fournis par la Wilaya) présentent parfois, des
variations importantes dans les toponymes et ceci est une difficulté supplémentaire
a surmonter quand on passe a une représentation cartographique.

Enrichissement des données :

La premiére opération indispensable pour passer de corpus oraux au corpus écrits
est la préparation d’un clavier qui pourrait nous faciliter ’utilisation des caractéres
spécifiques du kabyle. Pour ce faire nous sommes partis des conventions d’écriture
de I’'INALCO
(http://www.inalco.fr/crb/pages_htmel/tableau prononciation kab.html) et
UNICODE pour élaborer ce clavier.

Unicode c'est fantastique parce qu'on peut utiliser des dizaines de milliers de
caractéres dans une seule police...

Mais Unicode c'est infernal parce qu'on peut réaliser la méme lettre de plusieurs
facons différentes et que ces différences, si elles ne sont pas toujours facilement
pergues par l'oeil humain, sont un abime pour un ordinateur.

Le probléme se pose pour les caractéres complexes (notation des emphatiques par
exemple) qui peuvent exister comme caractéres uniques en quelque sorte pré-
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construits et occupant une position dans la grille Unicode ou bien étre produit par
l'association de deux caracteres: une lettre et un signe diacritique.

Or les programmes informatiques vont traiter différemment ces deux situations.
Les logiciels permettant d'établir des listes de fréquence ou des concordances
fonctionnent correctement lorsque les caractéres complexes sont codés par des
caractéres uniques mais ne savent pas traiter le cas ou ils sont formés par
l'association de deux caracteres.

La régle a appliquer est donc la suivante: si c'est possible, écrire un caractére
complexe en utilisant un caractére unique et non pas en combinant un caractére
littéral et un caractére diacritique.

C'est pourtant exactement l'inverse que propose le site edition.berbere...
(http://edition.berbere.free.fr/tables_saisie berbere utf-8 01.html).
Les propositions qui figurent dans le tableau suivant respectent la régle ci-dessus

Pour les consonnes labiovélaires (pas reprises ici) il n’y a pas de caractéres uniques
dans Unicode. La proposition de 'INALCO - postposition de ° - reste donc la plus
simple puisque ° en exposant se trouve directement sur tous les claviers.

Bloc Code Bloc Code
a Latin de base 0061 A Latin de base 0041
b  Latin de base 0062 B Latin de base 0042
C Latin de base 0063 C Latin de base 0043
¢ Latinétendu-A 010D € Latin étendu-A 010C
d Latin de base 0064 D  Latin de base 0044
d Latin étendu 1EOD D Latin étendu 1EOC

suppl. suppl.

e Latin de base 0065 E Latin de base 0045
f Latin de base 0066 F Latin de base 0046
g Latin de base 0067 G Latin de base 0047
§ Latinétendu-B  01E7 G  Latin étendu-B 01E6
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(NPC avec g et G/ diacritique : breve !] de Latin étendu-A O11F et 011E)

h Latin de base 0068 H Latin de base 0048
h Latin étendu 1E25 H Latin étendu 1E24
suppl. suppl.
i Latin de base 0069 1 Latin de base 0049
j Latin de base 006A J Latin de base 004A
k  Latin de base 006B K Latin de base 004B
I Latin de base 006C L Latin de base 004C
m  Latin de base 006D M  Latin de base 004D
n  Latin de base 006E N Latin de base 004"
Y Extensions IPA 0263 Y Latin étendu-B 0194

(Attention ! autre possibilité : bloc Grec et Copte avec le couple vy 03B3 pour la
minuscule et I 0393 pour la capitale. On pourrait réserver ces caractéres, si
nécessaire, a la notation d’une réalisation spirante d’un /g/)

q Latinde base 0071 Q Latin de base 0051

r Latin de base 0072 R Latin de base 0052

r Latin étendu 1E5B R Latin étendu 1E5A
suppl. suppl.

S Latinde base 0073 S Latin de base 0053

s Latin étendu 1E63 S Latin étendu 1E62
suppl. suppl.

t Latindebase 0074 T Latin de base 0054

t Latin étendu 1E6D T Latin étendu 1E6C
suppl. suppl.

t Latin 0163 T Latin étendu-A 0162
étendu-A

u Latinde base 0075 U Latin de base 0055

~266 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

W Latin de base 0077 W  Latin de base 0057

X Latin de base 0078 X Latin de base 0058

y Latindebase 0079 Y Latin de base 0059

z Latin de base  007A Z Latin de base 005A

z Latin étendu 1E93 2Z Latin étendu 1E92
suppl. suppl.

€ Extensions 025B &£ Latin étendu-B 0190
IPA

(Attention ! d’autres possibilités seraient envisageables, p.ex. bloc Grec et
Copte...)

Généralisation a la notation de la spirantisation.

Le principe consistant a préférer systématiquement [’utilisation d’un caractére
unique sur 1’association de deux caractéres est également préférable pour les autres
niveaux de transcription. Ainsi, pour la notation des spirantes, dans une
transcription phonétique large, si ’on décide d’adopter la convention du trait
souscrit (suscrit sur g ou G) plutét que le recours aux caractéres de I’API, il vaudra
mieux utiliser les caractéres qui apparaissent dans le bloc Latin étendu
supplémentaire plutét que de combiner un caractére avec le diacritique « trait
souscrit » (Unicode 0320).

Pour écrire le kabyle, en plus des lettres habituelles on a besoin:
o des lettres: Y et€

e des lettres diacritées: ¢ et g avec caron (appelé encore: hacek, chevron,
antiflexe, accent hirondelle, v suscrit), d, h, r, s, t, z avec point souscrit, t
cédille.

Tous ces caractéres doivent étre disponibles en lettres minuscules et en lettres
capitales (majuscules).

Toutes ces lettres sont prévues, précomposées, dans divers blocs Unicode. Les
codes correspondants sont indiqués ci-dessus.

Pour permettre la saisie de ces lettres sans exiger de trop gros efforts de
mémorisation et éviter des conflits avec des combinaisons de touches prédéfinies
par le systtme ou par d'autres programmes (Word par exemple), la solution
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générale retenue consiste a définir une "touche morte", au fonctionnement analogue
a la touche de l'accent circonflexe ou du tréma. On presse la touche morte puis la
touche correspondant portant un caractére simple (dit "de base") et on obtient le
caractére spécial voulu.

La touche retenue comme touche morte est celle qui, sur le clavier suisse romand,
porte les signes < et >.

Le Yy etle € s'obtiennent avec la touche morte suivie des touches y et e (les
caractéres de base les plus proches par leur forme).

Lesd ,h,r ,s,t etz avec latouche morte suivie des caractéres de base
correspondants d, h, r, s, t et z.

Pour t la touche morte est suivie de la touche x ("iks").

Les lettres capitales s'obtiennent normalement en combinant la touche morte avec
la touche shift (majuscule).

Les caracteres < et > restent disponibles: il suffit de les taper aprés la touche morte:
deux pressions successives sur la touche < donne < ou > si la touche shift est
pressée.

Concrétement, et suivant Sur Macintosh (avec clavier Francais-Suisse), ou sur PC,
il faut suivre les opérations suivantes :

Sur Macintosh (avec clavier Frangais-Suisse)

- installer le fichier +kabyle.keylayout (créé avec le logiciel gratuit Ukelele cf.
scripts.sil.org/ukelele) dans le dossier Keyboard Layouts qui se trouve dans le
dossier Bibliothéque (ou: Library) de l'utilisateur (ou de l'ordinateur iMac). (Si le
dossier Keyboard Layouts n'existe pas il faut le créer dans le dossier bibliothéque,
en lui donnant exactement ce nom);

- redémarrer l'ordinateur;

- ouvrir les Préférences Systéme... (menu Pomme) et ensuite International; cliquer
sur l'onglet Menu Saisie, rechercher le clavier +kabyle et cocher la case a gauche
(Activé);

- dans la barre en haut de la fenétre, a droite, cliquer sur le drapeau qui symbolise
le clavier (combinaison des drapeaux suisse et frangais) et sélectionner le clavier
+kabyle qui doit se trouver en dessous.

Le clavier +kabyle est désormais accessible et toute application utilisant une police
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Unicode assez compléte (comme Doulos SIL) permettra d'obtenir les caractéres
spécifiques nécessaires avec la touche morte.

Mais il y a un logiciel gratuit, Microsoft Keboard Layout Creator, accessible ici:
http://www.microsoft.com/globaldev/tools/msklc.mspx, qui permet de reconfigurer
un clavier et, notamment, de créer une touche morte.

Toutefois ['utilisation de ce programme exige l'installation préalable de
I'environnement de programmation .NET (.NET Framework) a télécharger ici :

http://www.microsoft.com/net/Download.aspx

Un mode demploi en francais cijoint (MKLC fr.pdf, extrait de
http://llacan.vjf.cnrs.fr/fichiers/manuels/Internet/SaisieClavier.pdf) permet de se
débrouiller assez facilement. Il faut simplement corriger ce qui est dit sur
l'installation du clavier dans Windows:

- le fichier .msi est le fichier composé du nom du clavier et de I'abréviation de la
famille du processeur (le plus souvent i386). Mais il y a un fichier de Setup qui doit
se charger d'installer la bonne version. Attendre le message: Installation compléte.
Ce n'est pas immédiat.

- c'est le panneau de configuration Options régionales (et non Clavier) qui, sous
Windows XP en tout cas, permet d'installer et d'activer le nouveau clavier.

Bien entendu il est possible de choisir n'importe quelle touche comme touche
morte, pas seulement le <.

Extension envisageable:

Si on le souhaite, on peut ajouter d'autres caractéres, comme par exemple le o
(<+a). La difficulté consiste a attribuer les caractéres supplémentaires a une touche
présentant, si possible, un certain rapport, pour éviter un effort de mémoire. Mais
on pourrait parfaitement, par exemple, définir une autre touche morte pour entrer
des caractéres de l'alphabet phonétique utilisés dans une transcription phonético-
phonologique. On pourrait avoir, par exemple, avec $ comme touche morte $+t
donnant 0, $+d donnant § etc.

Sites cités:
- pour télécharger Ukelele, logiciel de configuration du clavier pour Macintosh:
http://scripts.sil.org/ukelele

- pour télécharger Microsoft Keboard Layout Creator, logiciel de configuration du
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clavier pour PC:
http://www.microsoft.com/globaldev/tools/msklc.mspx

- pour télécharger l'environnement de programmation .NET pour Windows, s'il
n'est pas installé: http://www.microsoft.com/net/Download.aspx

Enrichissement des données :

L’enrichissement des données par un certain nombre de logiciels présuppose la
mise en place d’un certain nombre de concepts qui pourraient nous aider dans la
segmentation des corpus en unités (énoncés, phrase...) et I’étiquetage linguistique
(morphosyntaxique). L’un des points qui nous intéressent est la relation
phrase/prosodie/segmentation.

Philippe Martin (1981, 2002, 2010) définit assez clairement les concepts qui nous
intéressent pour notre problématique. Ainsi, pour lui, le mot prosodique est I’unité
prosodique minimale contenant un seul mot accentué. Cela correspond,
généralement, au syntagme. Ceci explique la composition du groupe prosodique de
mots prosodiques. Quant a la phrase prosodique, toujours d’apres Philippe Martin,
elle indique la courbe mélodique phrastique, dépendant de la modalité de la phrase
(déclarative, interrogative etc.).

Dans cette perspective, la phrase prosodique n’est qu’une suite de mots délimitée
par deux pauses importantes (initiale et finale) et caractérisée par une intonation
qui varie avec le type de phrase (assertive, interrogative, injonctive).

Pour la définition de la phrase et de I’énoncé, le Dictionnaire de la linguistique de
Georges Mounin (2004 : 262) stipule "Beaucoup d’usages linguistiques tiennent
énoncé et phrase pour des termes synonymes. Mais on a intérét a opposer les
phrases (unités de langue) aux énoncés (unités ou exemples de parole), I’énoncé
étant ce qui est donné dans le matériau non analysé".

Un énoncé est "tout segment de la chaine parlée, compris entre deux interruptions
nées soit du silence, soit du changement de locuteur, et qui n’a pas encore été
identifi¢ ou analysé en phrases" (G. Mounin, 2004 : 125).

La phrase est définie par A.Martin (1991 : 131) comme une séquence «dont tous
les éléments se rattachent a un prédicat unique ou a plusieurs prédicats
coordonnés ». Pour la syntaxe, il déclare (1985 :13) «S’il est un point sur lequel
peuvent tomber d’accord les linguistes contemporains, a quelque école qu’ils se
rattachent, c’est qu’appartient a la syntaxe I’examen de la facon dont les unités
linguistiques douées de sens se combinent, dans la chaine parlée, pour former des
énonceés (...) c’est-a-dire la fagon d’ordonner des mots pour former des phrasesy.
Et I’objet de la syntaxe est «d’exprimer par quels moyens les rapports qui existent
entre les ¢léments d’une expérience(...) peuvent étre marqués dans une succession
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d’unités linguistiques de maniere que le récepteur du message puisse reconstruire
cette expérience» (Ibid., 2-8, p.16)

Toujours pour notre étiquetage linguistique, nous avons un élément aussi important
que la phrase et I’énoncé, a savoir le syntagme pour qui la définition de A.Martinet
est tout a fait indiquée puisqu’il le définit (Martinet, 1980, 4-13, p.112) comme
« toute combinaison de monémes dont les rapports mutuels sont plus étroits que
ceux qu’ils entretiennent avec les autres ¢éléments de [’énoncé, plus,
éventuellement, le monéme fonctionnel qui rattache cette combinaison au reste de
1I’énoncé»

Dans un énoncé complexe, on trouve donc un €énoncé minimum qui se compose
généralement d’un prédicat et d’un sujet (expansion obligatoire) et les expansions.
Le prédicat est I’¢lément irréductible de I’énoncé.

Donc, une phrase est un énoncé dont tous les ¢léments se rattachent a un prédicat
unique ou a plusieurs prédicats coordonnés en tenant compte des pauses
importantes (initiale et finale) de l’intonation qui varie avec le type de phrase
(assertive, interrogative, injonctive).

Deux logiciels gratuits et libres d’acces sont utilisés :
PRAAT (http://www.fon.hum.uva.nl/praat/download win.html)

et JAXE (http://sourceforge.net/projects/jaxe/)
JAXE :

Un langage XML est défini de facon formelle, de maniére a permettre la
vérification automatique de la syntaxe. Cette description formelle comprend les
noms des éléments du langage, les imbrications possibles entre les ¢léments, 1'ordre
autoris€ des ¢éléments, et leurs attributs (les attributs étant optionnels ou
obligatoires).

Jaxe facilite la création des documents XML en utilisant les reégles du langage pour
proposer des ¢léments a insérer 1a ou c'est possible. Cela permet de créer des
documents valides (c'est a dire se conformant aux régles du langage) beaucoup plus
facilement qu'avec un simple éditeur de texte.

En plus des fichiers décrivant les langages XML (les schémas), Jaxe utilise des
fichiers de configuration qui définissent la barre de menus et la fagon d'afficher les
¢léments du langage. Ces fichiers se trouvent dans le répertoire config, et leur
nom se termine en _config.xml.

La composante « Métadonnées »

Chaque enregistrement est accompagné d’une « fiche de collecte » qui le décrit.
Cette fiche de collecte :
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- Sera intégralement transcrite sous la forme d’un fichier xml (éléments : Divers,
Enquété, Collecteur, Debriefing, Autres infos ; sous-éléments : les différentes
lignes de la fiche), auquel il sera référence dans le document ¢lémentaire ;

- Constituera la source des métadonnées incluses dans le document élémentaire.

Le choix des métadonnées retenues pour accompagner directement chaque
document élémentaire se fonde sur les standarts recus (Dublin Core (DC) et
OpenLangage Archives Community (OLAC) et suit d’assez prés les
recommandations du Centre de Ressources pour la Description de 1’Oral
(CRDO, CNRS). On renonce cependant a noter les caractéristiques constantes
de nos documents : la langue étudiée (le kabyle) et la langue d’étude (le
francais)

- On donne, sous-I’élément Métadonnées, la liste des sous-éléments (=
représentation de la structure hiérarchique)

- On définit ensuite, comme des ¢léments distincts, en dehors de la spécification
de I’élément Métadonnées, chacun de ces sous-¢léments (= représentation des
composantes de la structure). Ces sous-¢léments de 1’élément Métadonnées
sont donc des éléments et peuvent a leur tour se composer de sous-éléments.

Cette représentation est donnée en Annexe 5

La composante de I’élément Données

La premiere composante est la Phrase qui va étre analysée en une succession de
parties du discours et qui peut-étre glosée (traduction juxtallinéaire), transcrite, en
phonétique ou en phonologie, traduite. Elle est également liée a un élément sonore.
Les ¢éléments de glose, de transcriptions, de traduction et de lien avec le signal
audio caractérisent également les différentes parties du discours. C’est pourquoi on
les réunit en un « ensemble » (nommé, dans cet exemple, « formes »).

Les parties du discours, ainsi que les attributs qui les caractérisent, sont
déterminées par les linguistes berbérisants du groupe de recherche.

Pour que le fichier de description de la structure soit accepté par Jaxe, il faut encore
indiquer un élément racine de I’arborescence hiérarchique. Dans notre exemple ce
sera I’élément Document kabyle.

L’illustration est en Annexe 6, 7, 8, 9.

Application avec PRAAT :

PRAAT () est exploité en analyse acoustique. En créant de nombreuses tires, on
arrive aligner le signal temporel, le sonagramme, la notation usuelle, le découpage
en unités préalablement définies ou étiquetage linguistique (racines, schémes,
syntagmes...) (Annexe 10). Des scripts sont également utilisés a des fins de
segmentation en énoncés par exemple. Evidemment toute la problématique de la
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définition de I’énoncé en ce qui concerne ’oral est difficilement maitrisable. Pour
notre part, les pauses sont prises comme indicateur de séparations d’énoncés
(Annexe 11, 12). Evidemment PRAAT a aussi la qualit¢ d’aligner
son/transcription.
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Annexe 1 :

Fiche de collecte

1. divers

date de collecte :

2009

lieu :

Tigzirt (Tasalast et Tamda
Ouguemoune)

support de I’enregistrement :

durée de I’enregistrement :

Environ 45 minutes

lieu de I’enregistrement :

Au bord de la mer

sujet de I’enregistrement :

Poissons, animaux de la mer,

Y avait-il un public ?

Non

Référence

2. enquété

(Nom : )

Date de naissance :

L’un est né en 1934 / I’autre est né en 1977

Sexe : Hommes
Village d’origine : Tigzirt

Tribu : Iflissen
Domicile actuel (village, Tigzirt
région):

Dialecte parlé, (nom donné par | Kabyle

le locuteur a son parler)

Autre (s) langue (s) parlée (s) : | Kabyle, arabe
(Au travail :) ?
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(A la maison : ) Kabyle
Séjour (s) a I’étranger Non
Durée du/des séjour(s) ?

Scolarité et formation

Niveau CEM celui qui est né en 1977

Langue(s) de I’enseignement
regu :

Profession :

Chasseurs marins

Personne(s) ayant joué un réle dans 1’apprentissage linguistique (par exemple son

pere, sa mere, personne avec qui

le locuteur a passé son enfance)

- lien de parenté, relation avec
la personne :

Non

- lieu d’origine :

- scolarité (et langues
d’enseignement) :

situation familiale (mariage(s),
enfants) :

Marié (celui qui est né en
1934), célibataire (celui qui
est né en 1977)

langue (s) parlée (s) par le
conjoint :

Kabyle

attitude du locuteur par rapport
a sa langue et a sa facon de
parler :

Fiére vis-a-vis du kabyle, leur parler différent au
reste de la Kabylie ;

3. Collecteur

nom, prénom:

Oumaouche Omar

~275~




LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

langue (s) parlée (s) : Kabyle, arabe, francais
origine : Tigzirt
relation enquéteur-enquété : ?

4. Debriefing

conscience du micro :

attitude du locuteur par rapport
a I’enregistrement :

attitude du locuteur par rapport
a ’entretien, aux questions
posées. ..

5. Autres infos
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Annexe 2 :

mot
(en francais)

Parler 01 :

Aglala / Beni Zmenzer

Parler 02 :

Isseradjéne / Boudjima

*Tireylin *Tireyla
Champignon Racine : R L Racine : R[" L
Schéme: tic ecycsicy Scheme : tic,ecycsa
*Tajijbant *Tajilbant
Petits pois R :JBN R :JLBN
S : tacic,ciacyt S : tac;ic,ciacyt
*Tazumbit *Tazumbilt
Pin Silvestre R:ZMB R :ZMBL
S : tacjuc,csit S : tacuc,csicat
*Tilimet *Talimet
Citronnier R:LM R:LM
S : ticjicyet S : tac;ic,et
*Imidek *Tidekt
Lentisque R : (m) DK R: DK
S :icjicsecs S :ticiecyt
. *Lag des *Le ed s
Lentilles ’
R: OIDS R: DS
S : cjacocsecy S : cicrecscy
*Karitus * Akalatus
Eucalyptus R : KRTS R :KLTS
S : ciacsicsucy S :acjac,acsucy
*Akerruc *Tkirruc
Chéne liege R :KRC R :KRC
S :a c¢,eCyucs S :ic;1Cyucs
*4h ellud *Abellud
Gland
R:HLD R:BLD
S :aceCsuc; S :aceCsuc;
Rue * Awermi *Lfengla
R: WRM R :LFGL

S :acjec,csl

S : cjcrecscacsa
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Roster *Tie fart : *Tac fart

R:T FR R: I FR

S : tic;cracst S : taccracst
Palmier *Tazdayt *Tazanet

R :ZDY R:ZN

S : tac;cracst S : tac;acyet
Citrouille *Taxsayt *Taxsakt

R : XSY R : XSK

S : tacicracst S : tac;cracst
Luzerne *Tkeffis *Tkeffil

R : KFS R : KFL

S :ic,eCsics S :ic,eCsics
Figuier de barbarie *Lkermus *Lkermus

R :(L) KRMS R: (L) KRMS

S :cicre c3cqucs S :cjcrecscqucs
Mires sauvages * Tinijwal *Tizwal

R : NJWL R: ZWL

S : ticjicycsacy S : ticjcracs

* Timendekrar *Tiferkekkay

R : MNDKR R : FRKY

S : ticec,ciecsCsacs S : tic,ecyczeCaacs

*Timeccucin * Agersiwen

R:MC R:T RSW

S :tic;eC,ucsicy T

S : acjec,csicyecs

Lait * Ayefki *Ifki

R : YFK R : FK

S :acjec,csi S:icicol
Frere *Xuya *Ugma

R: XY R:GM

S :cucca S :ucca
L’argent donné pour | *Tjzr *Tizri
la fiancée i '

R: ZR R:ZR

S :ticico S : ticicol
Filles *Tullas *Tihdayin

R:LS

S : tuC,ac, R:HDY

S :tic;cracsicy

Amas de bois qui sert | *Uyud *Uyud
a cuire la poterie R:TD R:TD
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S :ucjuc, S :ucjuc,
Cruche * Acmux * Asagem

R : CMX R:GM

S :accoucs S :acjac,ecs

*Iceddiwen *Imeck
Chapelet de morceau | R: CDW R : (L) MCK
de viande S :1¢,Chicsecy S : cicoecsey

o *aheggam *lemeellem

Un spécialiste pour R:HGM R: (L) LM

circoncire les garcons

S :aceCracs

S : ciecocseCaecs

*Timcewwect *Tabeyrirt
Les ceufs a la semoule | R : MCW R : BITR
S : ticicoeCaecqt S : tac,ec,csicyt
*Llufan *Agrud
Bébé R:LFN R :GRD
S : Cyucsac; S : acjcyucs
*Lemsemmen * Aheddur
Crépes R : (L) MSMS '
S :ciecocseCaecs R :HDR
S :aceCuc;
*Taqcict *Tagrudt
Petite fille R:QC '
S :taccpicst R:GRD
S : tac,c,uc,
*Sdehren *Zeyynen
Faire purifier, ' R:ZYN
R :DHR

circoncire clarifier

S :c,c,ec;c ecs

S :cie Cyesecy

*Acecci * AseCCi
Faire manger R:C R:C

S :ac,eCai S :ac,eCai

*Aqcic *Aqcic
Enfant R:QC R:QC

S :acjcaics S :ac;cyics

*Imir-n *Imir
A ce moment la R : MR R : MR

S :icjicycs S :icjic,

*Saed *Henni
Souhait R : Sed R :HN
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S :ciacocs S :ceCi

*Tettalas *Tettaras
Je lui dois, elle leur | R: LS R:RS
doit S : teC,ac,acs S : teC,ac,acs

*Zemren *Waean
Peuvent R ZMR R: W€

S : ciecocsecy S : ¢jacacs
Haut de robe qui| *Icimmi *Iciwi
bouffe en poche au| R:CM R:CW
dessus de la ceinture S :ic;1Cal S :icjical
Lacul *Tayma *Taqgesbudt

a cuise .
1; tFM R: QSBD
s tacicoa
s S : tacsec.csucy

Celles qui roule la | *Tifettalin *Tineffalin
semoule avec les| R:FTL R :NFL

mains dans un grand

S : tic,eCra csicy

S : tic,e Cracsicy

plat pour la
préparation du
couscous
*Mseqbalen *mrudan
Etre d’accord R :(MS) QBL )
S : cjcoecscqacsecy R: (M)RD
S :cicoucsacy
*Isli *Isli
Marie R :SL R:SL
S :icicol S :icicol
*[lagen *[lezmen
Ce qu’il faut R:LQ R:LZM
S :icjacyec; S :icjecycsecy
*Siyret *Seyret
Faire les youyous R :[RT R:IRT
S : ¢cjicacsecy S : crecocsecy
*Lesfeng *Lexfaf
Beignets . R (L) XF
R (L) SFNG S : cjecocsacy
S : ciecocsecycs
*Ibaceac *Ibeleac
Insectes R : BEC R :BLE
S :icjaCracs S :icjecycsacy
* Aqrur *Agrud
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Enfant R:QR R : GRD
S :ac;coucs S :acjcoucs
* Arrac *[gerdan
Les enfants R:RC R : GRD
S :aCac, S :icjecyciacy
*[lkelli *Urkelli
Ensemble R : LKL R : RKL
S :iciceCii S :uc;c,eCsi
*[gerrasen *Iqgeffafen
Faire partie du cortége | R -€RS R:QF
qui chercher la marie S : ic;eCoacsecy S :ic,eCracsecy
) *Tatutaht *Tamectuht
Toute petite R “TH R ‘MCTH
S : tacqucjacst S :tacsec,csucyt
*Ssebyan *Agrud
Bébé R : GRD
R:SBY S :acjcoucs
S : Ciecycsacy
*Agejmi *Agenduz
Veau R: €M R : GNDZ
S : aciecCsi S :acjec,ciucy
*Tlilu *Qlilu
Achille gold R:TL R:QL
S :cicoicsu S : ¢cicaicsu
) *Zdeg *Tejdec
Cigale - y
R :ZDG R:JDC
S :cicoecs S : tecicrecs
*Timigruft *Imieruf
Chouette R : MERF R : MERF
S : tic;i coczucyt S :icjicyciucy
*Tifilellest *Tifirellest
Hirondelle R : FLS R :FRLS
S : ticjic,eCiecyt S : ticjic,eCsecyt
*Timecriwect * A fertitu
Papillon du jour R : MCRWC N
P : S : tic,ecycsicsecst R:FRT
S :acjec,csicsu
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. ) * Afertetu * Afertitu
Papillon de nuit R:FRT R:FRT
S : acsecsCczecyu S : acsecyCsiCsu
*Iddew *Ibekki
Singe R:DW R:BK
S :i1Ciec, S :iceCai
*Tirellil *Itirelli
Chauve-souris R : TRL R: TRL |
S: C1ng€CsiC4 S ticiiceCi
. *Tiyirdemt *Tawejjidt
Scorpion IS{ I'RDM R : WID
1t1c11CoC3€ec4t .
S : tac,eCiic;
* Aburebbu *burebbu
Tordeuse R:RB R :RB
S :abuc,Cou S :buc,Cou
*Taggent *Aggen
Taon R:GN R:GN
S : taCec,t S :aCiec,
*Afalku *Lbaz
Faucon R : FLK R:LBZ
S :acjac,csu S : cicoacs
| *Tahluqt *Tarzeft
Bon plat R : RZF
R:HLQ S : tac;crecst
S : tacicoucst
*Issegmi *Agudem
Jeune pousse R : SGM '
S :1C ecycsi R:GDM
S 1 acjucsec;
*[zirdi *Akeab
Renard R:ZRD R :KEB
S :icjicycsl S : ac,cyacs
*Tafunast *Tuwmat
Vache R : FNS R: WM
S : tacjuc,acst S : tuc,crat
*Taselluft *Taselluft
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Puce R : SLF R : SLF
S : tac,eCyucst S : tac;eCyucst
*Agewdiw *Acidiw
Chevale R : EWDW R: EDW
S :acjecycsicy S :acjicyics
*Agellu *Tabuda
Massette (Roseau) R:GL R:BD
S :aceCyu S : tacjuc,a
*Tameyrust *Tanqult
Figuier R : MI'RS R:NQL
S : tacjecycsucyt S : tac;coucst
*Tacihbudt *Wahrir
Coquelicot
R : CHBD R : WHR
S : tacjicycsucy S :cjac,ycsicy
*Timentedt *Thinted
Plante dont les fruits
collent a tous ce qu’elles R: MNTD R: HNTD
touchent S : ticjec,ciecy S @ 1ciicycsecy
*Tajengalt *Tajenjirt
R :INGL R : JNJR

Variété de la figue

S : tac,ec,ciacyt

S : tac ecycsicat

*Ajgagal *Tajnant
La vigne R:JGL R:JN

S :acjcracsacy S : tac;cacst

*Ssanug *7rareg
Nigelle R : SNG R:ZRL_

S :Ciacyucs S :cicracsecy

*Tawekka *TakeCCa
Ver R : WK R:KC

S : tac;eCra S : tac;eCra

*Axerfi *Ikerri
Mouton R : XRF R : KR

S 1 acec,esl S :1c,eCai

*Aerus *Agarus
Escargot R : €RS R : €RS

S :acjcoucs S :acjacyucs

* Afekrur *Ifekker
Tortu R : FKR R : FKR

S 1 acjecycsucy S :1cie Cyecs
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*Arez *Arzaz
Guépe
R:RZ R:RZ
S :acsec, S :acjcacs
. * Ahuli *Tyid
C .
evreau R HL R .. .I'D.
- . S :1cjic,
S :acuc;i
* Abakur *Abukar
Variété de figue R :BKR R :BKR
S :acjacyucs S :acjuc,ac;
*Lbesbas * Abesbas
Fenouil R: (L) BS R:BS
S : cjerecscqacs S 1 acjecyczacy
Olivier sauvages * Aheccad * Azebbuj
R :HCD R:ZBJ
S :aceCacs S :aceCsuc;
*Hlafa *Hlafa
Alfa 1lafc 1lafc
R : HLF R : HLF
S: cicacra S: cicracsa
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Annexe 3 :

Corpus : Sahel / Bouzeguene

(Transcription en jaxe)

< 7xml version="1.0" encoding ="ISO-8859-1" standalone="no" ? >
- <CORPUS >
<CORPUS> <NOTATION USUELLE > : Nekkni zik, ad d-neker deg yid, nsaf n yid ad
nruh ta ad teyyar i ta, ad d-nagem d talla n wadda mi i d-newwed ad necyel seksu, mi
nfuk seksu-nni, ad n€edi ad nnened leybar mi nfuk leybar-nni ad n€edi ad nerfed
igettaren tasebhif; ad nruh yer cyel. Nettewqam amardil Ad nawed a yelli yer uzemmur,
ad nawi igcer n uyrum deg yiciwan n nay; ur nettawi ara l1€ali-agi i ttawin akka medden
tura, wellah ar d tidet a yelli. Ad nawi iqceran-nni n uyrum deg yiciwan nntey ad nawed
aken nemwellah d tislatin d Ixalat, deg mi ara nali yef Igedra alama n fuk-itt-id deg yixef,
mi ara d-nars, a€eqqa, ad awdey ar 1gedra ad xezrey tazemurt ma ufiy a€eqqa ar teqacuct
ad qgley, ad t-id-yeqdey, hemlay arrezq a yelli, maci am tura; 18il n tura. Ad d-nars a yelli
tameddit n wass ad ay-iney lazz ad nettdeqir iqceran-nni n uyrum. “Tecfad yema-m ad tt-
ig Rebbi n rrehma ; Setti-m ad tt-ig Rebbi n 1gennet. Ula d yema-m tlehqed”. Ad nettdegir
ayrum-nni akka ar sdat ad nluged, ad nettdegir ayrum-nni ar sdat ma nufa-d ageqqa
aquran ad t-nsexdel s uyrum-nni. Ur nes€i regwaz ur nes€i, d ayrum-nni kan, ad d-nawed
s Ifarh d ameqran ad d-naf tabbarbuct am iqeccaden ad tt-ne¢¢ d tazidant, d tuzyint. Ad
nruh ma i yefuk uzemmur-nni d tuga, ma tefuk tuga-nni d nqec n tebhirin, d timegriwin, d
inurrar, d ti€elafin nyezgaren. Ssarwaten madden, deg yiwggiben d tayarza, Ixalat d
azemmur; irgazen d tiyarziwin n zik d ifellahen merra, i€eqliyen ad mexartayen nne€ma
akk d yirden ;merra ad mxartayen. Kul lexir yettzid imir, kul lexir yettzid. Tura d nkkez i
nekkzen lerzaq ad imna€ Rebbi Imumen;d nkkez, d nkkez i nekkzen larzaq tura. Ur siney
ara ad hedrey a tifaryi i y€edan fell-aney. Alah, alah nniy-as a sidi Rebbi ur iyelli yittij ar
d-nfak, wa ar d-nfak, wa sidi, aRebbi ur iyeli yittij-inna ar d-nfak tirni-inna. Nettfaras; ad
tezred diy a yewqam-iw asmi wtey tagut s adu, yemut urgaz-iw deg xemsa wetlatin, d
amectuh; yegay-d reb€a igerdan, tamurt tella nhend-ik a Rebbi n cekr- ikTenza tbarquget,
tenza tremant, yenza ifelfel, tenza, deg mi ara d-nekker, tamurt n lefni n ddunit newwed-
itt. Newwed Zubga, at a€bella, newwed a yelli Ifarhunen, newwed kulci s lahmul n
ukarmus, deg mi ara d-nekkar; hur, hur, hur, ass kamel; hur, hur, hur, ass kamel d tikliwin
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ad d-nawed, nezenz, ad d-ne¢¢ar lahmul-nni d ker; d lebsel, d lebatata, ad nuh neznuzuy s
yidrimen, tamurt tella a yelli nexdem nec¢a nhend-ik a Rebbi n cekr-ik tura wellah a
Rebbi ar siniy di leEmer feyay ar lexla ar akka id ufiy iman-iw ttyimiy akka deg uxxam.
Ad nenyec, ad nezdem, ad d-nawi aman di lefni n ddunit mi ara Cacarent telliwa ar wasif
ara nruh deg yid, wellah ar daxel n temdiwin id netta¢Car tibettiyin, nettruhu-d s axxam. I
iye€edan ihi n leqwanen zik. A zik tabarbuct ma tecCid-tt aheq Rebbi ar xir n miya u
miyin d aksum n tura; tabarbuct nzik akka-tt, timyarin ma ulac ; ma tfuk teyenat; tekarfat
n unebdu ad d-tili Ibecna, ma tefuk Ibecnatabarkant ad d-tili temelalt, ad d-yili ubelud, d
azidan lqut, kulec d azidan d awen€an. Tura, timyarin arssant alqec, telmezyin tteddunt
€aryan a llah ibarek d aya i yellan tura, hata win i yellan. D tidet neznuzuy lleft;
yettemyay-d lleft, nettawi tt€ebga n lleft, imir yelluz lhal, ctagen medden lqut. Ad
necCartt€ebgat n lleft art mura ad ad y-d-fken abllud; d tifrac n ubelud ad t-id-nzed s tesirt
ad d-neggar ayrum; tabarbuct d tazidant, ayrum-is d azidan, ticki ulac tifrect-nni ntteks-d
azegzaw. Tura, azegzaw tura ma tegred-t-id d ayrum wellah ma tmenad ad d-yekes deg
yimi-k, nettedez amaqcur ad t-negar d ayrum. A Rebbi di tmexluqt-agi tarwa tadsa, tarid-
ay d i€egunen a€€i, a yamzuy-im. Ikem kan i umi id-hedrey akka wanag lami ad d-
hedray ma ur ssiney lehdur. Aheq Rebbi ma sney a yelli lehdur, haca ayen yelan akka
sufela. Tenna-as Se€diya tarihant -ad tt-idker Rebbi s Ixir, tmetut n Lewnis At cilatt- aken
ara ad d-awden-ken tinni-as : « ayujulac Iwexda fell-i alama walay-ten beran-d i
yiserxuden nsen sddaw uxxam n Juhra n t€ezugt ». Di lhara-nni n Juhra n t€ezugt wina
ufella, «ayu, a ysetma tima€zuzin, ulac Iwexda fell-i ad wayiy bran-d i yisarxuden nsen
seddaw uxxam n Juhra n t€ezugt ». Ad d-awden a yelli, Ixallat ad ttgejgijent deg
yixxamen, ad tent-zuyu ; zuyurn-ay amzun d Imal, win we€an kan ad tsefden s tmeghelt,
win we€an ad tsefden s t€ekazt, ad at-semken s t€ekazt. I y€edan di lgira-nni i y€edan, i
y€edan, ad d-nawed ayelli ta€zizt-iw ay-jemEen ama ar tejma€t, ama ar yiwet n lhara n
ttdakal mera, nettugad. Irgazen a yelli fuken-ten, fihel ad am-d-iniy, fihel, irgazen fuken.
Surtu ma ddzn-d a Tefrit, d Bu€wen, d At €ica. Akken ara ten-walin yergazen tteddun-d
wid-ak, ttedun-d 1€eskar-agi, wanag l€eskar n yirumiyen; zik d Imal i ykesen arrebi€ armi
d ass mi i llan akka ixabiten ifuken tafart n yirgazenAh; ayu ass-agi ddan-d aTefrit, d
Ategica, d Bugewen. I gedren deg yirgazen, i s€ewjen deg yimegra n yirgazen msakit. Aha
dayen tura si finin. Ah!di tleqqamt n At a€li iwsawen, ih ! a lexwayar n yimir, d tireba€
mera, d tireba€ ; d Arezqi n Welhag, Latamen At mecqant, setti-im ad ttig Rebbi n
rrehma, jedi-im, axxam ahaxxam n At winaten, ad yig Rebbi ¢€an iqaray n sen; uxxam At
s€ada, aken kan ticki nettuqrab akka nettuqrab amyar-nney ad t-yig Rebbi n rrehma, akka,
At s€ada ttnusun dina yii-d ass ass-agi ad n-nsen At s€ada deg yiger n tqayed jema€
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liman ma neka-tt ula d neknni, ad nemger deg yid ayaxir semed lhal, ad netta, ad ruhen At
s€ada-nni ad d-feken yiwet di teslatin nsen ad arnuy nekki ney Tasag€dit Tamusat, ad nruh
ad nawi imensi ad nens ai lexla ad nemger, deg yid ad nemgar, deg zal ad nesta&fu imir
arraw-is ! Ah! Tewwi-iyi-d igadarmiyen acu ara m-id hedrey yef uraw-iw a yelli, nenuy,
nenuy tewwi-iyi-ten-d Tillult. Ruh tura mayella win ara as-yinin diri-tt assa. €ecrin n
ssnin-agi ur iyi-ilu€a Buxalfa a tarwa n t€ebbudt. Haca Ferhat ; s€iy yiwen kan, wamag
Buxalfa tiwwi-t Tillult. Th! Ay wtey tagut s adu yef uraw-iw yegga-ten-id d
imectatahmerra, sekrey-ten-id s uyenat; s Ibi€Ew cra. Anda im-nniy akka wwdey a€i?.
Wwdey Zubga, wwdey At l€arbi, wwdey taddert u, Ifarhunen, wwdey abrid Gnnaris ; ak,
ak yelan d tamurt merra, merra, akka; Illulen merra di lgern almi d lqern. Mhaga, d At
€ica, Agrsafen, d yiyil n Bukyasa, d Tifrit Umalek, iy merra, merra timura-agi merra
nenuda-tent-id s Ibi€ w cra. Zzit ad idu, Iwarq ad idu, ih ur nes€i baba-tenay, ur nes€i
yema-tenay, yema ad tt-yig Rebbi n rrehma t€ewen-itideg uraw-iw. A! ad nekker, nwet
tagut s wadu, tura i inekr-iyi Buxalfa, a iwwiy n dagwesu. <CORPUS>
<TRANSCRIPTION PHONETIQUE >:
[nokwniziyadnokazdogidnssafogidanoheaatsorkarieaadnaywemdieajjapaddamidneppodane

frojsokso:minfoksokso:nnianSedianennodjaxvarminfokjaxvarnniaSadianrfedigotareneasovh
ieannrohxar{Kojnetsowgamamrdijanawodajélliarozommoranwiiqfarsppasromdagfiwanntak
ontsawijarajfajijagiitswinakkamoddsnwollahartsidotsajellianawiiq rannnippasromdagfiwan
ntasanawodakonnomwolahtsisldojxajaedogmaranajiafold3zdraajamanfokitsiddogaxofmaradn
arsafoqqaadawdaraldzedraadxozrakeazomoremaofixafoqqaareqafofeadqojasaeidjoqdasho

mjaxarrozqajollimatfameoraar33zijntoraadnarsajellieamoadieppasaxinakjazzaanatsdogiriqfor
annniopwrromeffadjsmmamatsiyroppinozrahmasstsimatsyrappillzennoseoladjemmameajoh

qodanstsdogirasromnniakaarzzaemanofadafaqqaaqoranaensssoxdsjsworromnniurnosSizds

wazurnos$dasromnnikanadnawadsjofarhdamoqranadnafeavvarvofeamiqeffadonatsnetfitsaz
idantsozjintanohmajfokozommornnitsoyamaesfokeoyannidnqafetovhirintsimeyziwindinora
rtsifelafinogozggaronsarwaeenmoddondogwaddsivontsajarzaijxajaedazommorirgazentsijarzi
winnziydifollahonmarraifaqlijonadomxareajonnnaSmaakwodjironmaraadmxareajenkolijxirj
otszidimirkolijxirjotszideoradonkkozinekkoznjarzaqeoraursinasaradhodraxaeifarkiigfoddan
follanakalahalahnnixasa:sidireppiurijesllijittizardonfakwa:rdonfakwa:sidia:roppiurissllijitt
3innaardonfakeirnijinnanstsfarasadats3roddixajowqamiwasmijoweareayoesadojomoewarg
gaziwijxomsawoejaeindamaftohjodzajidroviaigwardaneamoreesllasamoreesllanhondikare
ppinfokrikeanzaevarqoqeeonzaeeramantjonzagjfajofajeonzadogmaradnokkareamoreslofnin
ddonienppaditsnoppadzovgaaesSovellaaeslfarvineppadajslliifarhonannappadkolofsjahmojo
karmos3ogmaradnokksrhorhorhorasskamsjtsiyliwinadnawodanoszonzadnatfarjahmojnnidak
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ardojovsojdjvatataanohnoznozojsjodrimeneamoreesilaajsllinxadomnaftfanhondikazappinfok
rikeorawallahaaroppiarsinixdijatmarfixaxalaxjaarakkaidofisimaniwtsximisakkagwuxxama
nonkofanozdomadnawiamandilofninddoniemaratfatfaronteliwaarwasifaranohdogidwollahar
daxejtomodwinidontfaftfareivatsijinntsrohodsaxxami:igfodanihiolaqwanonziya:ziyeavarvof
emaeoftfidtsahogroppiarxirnmi:jawmi:jindaysomntoraeavarvofenziyakkatseimsarinmawla
fmaeofokesjonatseywarfatsonovdoatsijilvofnamaefoklovfnaeavaryantatsiliemolaleadjilliov
oloddazidanijqoekolofdazidandawonSaneorasimsarinarssantijqofeijmozjintsodontSarjanslla
hivaroydajaigellaneorahaeawiglan
tsidotsnaznozojllofejotsomrajdilafenctsawitsSovganllofeimirjolozlhal feagonmoaddanlqoead
notfartsSovganllofearemoraadardofkonavalodtsifrafovolodatsidnozodseosireadnagarasrome
avarvofetsazidantasromisdazieifkiolafeifrafnnintsoksodazogzaweoraazogzaweoramaeoyrat
iddasromwollahmaemonadadjokosdogmmiyntsodozamaqforadesnyardasromazoppidiemax;
oqeagiearwaeadsaearidaxdifogwononaffiajamozorimiysmkanimidhodrarxakkawanayzzam
miaddhodrakmorsinoklahdorhogroppimasonaxajollilohdorhafaajonjollankanakkasofsllaeann
ajassafodijaearihantatsidokorzappisjxiresmotoenlownisaefilatsakonaradawodonkaneinasajo
olaflwaxdafsllialamawalaxesnverandijsarxodennasonsoddawpexxamn3zohraTSoz0yedilhara
nninzohratfozoyewinaofsllaajoa:josoemaeima$zozinolaflwaxdafslliardwajisvrandisorxods
nnsonsoddawwoxxamn3ohratfozoyeadawdsnajollijoxajaeadsogozgizontdogoxxamonaeontoz
oEZzokorenasamzondjmajwinwa$ankanaesofdonsemogholewinwafanaesofdonseSokwazoea
StssomoyonseSokwazoeigfodandilgiranniigfodanadnawadajolliealzizeiwar3zomSonamaares
3maSeamaarjiwoelharanstsdakajmozzanatsagwadirgazonajollifokentonfiholamdinixfiholirga
zonfokonsortomaddandatoafriedvoSwondaefifaakkonaraeonwalinjargazontsdondwidaytsdon
djfesokaragiwanayijfoskariromijonziydjmajigyosonarrovifarmidassmillanakkaixabieonifok
oneafareogargazonahajo:assagiddandatofriedaefifadvoSwaniqodrondagargazenisfewzondog
mogradagargazenmsayieahdoajoneorasifininahdielogamtnaeSjiiwsawenihaloxwajarogimirts
irobafmorzatsirobafdarozoqipolhadzlatamonaemofqansotsimatsiyaroppinsrohomazodimaxxa
mnaewinaesnadiyaroppiftfaniqarajnsonwoxxamaesofadaakonkaneifkinstsoqravakkanstsoqr
avamgarnakaeiyazoppinzrohmaakkaaesSadatsnosondinajinodassagiadnosonaesSadagiyaratq
ajondzomafjimanmanokkatsojadnoknianomyardoagidajaxirsomodajhajadnatsaadrohonaesSad
anniadofkonjiwoedieasjaeinnsonadanarnonokkinokeasoSdieeamosatsanohanawiimensianon
sdijaxjaanomyardogidanomyardogzajanosea$ foimiraheeppijididzadarmijonafoaramdhodrax
kafarrawiwajollinonornonoresppijiesnideilloleroheoramajsllawarasjinindiritsassaSofrinlos
najagiorjiloSavoxajfaaearwatofobothafafarhaesfixjiwenkanwanayvoxajfaesppieeilloleihaje
weakeayoesadorafarawiwjodzajiniddimoftatahmorrasokrarnidsojonaesjvifwafraandamoni
wakkapdaxaSipadarzovgapodaraejfarvipodareaddareifarhononpadaravridgnnarisyayajola
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ntsmoroemorramorraakkaillojonmorradilqaronajamadjqaronmhayadaeSifaaywrsafondjirijn
voyjasatsifrieomajoyijmerramorrasimorajagimerrannodaeantsjvitwofrazieadjodojwarqaej
adoihornas$ivavaenarxornasSijomaenokjomaatsiyazoppinzrohmaeSawonijidogarrawiwaadno
karnowoeeaywoeswadoeoraijnokarijivoxajfaajppasndaSwassu]
- <Me¢étadonnées >

<T > traditions et coutumes </T >

<L >Village: Sahel/ Commune: Bouzeguéne / Daira: Bouzegue¢ne/ Wilaya: Tizi-ouzou </L >

<D >novembre 2007 </D >

< Dial > langue kabyle </Dial >

< Tr>I- Notation usuelle, II- Transcription phonétique < /Tt >

< Enreg >méthode semi-directive / caméscope (audiovisuel) </Enreg >

< Loc>Nna ouardia/ sexe : Féminin/ 4ge : 79 ans/ monolingue < /Loc >

< Enq>Karima HABBI </Enq >
<FichVideo href="¢:\..." />
<Rem />
</Métadonnées >
</CORPUS >
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Annexe 5 :

<?xml version="1.0" encoding="IS0-8859-1"?><JAXECFG>
<DESCRIPTION>Configuration pour corpus de kabyle -
UMMTO-UNIL</DESCRIPTION>

<RACINE>

<BALISE nom="CORPUS" titre="Référence du corpus"
type="division">

<TEXTE/>

<SOUSBALISE nom="Métadonnées"/>

<SOUSBALISE nom="Données"/>

</BALISE>

</RACINE>

<MENU titre="Métadonnées">

<BALISE nom="Métadonnées" titre="Informations sur ce
corpus" type="division">

<TEXTE/>

<SOUSBALISE nom="T"/>

<SOUSBALISE nom="L"/>

<SOUSBALISE nom="D"/>

<SOUSBALISE nom="Dial"/>

<SOUSBALISE nom="Tr"/>

<SOUSBALISE nom="Enreg"/>

<SOUSBALISE nom="Loc"/>

<SOUSBALISE nom="Eng"/>

<SOUSBALISE nom="FichSon"/>

<SOUSBALISE nom="FichCarte"/>

<SOUSBALISE nom="FichPhoto"/>

<SOUSBALISE nom="FichvVideo"/>

<SOUSBALISE nom="Rem"/>

</BALISE>

<BALISE nom="T" titre="Titre" type="string">
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="L" titre="Lieu" type="string">
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="D" titre="Date" type="string">
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Dial" titre="Dialecte(s)" type="string">
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Tr" titre="TypeTranscription"
type="string">

<TEXTE/>

</BALISE>
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<BALISE nom="Enreg" titre="InfosEnregistrement"
type="string">

<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Loc" titre="Informateur(s)" type="zone">
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Eng" titre="Enquiteur" type="string">
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="FichSon" titre="Son" type="zone">
<ATTRIBUT nom="href" presence="obligatoire"/>
<TEXTE/>

<ATTRIBUT nom="start" presence="optionelle"/>
<ATTRIBUT nom="stop" presence="optionelle"/>
</BALISE>

<BALISE nom="FichCarte" titre="Carte" type="string">
<ATTRIBUT nom="href" presence="obligatoire"/>
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="FichPhoto" titre="Photo" type="string">
<ATTRIBUT nom="href" presence="obligatoire"/>
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="FichVideo" titre="Vidéo" type="string">
<ATTRIBUT nom="href" presence="obligatoire"/>
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Rem" titre="Remarques" type="zone">
<TEXTE/>

</BALISE>

</MENU>

<MENU titre="Données">

<BALISE nom="Données" titre="Texte transcrit"
type="division">

<TEXTE/>

<SOUSBALISE nom="Enoncé"/>

<SOUSBALISE nom="Phrase"/>

<SOUSBALISE nom="Mot"/>

<SOUSBALISE nom="Moneme" />

<SOUSBALISE nom="Trad"/>

<SOUSBALISE nom="Phono"/>

<SOUSBALISE nom="Phonet"/>

<SOUSBALISE nom="Graf"/>

<SOUSBALISE nom="ChLg"/>

</BALISE>

<BALISE nom="ChLg" titre="Autre langue" type="string">
<ATTRIBUT nom="code langue" presence="obligatoire"/>
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<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Enoncé" titre="Enoncé" type="string">
<ATTRIBUT nom="id" presence="obligatoire"/>
<SOUSBALISE nom="Phrase"/>

<SOUSBALISE nom="Mot"/>

<SOUSBALISE nom="Moneme"/>

<SOUSBALISE nom="Trad"/>

<SOUSBALISE nom="Phono"/>

<SOUSBALISE nom="Phonet"/>

<SOUSBALISE nom="Graf"/>

<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Phrase" titre="Phrase" type="string">
<ATTRIBUT nom="id" presence="obligatoire"/>
<SOUSBALISE nom="Enoncé"/>

<SOUSBALISE nom="Mot"/>

<SOUSBALISE nom="Moneme"/>

<SOUSBALISE nom="Trad"/>

<SOUSBALISE nom="Phono"/>

<SOUSBALISE nom="Phonet"/>

<SOUSBALISE nom="Graf"/>

<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Mot" titre="Mot" type="string">
<TEXTE/>

<SOUSBALISE nom="Moneme"/>

<SOUSBALISE nom="Trad"/>

<SOUSBALISE nom="Phono"/>

<SOUSBALISE nom="Phonet"/>

<SOUSBALISE nom="Graf"/>

</BALISE>

<BALISE nom="Moneme" titre="Moneme" type="string">
<TEXTE/>

<SOUSBALISE nom="Trad"/>

<SOUSBALISE nom="Phono"/>

<SOUSBALISE nom="Phonet"/>

<SOUSBALISE nom="Graf"/>

</BALISE>

<BALISE nom="Trad" titre="Traduction" type="string">
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Phono" titre="Phonologie" type="string">
<TEXTE/>

</BALISE>

<BALISE nom="Phonet" titre="Phonétique" type="string">
<TEXTE/>

</BALISE>
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<BALISE nom="Graf" titre="Graphie" type="string">
<ATTRIBUT nom="systeme" presence="optionelle"/>
<TEXTE/>

</BALISE> </MENU> </JAXECFG>

Annexe 6,7, 8 et 9 :

o660 Nouveau document Jaxe

! Insertion | Arbre | Attributs Document_Kabyle ~f ~

Mét des ~ » « Mét, fes ~ |
E Phrase ) = F
Phrase =¢ Phrase ~¢|

 Données ~f

Document_Kabyle \(|

Nom

Adjectif

Numéral

Pr_personnel

Démonstratif

Indéfini

Préposition

Adverbe

Verbe

Vb_auxiliaire

Conjonction

Négation

Interrogatif

Particule

Affixe_dérivation

Autre

Glose

Transcription_phonologique

Transcription_phonétique

Traduction

Audio

B i R N

e e Nouveau document Jaxe
Langage Schéma simple Enregistrement Menus Affichage Exports Textes

—f Insertion | Arbre | Attributs | Configuration Jaxe ~
Z Langage 3
Elément Schéma simple ~/
( Sous-élément ) EEI Elément 'Métadonnées' -
= 212 = e TN -
( SeEehsemble ) 5= Sous-élément 'Identificateur_fichier_son \f‘

Sous-élément 'ldentificateur_fiche_collecte' *\l’|
Sous-élément 'Titre' ~f
Sous-élément 'Sous-titre' ‘\(l
Sous-élément 'Description’ w‘|
Sous-élément 'Type_de_discours' -\f‘
Sous-élément 'Lieu_enguéte' —«(|
Sous-élément 'Date_enguéte' w‘]
Sous-élément 'Informateur' -\l'l
Sous-élément 'Enquéteur’ \H
Sous-élément 'Transcripteur' \(l
Sous-élément 'Contréleur’ -Jl

[Fe Attribut )

5= Sous-élément 'Date_création_modification' \{|
Langage ¥ |
Configuration Jaxe |
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.(.“ 006 Nouveau document Jaxe

Langage Schéma simple Enregistrement Menus Affichage Exports Textes

e L i L |

{ - T T - 1 — =
~—_Insertion | Arbre | Attributs — Sous-élément Transcripteur’ ~/|
Elément Sous-élément 'Controleur' \(\ _
I — := Sous-élément 'Date_création_modification’wf|

C Sous-élément )| | (& Elément Meétadonnées' ]
(: Sous-ensemble ) lément 'ldentificateur_fichier_son' =
i fi=] T T e
( AErb ) (=] Attribut 'fichier' ~f ,

-

= Attribut fichier' ~f
ément 'Identificateur_fichier_son' ~/|
ment 'Identificateur_fiche_collecte’ ~/

=] Attribut 'fichier' ~/

Attribut fichier' ¢
Elément 'ldentificateur_fiche_collecte' ~f |

=| Elément 'Titre' ~f

Elément Titre' ~
| = Elément 'Sous-titre' -/

=] Elément 'Sous-titre' ~|

a8aea Nouveau document Jaxe

— "Insertion = Arbre = Attributs - Ijocument_'l('abvle-wf' |Métadonnées \f' Mé'tadonn'ées-ﬂ

Y Document_l(abvleﬁf

Métadonnées

Identificateur_fichier_son

Identificateur_fiche_collecte

Titre

Sous-titre

Description

Type_de_discours

Lieu_enguéte

Date_enguéte

Informateur

Enguéteur

Transcripteur

Contréleur

b i <l i e il i e il e e i e

Date_création_modification
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Annexe 10 :

Le corpus ségmenté :

- <Bruit de fond> (00 : 00 s. — 00 : 03 s.)

B- | Ad wen-d-hedrev | v ef cinquante-huit ? |
SPV synt. Prépos.
A- 11 Ah 2|l

- <Bruit de fond> (00 : 06 s. — 00 : 08 s.)

A- Il <euh: > alors <euh : >

I Aglay | di Tesga-Mellul | d ssebt |
Présentatif syntagme nominal syntagme nominal
tnayen-u"ecrin v uct | ttes”a v ir rrbe” |l
syntagme nominal syntagme nominal

C-II'y ir rrbe™ |l

syntagme nominal

B- | Aqlay | di Tesga-Mellul | ttes"a-wa:crin... |
Présentatif syntagme nominal ?

d ssebt | ttes™a-wa:crin div uct |

syntagme nominal syntagme nominal

ssa_a | attan | dtesTa <u: (hésitation) >
indicateur de theme présentatif syntagme nominal

v ir rrbe” |l

syntagme nominal
- <Bruit de fond> (00 : 26 s. — 31 : 08 5.)

- | Di /a pressionn tmanya-uxemsin  |yella |  1liv |
Synt. prépos auxiliaire SPV
di Micli Il

synt. prépos.

- I Ass-nni | <amar n imjuhad> |

Autonome syntagme nominal
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- Il Tlaq | ad nregroupi | v er tudrin |l
SPV Synt.Prépos.

- I Nekkenni |l

- |l Tsubb-iyi-d | Dda Sliman | bessif |

SPV expansion référentielle adverbe

si Micli |l

Synt.Prépos.

- I Nsubb-d | nebbwed | v er ssbitar |

SPV SPV synt. Prép.

nufa-d | I’embuscade |

SPV expansion directe

- I Axatar | n"ettel | di micli

Subordonnant SPV synt. Prép.

yey li-d | ttlam II.

SPV expansion référentielle

- Il Netta | d couvre-feu |
Pronom personnel indépendant Syntagme nominal
amek | tev li| I’embuscade amezwaru |l

interrogatif SPV expansion référentielle
- I Nerga | ixeddamen | s ukamyun | mi d-ffy en |
SPV expansion directe expansion indirecte

Proposition 1

axater | ur nezmir ara | ad n"eddi |l
subordonnant Proposition 2
- | ntraversi | v er Igiha-agi Il.
SPV synt. Prép.
-l nniv -as|  ma yella | nufa | I’embuscade |
SPV subordonnant auxiliaire SPV expansion directe
v er zdat | ma Teddan-d | adv env enll

synt. Prép. subordonnant SPV (propositionl) (prop.2)
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- I <nebbwi-ten | daxel> | yetterdeq | ukamyun |

SPV adverbe SPV expansion référentielle
neqgim | d cca”b| ger-anevy |
SPV cordonnant synt. Prép.

en dehors | des personnes de <pipa> |
2999992922922292222222222922222229

- I int-as | i la supérieure | i la mére |l

SPV Expansion indirecte Expansion indirecte

- | nnan-as | ggan-ay | wehd-nnev | di ssbitar |
SPV SPV synt. Prép. synt. Prép.

nettes | en chirurgie |

SPV synt. Prép.

- Akken | d ttnac | n deggid |

Adverbe syntagme nominal  synt. Prép.

gel"en | v er tewrirt | s tsita | s i ejmiyen |l
SPV  synt. Prép. synt. Prép. synt. prép.
-l Ass-nni | wwten | Wizan n Muhend Wa™mer |l

Autonome SPV  expansion directe

- I huzzen-tt | deg ufus Il

SPV synt. Prép.

- I ny an-as | taqcict | v efyiv il-is |l
SPV expansion directe synt. Prép.

-lIny an | agejmi |l

SPV expansion directe

-lIny an| alews-is | Sa™id At Ttaleb |

SPV expansion directe expansion directe

dv al wwintt-id | v er ssbitar |l
connecteur (autonome spécifique) SPV synt. Prép.
- I Amek | i s-xedmen |l
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Interrogatif relatif  (proposition relative)
- Il Ssawlen |l
SPV
- II...- <Bruit de fond>....
- I'rrfed-itt | imir | si Micli | v er Tizi-Wezzu |l
SPV adverbe synt. Prép. synt. Prép.
V' // Azekka-nni, / Eefsen-aney /a€win d yiSurdiyen //
Adverbe SPV expansion directe
v // nnan-as / i baba lhag, i baba lhag Muhend / kker //
SPV expansion indirect SPV
v’ /lyev li/  gar tseddarin // ;
SPV synt. Prép.
v'// yenna-as / lukan d lgibad/ iav -d-wwin //
SPV subordonnant syntagme nominal  proposition relative

v' /[ ur yettsuy u ara /s yiSurdiyen ...la salle d’eau / d axxam pitru //;;

SPV synt. Prép. .... Syntagme nominal
v’ // akken ajirikan n waman, acifun ma jajin iv min iv amen yitu i av -
ttawin. //
V' // Wwin gbel / deg yimeqqranen // ,
SPV adverbe synt. Prép.
v'// wwin / CaEban n Wa€liqa / ad fell-as ye€fu Rebbi //
SPV expansion directe

v // rnan / Emara iqa //

SPV expansion directe
v' // ad ak-rnun Muhend Wag //
SPV expansion directe
v' // meqqar ... Rnan/dadda-k salah, salah At-A€li //
SPV expansion directe
v' // i walbe€d-nney , //
synt. Prép.

v' // wwin / Yunes At-Sa&di //
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SPV expansion directe

//'ula d netta / ur yeqqar ara //

SnV SV
/I d baba-s / i yeqqaren / deg-sen / di €mara, //
Syntagme nominal proposition relative synt. prép. Synt. prép.
/l'uy alen-d /v ur-i/ ur qqarey ara, //
SPV Synt.prép. SPV
// day en Ferhat Sliman akked Muhend At-We€li —Ulhusin /
Adverbe nominal cordonnant nominal

/l ur qqaren ara  irkel //
SPV adverbe
// mais mbeé&d ...kan xemsa n taddart / ufan / xemsa limumbr. //

Cordonnant adverbe synt.nominal SPV  expansion directe
/| Azekka-nni, ad d-nruh / ar taddart //
Adverbe SPV synt.prép.

/I sukken-av -d / seg Furbiyen, / dinna s-ddaw Uwrir // ,
SPV Synt.prép. déictique synt. Prépos.
// Dda Muhend-Hemmu fell-as ye€fu Rebbi /

Indicateur de theme

/lye€wej-as uttbadri //

SPV Expansion référentielle

// deg uzyv al hi d-nemlal li-d nhar / s ukubri-nsen, / s les para //

//...1hara n xali-k Ibrahim ... / derfen-d / xemsa-nni n taddart //

Syntagme nominal SPV expansion directe
// hebsen-ten / ar lhid / mitrayin-ten /.....ny an-ten //
SPV synt.Prépos. SPV SPV

// iruh cit-nni ...... //

SPV  expansion directe

// aprés wehd-s yerra-t / un peu de grace .....//

Adverbe SPV

// itekka-as / s yiwet / s la balle / s aqgerru //
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SPV synt. Prép. synt. Prép. synt. Prép.
// nejbed-as ...// // nentel-it ...... // /] t€edda dde€wa //
SPV SPV SPV expansion référentielle
I/ uv alen-d une deuxiéme fois //
SPV
// nekkni / nfaq //,
Indicateur de theme SPV
/fur d-ufin  / ...... yiwen / yiwen (répétition) / di taddart //,
SPV 797777 synt. Prépos.
[passage d’un autre informateur] / mezzi nev meqqer //
// nekk / s€iy tafunast //,
Indicateur de théme SPV expansion directe
/I wwiy tafunast / ksiv -tt //
SPV expansion directe SPV
//.... Deg uxxam  / iruh 1€esker //;
Synt.prépos. SPV expansion référentielle
//...day nekkini/ ma ur iruh ara 1€esker //
Subordonnant SPV expansion référentielle

// tenna-ak ~ tmettut / dv a ad tawid tafunast //
SPV expansion référentielle SPV expansion directe
/I nekk / ad rrev kan / syagi ... //
Indicateur de theme SPV adverbe déterminant autonome
// yay al, /  arraw-is / bdan / 1gemea //
auxiliaire  indicateur de theme SPV adverbe
// ass-nnikat d ssebt / dv a i neddukkel //
Adverbe syntagme nominal connecteur
// ama d wigad i xeddmen /
Fonctionnel propositionnel SnV  relatif prédicatoide

Wigad ur nxeddem ara; //
substitut non personnel prédicatoide
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// yiwen n yid, /tettsubbu  tmettut //
Adverbe SPV expansion référentielle

// tenna-ak / ad awiv tafunast //

SPV SPV expansion directe
// nniy -as / tura ad nens ....... 2/
SPV adverbe SPV
// nugem tti€ad / ad nemlil / deg yiv zer-nni Bu-Sliman //
SPV expansion directe =~ SPV expansion indirecte
/l ... Xedmen-asen ratissage //
SPV  expansion indirecte expansion directe
//'i remdan-nni / deg yid, nerJa /  armid seb€a /

Syntagme nominal ~ Synt.prépos. SPV syntagme prédicatoide
/l xed€en-av akk //

SPV adverbe

// qqimey -d / alawehd-i / diteswi€t-nni / n Sid-Lhusin //
SPV synthéme adverbial synt. prépos. Synt.prépos.
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Annexe 1] et 12 :

1.450000

0.1187|

0
-0.0293|

-0.1316 :
5000 Hz| I ™ W il T T O T T TS (500 He

(win ur) G’HD (ara) (@ EWN W QLBMN |
2/(win ur n-——-i-—-d ara adi-u-—- (a) ta-—i-—in, a D- ya-—-i aD-i-—- aly

3 win uneg’hid ara ad iruh’ atad¥inin aDyawi aDigeLeb aman

4 win u(r) n- G’hid ara adi- ruh’ a fdewinin a D- yawi a D- i-qLb aman

5 win ur neg’hid ara ad iruh’ a taewinin ad d-yawi ad d-igelleb aman iy
6

7

8

celui négation avoir la force+participe néh-réel il-aller & sources non-réel vers-ici i )
celui qui n’est pas riche, il n’a qu’a alle¥ aux sources pour en chercher de I’eau. {'_1)

1450000 | 1.450000
0 Visible part 2.900000 seconds 2.900000
Total duration 2.900000 seconds
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Abstract

This paper gives an overview of the morpho-syntactic features of the Amazighe
language and corpus encoding, afterwards we present our experience of
constructing an annotated corpus with part-of-speech (POS) information. The
annotated corpora consist of 20,667 Moroccan Amazighe tokens chosen from
different materials; it is to our knowledge the first one dealing with Amazighe
language. The experience is also meant to give a handle on the encoding and
tagging processes of the aforementioned corpus.

1. Introduction

Amazighe language is spoken in Morocco, Algeria, Tunisia, Libya, and Siwa (an
Egyptian Oasis); it is also spoken by many other communities in parts of Niger and
Mali. It is a composite of dialects of which none has been considered as the
national standard in any of the already mentioned countries. With the emergence of
an increasing sense of identity, Amazighe speakers would very much like to see
their language and culture rich and developed. To achieve such a goal, some
Maghreb states have created specialized institutions, such as the Royal Institute for
Amazighe Culture (IRCAM, henceforth) in Morocco and the High Commission for
Amazighe in Algeria. In Morocco, Amazighe has been introduced in mass media
and in the educational system in collaboration with relevant ministries.
Accordingly, a new Amazighe television channel was launched in first March 2010
and it has become common practice to find Amazighe taught in various Moroccan
schools as a subject.

Over the last 8 years of its creation, IRCAM has published more than 150 books
related to the Amazighe language and culture, a number which exceeds the whole
amount of Amazighe publications in the 20th century, showing the importance of
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an institution such as IRCAM. However, in Natural Language Processing (NLP)
terms, Amazighe, like most non-European languages, still suffers from the scarcity
of language processing tools and resources. In line with this, and since corpora
constitute the basis for human language technology research; yet they are difficult
to have for a number of languages - particularly annotated ones. In this paper we
try to shed light on an experience of constructing an annotated corpus along the
information provided by part-of-speech (POS); the corpus consists of over than 20k
Moroccan Amazighe tokens. The experience is also meant to give a handle on the
encoding and tagging processes of the aforementioned corpus. To our knowledge
the annotated corpus presented in this paper is the first one to deal with Amazighe.
This resource even though small, is very useful for training taggers, themselves
basic tools for more advanced NLP.

The rest of the paper is structured as follows: in Section 2 we present an overview
of the Amazighe morpho-syntactic features. Then, in Section 3 we describe corpus
encoding. In Section 4 we present the manner in which the annotation was
undertaken. Finally, in Section 5 we draw some conclusions and describe the work
to be done in the future.

2. Morpho-syntactic specifications and tagset

2.1. Some Amazighe language features

Amazighe belongs to the Hamito-Semitic/“Afro-Asiatic” languages (Cohen 2007)
with a rich morphology (Chafiq 1991, Boukhris et al. 2008). Amazighe is used by
tens of millions of people in North Africa mainly for oral communication.
According to the last governmental population census of 2004, the Amazighe
language is spoken by some 28% of the Moroccan population (millions).

Amazighe standardization is taking into consideration its linguistic diversity. As far
as the alphabet is concerned by standardization, and because of historical and
cultural reasons, Tifinaghe has become the official graphic system for writing
Amazighe. IRCAM kept only pertinent phonemes for Tamazight, so the number of
the alphabetical phonetic entities is 33, but Unicode codes only 31 letters plus a
modifier letter to form the two phonetic entities: X“(g") and K"(k"). The whole
range of Tifinaghe letters is subdivided into four subsets: the letters used by
IRCAM, an extended set used also by IRCAM, other neo-tifinaghe letters in use
and some attested modern Touareg letters. The number reaches 55 characters
(Zenkouar 2008, Andries 2008). In order to rank strings and to create keyboard

~306 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

layouts for Amazigh in accordance with international standards, two other
standards have been adapted (Outahajala and Zenkouar, 2008):

- ISO/IEC14651 standard related to international string ordering and comparison
method for comparing character strings and description of the common template
tailorable ordering;

- Part 1: general principles governing keyboard layouts of the standard ISO/IEC
9995 related to keyboard layouts for text and office systems.

The graphic rules for Amazighe words are set out as follows (Ameur et al 2006a,
2006b):

- Nouns, quality names (adjectives), verbs, pronouns, adverbs, prepositions,
focalizers, interjections, conjunctions, pronouns, particles and determinants consist
of a single word occurring between blank spaces or punctuation marks. However, if
a preposition or a parental noun is followed by a pronoun, both the
preposition/parental noun and the following pronoun make a single whitespace-
delimited string. For example: YO (Y I “to, at” + € (i) “me (personal pronoun)”
results into HoOZ/H8OL (yari/yuri) “to me, at me, with me”.

- Amazighe punctuation marks are similar to the punctuation marks adopted
internationally and have the same functions. Capital letters, nonetheless, do not
occur neither at the beginning of sentences nor at the initial letters of proper names.

The English linguistic terminology used in this paper was extracted form (Boumalk
and Nait-Zerrad, 2009).

2.2. Amazighe tagset

Based on the Amazighe language features presented above, Amazighe tagset may
be viewed to contain 13 parts-of-speech with two common attributes to each one:
“wd” for “word” and “lem” for “lemma”, whose values depend on the lexical item
they accompany.

The defined Amazighe elements and their attributes are set out in what follows:

POS attributes and subattributes with number of values

gender(3), number(3), state(2), derivative(2),
POSsubclassification(4), person(3), possessornum(3),

Noun possessorgen(3)
Adjective/ | gender(3), number(3), state(2), derivative(2), POS
name subclassification(3)

~307 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

of quality
Verb gender(3), number(3), aspect(3), negative(2), form(2),
derivative(2), voice(2)
gender(3), number(3), POS subclassification(7), deictic(3),
Pronoun person(3)
Determiner | gender(3), number(3), POS subclassification(11), deictic(3)
Adverb POS subclassification(6)
gender(3), number(3), person(3), possessornum(3),
Preposition | possessorgen(3)
Conjunction | POS subclassification(2)
Interjection
Particle POS subclassification(7)
Focus
Residual POS subclassification(5), gender(3), number(3)
Punctuation | punctuation mark type(16)

Table 1. A synopsis of the features of the Amazighe POS tagset with their attributes

and values

In Table 1, the subcategories of the noun are:

(i) Gender: 1. Masculine 2. Feminine  3.Neuter

(i1)) Number: 1. Common 2. Singular 3. plural

(ii1) Derivative: 1. No 2.Yes

(iv) POS type: 1. Commun 2. Numeral 3. Parental 4. Proper

(v) State : 1. Construct 2.Free

When a noun is parental, it it might have 3 aditional attributes: possessor gender,
possessor number and possessor person.Adjectives, called also quality names
inherit the propreties of nouns. It may be a derivative or not. The subcategories of
the adjectives are:

POS type : 1. Ordinal 2. Qualificative 3. Relational

The subcategories of pronouns are:

3.Indefinite
7. Relative

1. Demonstrative 2.Exclamative
4.Interrogative 5. Personal 6. Possessive
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The verb attributes that have been used in our tagset are:

(i) Gender: 1. Masculine 2. Feminine  3.Neuter

(i1) Number: 1. Common 2. Singular 3. plural

(iii) Person: 1. 1(first) 2.2(second) 3. 3(third)

(iv) Aspect: 1. Aorist 2. Perfective  3.Imperfective.
(v) Form: 1. Imperative 2. Participle

(vi) Derivative: 1. No 2.Yes

(vii) Voice: 1. Active 2. Passive

Aspect attribute have “negative” as sub attribute with two values: negative and
positive, when the aspect is equal to perfective. The subcategories of determinants
are:

1. Article 2. Demonstrative 3.Exclamative 4.Indefinite
5. Interrogative 6. Numeral 7. Ordinal 8. Possessive
9. Presentative 10. quantifier 11. other

The adverb types are subdivided into:

1. Interrogative 2. Manner 3. Place4. Quantity
5. Time 6. Other

The subcategories of particles are:

1. Interrogative 2. Negative 3. Orientation 4. Predicate
5. Preverbal 6. Vocative 7. Other

Residual label stands for attributes like currency, number, date, mathematical
marks and other unknown residual words. The punctuation category contains all
punctuation symbols, such as (?, !, : ;, .). Elsewhere, conjunctions are
subcategorized to coordination and subordination conjunction.

3. Corpus encoding

3.4 Writing systems

Amazighe corpora produced up to now are written on the basis of different writing
systems, most of them use Tifinaghe-IRCAM (Tifinaghe-IRCAM makes use of
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Tifinaghe glyphs but Latin characters) and Tifinaghe Unicode. It is important to
say that the texts written in Tifinaghe Unicode are increasingly used.

Even though, we have decided to use a specific writing system based on ASCII
characters for technical raisons (Outahajala et al. 2010).

Correspondences between the different writing systems and transliteration
correspondences are shown in Table 2.

Tifinaghe Used characters in Chosen
Unicode Transliteration Tifinaghe IRCAM characters
for
Code Character | Latin | Arabic | characters codes tagging
U+2D30 ° a \ A a 65, 97 a
U+2D31 © b < B, b 66, 98 b
U+2D33 X g < G, g 71,103 g
U+2D33
&
U+2D6F X" g | S+ A a 197, 229 g°
U+2D37 A d 2 D, d 68, 100 d
U+2D39 E d U= A a 196, 228 D
U+2D3B $ e’ - E, e 69, 101 e
U+2D3C H f — F,f 70, 102 f
U+2D3D K k < K, k 75, 107 k
U+2D3D
&

U+2D6F R" K" S+ FE, & 198, 230 K
U+2D40 0] h A H, h 72,104 h
U+2D40 h z P,p 80,112 H
U+2D44 th € & 0,0 79, 111 E

! note : different use in the IPA which uses the letter o
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U+2D45 X X z X, X 88, 120 X
U+2D47 4 q S Q q 81,113 q
U+2D49 £ i s l, i 73, 105 i
U+2D4A I i z J,j 74,106 i
U+2D4D { I J L, | 76, 108 I
U+2D4E C m 2 M, m 77,109 m
U+2D4F I n U N, n 78,110 n
U+2D53 S u g W, w 87,119 u
U+2D54 (@) r B R, r 82,114 r
U+2D55 Q r O E,é 203, 235 R
U+2D56 Y v ¢ V,v 86, 118 G
U+2D59 o) S o S,s 83, 115 S
U+2D5A ¢} s e A a 195, 227 S
U+2D5B C c S C,c 67, 99 c
U+2D5C + t o T, t 84,116 1
U+2D5F E t L I, i 207, 239 T
U+2D61 U w 3 W, w 87,119 w
U+2D62 5 + s s Y,y 89, 121 y
U+2D63 K z J Z, z 90, 122 z
U+2D65 ¥ z j C.c 199, 231 Z
No correspondant in
U+2D6F i v Tifinaghe-IRCAM °

Table 2. The mapping from existing writing systems and the chosen writing
system.

A transliteration tool was built, Figure 1, in order to handle transliteration to and
from the chosen writing system and to correct some elements such as the character
“~” which exists in some texts due to input errors in entering some Tifinaghe
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letters. So the sentence portion “e®@® | +CYOo.” using Tifinaghe Unicode or “ass n
tm”vra” using Tifinaghe-IRCAM and with “*” input error will be transliterated as
“ass n tmGra” (“When the day of the wedding arrives”).

ﬂ Amazighe Transliteration 1.0

|D:'\c:orpnra\manuelE\murces\m8-tifawin5.th Browse |

Coreert from to

{» tifinaghe-|RCAM-> Latin for tagging

(" tifinaghe_LInicode-> Latin for tagging
" tifinaghe-IRCak -3 Latin for bagging

" tfinaghe-|RCAM - Latin for tagging

Transliterate the document Close

Figure 1. Amazighe transliteration tool

3.5 Corpus description

To constitute our corpora, we have chosen a list of texts extracted from a variety of
sources such as: the Amazighe version of IRCAM’s web site’, the periodical
“Inghmisn n usinag®™ (IRCAM newsletter) and three of the primary school
textbooks.  Table 3 gives a  description of chosen  sources.

2 www.ircam.ma

3 Freely downloadable from http://www.ircam.ma/amz/index.php?soc=bulle
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Corpus description

Tokens number

Sentences number

Textbook manual 2 5079 372
Textbook manual 5 2319 179
Textbook manual 6 3773 253
IRCAM web site 4258 185
Inghmisn (IRCAM 4636 415
newsletter)
Miscellaneous 602 34
Total 20667 1438
Table 3. Corpus description.
Labeled class Designation Occurrences
Verb 3190
Noun 4993
a Quality name/Adjective 503
ad Adverb 516
c Conjunction 834
d Determinant 1076
S Preposition 2775
foc Focalizer mechanism 91
i Interjection 40
P Pronoun 1496
pr Particle 1593
r Residual (foreign, number, 178
date, currency, mathematical
and other)
f Punctuation 3382

Table 4. Part-of-speech occurrences
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After transliterating to the chosen writing system, the corpora, as well as the
morpho-syntactic specifications, are encoded using XML. Each token is labeled
with the attributes and the sub attributes presented in Tablel using the annotating
tool presented below.

We were able to tag 20,667 tokens with a total number of 1,438 sentences. Table 3
summarizes the details of the parts-of-speech occurrences of the chosen corpora.

4. Annotating the corpus

The corpora presented in this paper are manually annotated. This manual
annotation, which was performed by a team of four annotators, consists of affecting
the different morpho-syntactic features to the tokenized Amazighe texts.
Technically, manual annotation was done by the AncoraPipe* annotation tool
which is an Eclipse Plugin. Eclipse is an extendable integrated development
environment. With this plugin, all features included in Eclipse are made available
for corpus annotation and developing. AncoraPipe is a corpus annotation tool
which allows different linguistic levels to be annotated efficiently by (Bertran et al.
2008), since it uses the same format for all stages. AncoraPipe was used in
annotating two corpora of 500,000 words each: a Catalan corpus (AnCora-CAT)
and a Spanish (AnCora-ESP) one, (Civit & Marti 2004). The annotation tool
interface is organized in different panels where data are shown, buttons and menus
are available to perform operations on the corpora, such as grouping and splitting.
To perform annotation many panels are used: corpora directory tree panel which
allows the user to select a file, sentence list panel shows the sentences of a file,
sentence tree permitting to the user to see the data of the annotation level together
with lemmas and words and annotation panel performing the annotation operations
on the tree and annotate its nodes.

The interface is fully customizable to allow different tagsets defined by the user. In
line with this, we have defined a specific tagset to annotate Amazighe corpora. The
requirements for AnCoraPipe are: Java 1.5 and the Java graphical library SWT. It
includes SWT library for Windows XP. In other platforms, this library comes with
the Eclipse package or it can be obtained from eclipse web site directory’.

The input documents have an XML format, allowing representing tree structures.
As XML is a wide spread standard, there are many tools available for its analysis,

4 http://clic.ub.edu/ancora/

> http://www.eclipse.org/swt/
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transformation and management. Figure 2 shows the annotation of a sentence
extracted from a text about a wedding ceremony:

“ass n tmQGra, illa ma issnwan, illa ma yakkan i inbgiwn ad ssirdn”

[English translation: “When the day of the wedding arrives, some people cook;
some other help the guests get their hands washed”]

<sentence>

<n gen="m" lem="ass" num="s" wd="ass"/>

<s wd="n"/>

<n gen="f" lem="tamGra" num="s" state="construct" wd="tmGra"/>

<f punct="comma" wd=","/>

<v aspect="perfective" gen="m" lem="ili" num="s" person="3" wd="illa"/>

—n

<p postype="relative" wd="ma"/>

—n

<v aspect="imperfective" form="participle" lem

—n

ssnw" wd="issnwan"/>

<f punct="comma" wd=","/>

<v aspect=" perfective" gen="m" lem="ili" num="s" person="3" wd="illa"/>
<p postype="relative" wd="ma"/>

<v aspect="imperfective" form="participle" lem="fk" wd="yakkan"/>

<s wd="i"/>

<n gen="m" lem="anbgi" num="p" state="construct" wd="inbgiwn"/>

<pr postype="aspect" wd="ad"/>

<v aspect="aorist" gen="m" lem="ssird" num="p" person="3" wd="ssirdn"/>

Figure 2. An annotation example

We have used XSLT to generate output files which allow validation of the
annotated corpora. Annotation speed is between 80 and 120 tokens/hour.
Randomly chosen texts were revised by three other linguists. On the basis of the
revised texts inter-annotator agreement is 94.98%.Common remarks were
generalized to the whole corpora in the second validation by a different annotator.
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The main aim of this corpus is to learn an automatic POS tagger based on Support
Vector Machines (SVMs) and Conditional Random Fields (CRFs) because they
have been proved to give good results for sequence classification (Kudo and
Matsumoto, 2000, Lafferty et al. 2001). We are using freely available tools like
Yamcha and CRF++ toolkits®. First results are very promising with more than 88%
of accuracy.

5. Conclusions and future works

In this paper, after a brief description of the morpho-syntactic features of the
Amazighe language and corpus encoding, we have addressed the basic principles
we followed for tagging Amazighe written corpora, containing 20,667 tokens, with
AnCoraPipe: the tagset used, the transliteration and the annotation tool. We plan to
make available soon for research purposes the final version of the corpus.

Appendix A shows the result of applying the tagset to a sample of real Amazighe
text, which proves that the defined tagset is sufficient in describing Amazighe with
morpho-syntactic information.

We are planning to approach base phrase chunking by hand labeling the already
annotated corpus with morphology information, afterwards to achieve an automatic
base phrase chunker.
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Appendix A.

This paragraph is an extract from a text about “tamGra” [weddings],one of the
collected texts described in the subsection 3.2. It shows the result of applying the
tagset to a sample of real Amazighe text.

tlla_ili-verb-perfective-f-s-3 tmGra_ tamGra- noun-common-f-s-construct dar_
dar-prep wadjarn_ adjar-noun-common-m-p-construct nnG_nnG-det-
possessive-c-p-1 ._punct-period
ira_iri-verb-perfective-m-s-3 urba__ arba-noun-commun-m-s-construct
nnsn_nnsn-det-possessive-m-p-3 ad__ ad-particle-preverbal itahl tahl- verb-
aorist-m-s-3 . _.-punct-period ar__ar-particle- preverbal as_prep-
pronounpGen:c-pronounNum:s-3 ttHyyaln _Hyyl-verb-imperfective-m-p-3 i_i-
prep tmGra_ tamGra-noun-commun-f-s-construct ann_ann-det-demonstrative-
distance sg sg- prep usgglas asgg °as-noun-common-m-s-construct 1i_ Ili-
pron-relative izrin_zri- verb-participle- perfective . .- punct-period
sGan_sG-verb-perfective-m-p-3 Kigan_kigan-det-quantity n_n-prep
ifckan_afcku- noun-common-m-p -construct , punct-comma Grn_ Gr- verb-
aorist-m-p-3 i_prep Kigan_det-quantity n_n-prep mddn_ middn- noun-
common-m-p -COnstruct ,_,-punct-comma uggar_uggar-det-quantity n_ n-prep
snat_sin-noun-numeral-f-p -construct tmabD _timiDi- noun-numeral-f-p -
construct ._.-punct-period
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Construction et exploitation de corpus audio a
I'aide du logiciel ITE

Kamal Nait-Zerrad

Inalco, Lacnad-Centre de recherche berbere (Paris)
knaitzerrad@inalco.fr

1. Corpus sonores et logiciels de saisie

Les enquétes de terrain donnent lieu au recueil de corpus oraux qui demandent a
étre transcrits. L’étendue des transcriptions, traductions et annotations dépendent
de I’objectif désiré. Dans notre pratique, nos besoins les plus courants sont une
transcription phonétique —plus ou moins fidéle -, une transcription phonologique,
une glose morphosémantique et une traduction libre. Il s’agit en effet de pouvoir
travailler correctement sur ces données apres 1’enquéte.

Il existe aujourd’hui des logiciels plus ou moins sophistiqués pour réaliser ces
taches. Ils ont chacun leur utilité selon que I’on s’intéresse plus a la phonétique, a
la morphosyntaxe, etc. Citons par exemple Praat (www.praat.org), qui est outil
pour analyser le signal acoustique ; Transcriber (http://trans.sourceforge.net), qui
permet en particulier de transcrire des dialogues; FElan (www.lat-
mpi.eu/tools/elan/), logiciel trés complet, qui permet 1’intégration audio et vidéo et
plusieurs niveaux d’analyse et ITE, dont il sera question ici.

2. ITE : Interlinear Text Editor

Interlinear Text Editor (ITE)' est un logiciel qui permet aux de saisir un corpus
oral sur au moins deux niveaux : la transcription (phonétique ou phonologique) et
sa glose interlinéaire. La glose morphosémantique peut étre aussi détaillée que
voulu. Les annotations portent sur quatre niveaux: le texte, la phrase, le mot et le
morphéme. Les niveaux mot et morphéme présentent de maniére alignée les

" Le logiciel ITE est librement disponible sur le site de son auteur Michel Jacobson
(http://michel.jacobson.free.fr).
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contenus de la transcription et de la glose. A mesure que la glose est introduite, elle
est enregistrée avec la transcription correspondante sous forme de lexique. Cela
permet de faciliter la saisie car dés que le programme rencontre une transcription
déja traitée, il propose la glose enregistrée. On peut donc la prendre directement ou
bien en proposer une autre. Les données sont structurées dans le format XML.

ITE possede bien entendu des outils pour réaliser des concordances et des lexiques.
Il permet également de faire des recherches trés précises sur la transcription ou la
glose. L’interrogation s’effectue a 1’aide d’expressions régulieres et du langage
XPath sur les différents niveaux de saisie (mot, morpheéme, glose).

Ajoutons que le programme est trés souple, on peut l’utiliser avec des DTD
propres.

3. Le corpus

Il s’agit d’un extrait de corpus recueilli dans le cadre d’une thése de doctorat
(Takhedmit-Sadoudi, 2006) qui sera utilisé ici pour illustrer les possibilités
d’exploitation par ITE. Il s’agit d’un entretien entre I’enquétrice et une enquétée en
Kabylie sur des thémes de société.

4. Exploitation du corpus

Nous allons donner des exemples montrant 1’utilisation du corpus pour différentes
recherches : simple, de concordances sur un élément précis, etc. Mais d’abord,
voyons comment se présente les transcriptions.

4. 1. Les fenétres de ITE

La fenétre principale du logiciel est en fait celle de la saisie (figure 1). On voit sur
cette capture d’écran un énoncé représentée par deux lignes pour le niveau
« morphéme » : ici la premiére est basée sur une transcription usuelle d’inspiration
phonologique avec un découpage de mot le plus fin possible (pour un verbe par
exemple : radical et indice(s) de personne). La seconde ligne constitue la glose
morphosémantique la plus précise possible. Par exemple, pour un radical verbal, on
peut indiquer si les themes d’aoriste et de prétérit sont identiques, si les deux
thémes de prétérit (positif et négatif) sont confondus, etc. Pour un nominal, on peut
par exemple indiquer si les deux états (libre et annexé) sont identiques. Ces détails
permettent d’effectuer des recherches les plus fines possibles.
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o fadlele A 4SO 4 s o [R]
File Edit Tools
weord[1] word[2] word[3]
‘@) [ye_ Ik_kev [d_ Iq\ews l\s Iu
|susmms || fseteverxprer ]| [prOX || | | [beawsereen v| [poss3s  +|| | | [ues ~|
) sl 6] word[7]
Id Iye |mm5zg Iara lym |s |n5y
| Prox ~||[svsms <[ [sentenarexcxorem | | | [poses v | | [pe ~|| [moss =/l | [ou -
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!\ [m.azle.ﬂ |\ | IQET‘ [a'US Iﬂeﬂ | |S. Ia
|swiams || [strerxerer v|| | | [susms || |metroxprer v | | | [mane v | | | |dans ~|| |moss || | [ [por v
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I_t\ lye ‘ Fwwel Inw [a ls Iy_e | deem
IDIR}FS - |5uJ3M5 - Illappel.X.PRET" |nu ¥ IPOT = ||Mn35 | ISLIJIiMS | Ilrmlllel.x.a(lR'
word[17] word[18]
I\ha@a lys |Ha ln
|choseqer) || | | [prE v || [oweprer v || [peer v
TR o |

Figure 2: fenétre principale du logiciel ITE

Pour le niveau « glose », il faut donc établir un systéme d’abréviations plus ou
moins important selon les résultats recherchés. On peut citer encore quelques
¢léments qui ont une abréviation propre :

- les nominaux : I’état libre et 1’état d’annexion ainsi que les cas ou les lexémes ne
connaissent pas 1’opposition morphologique ;

- les différents affixes et clitiques sont marqués différemment (possessifs, série
directe, série indirecte, etc.)

- les verbes : On indique les verbes de qualité, les morphémes discontinus (indices
de personne, indice de participe, négation, etc.)

- et bien entendu, tous les autres éléments grammaticaux : particules, préfixes de
dérivation, déictiques, etc.

Il est également possible, a partir du corpus transcrit et pré-segmenté avec un
logiciel de traitement de texte quelconque de I’intégrer directement dans ITE a
I’aide d’une feuille de style adéquate. Il ne reste donc plus qu’a saisir les gloses. La
phrase prise comme exemple ci-dessus dans les figures 1 et 2 sera ainsi
décomposée :
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ve-kker-d ulews=is u d-ye-mmezg ara yid=s nev i-maZZed i-ger afus deg=s a
tt=ye-wwet ney a s=ye-xdem lhaga ye-lla-n...

Le tiret simple « - » indique un indice de personne ou de participe lié a un verbe et
le signe « = » indique un affixe li¢ a un nom, un verbe ou une préposition.

La figure 2 montre le méme énoncé que I’on peut visualiser sur le niveau
« phrase ». On peut également visualiser le corpus entier sur le niveau « texte » et
les mots sur le niveau « mot ».

—
~esoens - .. . @ @ @ @@ @ @ @ @ @ nda

File Edit Tools

yekker-d ulews-Is u d-yermmezg ara yid-s ney imazzed iger afus deg-s a ttyewwet ney a syexdem lhaga yellan

RN T e ————|

Figure 3 : fenétre montrant la transcription d’une phrase
4.2. Concordances

Pour la linguistique, la possibilit¢ de visualiser et de traiter des concordances
précises permet d’étudier I’élément recherché dans son contexte et son cotexte. Par
exemple, la figure 3 montre la recherche de la particule prédicative d « c’est, ce
sont ». On sait qu’en berbere il existe au moins 3 homonymes (homophones et/ou
homographes) pour cette particule: la particule prédicative, la particule
d’orientation et la préposition. Si la glose a été bien faite, elle permet justement de
différencier entre ces trois éléments. Ici, la particule prédicative est désignée par
I’abréviation « PP », ce qui permet d’ajouter une expression XPath qui va, parmi
les différents «d », rechercher uniquement ceux qui correspondent a la glose
«PP» 1l faut également préciser que la recherche se fait au niveau
morphématique et on peut ajuster le nombre de mots a droite et a gauche du mot
recherché. L’expression XPath peut concerner la glose ou la transcription et peut
&tre aussi précise qu’on le désire en employant toutes les possibilités de ce langage.

~322 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

Pattern's form (regular expression)

£ |
Predicate XPath expression
|@trans|="FF' |

Level

| morpheme b |

Scope

|text ~ |

Humber of words by context (5 ~

| OK || Annuler |

Figure 4 : options de recherche pour une concordance, ici, la particule prédicative
« d »

On obtient le résultat présenté a la figure 4. Il en ressort par exemple un certain
nombre de structures peu étudiées et qui ne sont pas aussi rares qu’on le pense
comme les clivées a subordonnée nominale. On peut également remarquer
’utilisation de la particule préverbale « a » ou « ara » dans les clivées ou le verbe
de la subordonnée est a 1’aoriste et dont les conditions d’apparition restent a

déterminer.
4.3. Lexique

Le logiciel permet de créer un lexique de toutes les formes saisies (mots ou
morphémes) en donnant le nombre d’occurrences et bien entendu la traduction ou
la glose. On peut modifier le tri : alphabétique pour les transcriptions ou les gloses,
dans ’ordre croissant ou décroissant pour les occurrences, ... On voit par exemple
sur la figure 5 que ce sont la particule d’orientation et la particule prédicative
(toutes deux « d ») qui sont les plus fréquentes.
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(] concordances

File
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left confext

item

| right context + (1) [
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=
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documentifadela_1_
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E
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Figure 5 : résultat de la recherche de concordances
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Figure 6 : Extrait du lexique engendré par ITE a partir du corpus transcrit, ici par

ordre décroissant du nombre d’occurrences.
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4.4. Intégration multimédia

L’enregistrement sonore peut étre associé¢ au texte a 1’aide de I’éditeur de texte
XML et de son SoundIndex (SL.TCL) réalisé¢ en Tcl/Tk% Il permet d’insérer des
balises audio a un niveau quelconque du document XML..

Le document final (texte + son) peut alors étre lu par ITE phrase par phrase, ou
méme a un niveau inférieur selon I’objectif désiré: les balises peuvent étre
intégrées au niveau de la phrase ou d’un mot. Bien entendu, on peut lire et écouter
tout le corpus dans 1’onglet « texte ».

Etant donné la flexibilité de ITE, on peut également intégrer un enregistrement
vidéo.

7 sic _aix|
Flls Commands Options
<TRAHSL> BT/ TRAHSL> []
<M
i il

/5>

g
<AUDIO start="15.4671" end="17 1365 ></AUDIO>
<FORM>ZEMINEY 8 M-chiniyrorms
W

1 ||

|01 W &, | & | coonfi | I k| putton | masktosn (0012 440013 63
Figure 7 : fenétre de I’éditeur SiTcl

* Le logiciel SounIndex est librement disponible sur le site de son auteur Michel Jacobson
(http://michel.jacobson.free.fr)
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Dans I’exemple présenté en figure 6, nous avons découpé |’enregistrement par
« phrases », délimitées par la balise <S> et </S>. Le logiciel permet donc de
marquer chaque phrase a partir de la séquence audio correspondante et attribue
automatiquement la balise <audio> indiquant le début et la fin de la séquence. Les
figures 1 et 2 montrent comment le son est matérialisé dans la fenétre principale.

4.5. Autres possibilités

On peut créer des feuilles de styles (xslt) et les appliquer pour obtenir différentes
présentations, transformations ou découpage du texte. Par exemple, on peut obtenir
une présentation juxtalinéaire de la transcription et de la glose, directement a partir
de ITE (il s’agit de la phrase prise comme exemple dans la fenétre ITE, figure 1) :

ye-kker-d ulews-is u d-ye-mmezg

SUJ3MS-se.lever. X. PRET-PROX beau-fréere. EA-POSS3S NEG PROX-SUJ3MS-
s'entendre. X.Y . PRETN

ara yid-s ney i-mazzed i-ger afus

POSTNEG PL-IND3S ou SUJ3MS-s'étirer.Y.PRET SUJ3MS-mettre. X.PRET main.EL

deg-s a
dans-IND3S POT
tt-ye-wwet ney a s-ye-xdem lhaga

DIR3FS-SUJ3MS-frapper. X.PRET ou POT IND3S-SUJ3MS-travailler.X.AOR chose.(EL)
ye-lla-n

PPE'-étre. PRET-PPE"

5. Conclusion

Comparé a un logiciel sophistiqué comme ELAN, ITE posseéde certaines limites
comme le nombre de niveaux d’analyse. Cependant, il présente 1’avantage de la
simplicité d’utilisation avec des possibilités d’exploitation et d’analyse étendues.
En effet, comme nous I’avons indiqué plus haut, la glose morphosémantique peut
étre tres fine, elle peut associer un ¢lément de transcription a une abréviation qui
permet de le retrouver dans son contexte sans ambigiiité possible avec un
homonyme. La précision des gloses permet également de faire diverses statistiques
sur les unités lexicales et grammaticales.
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Un autre avantage du logiciel tient dans ’écriture des gloses. A partir d’un corpus
assez important, les gloses se font pratiquement automatiquement puisque ITE les
enregistre au fur et a mesure de leur saisie en les associant a la transcription
correspondante. Dés que ITE rencontre une transcription avec une glose connue, il
la propose : soit elle est acceptée par 1’utilisateur soit il fournit une autre glose.

Ce logiciel nous semble donc tout a fait adéquat comme aide a I’analyse
linguistique des corpus oraux.

Références

Takhedmit-Sadoudi H. (2006). Récits de vie et points de vue dans les dialogues
avec des femmes kabyles : analyse discursive. Thése de doctorat, Paris 5, Dir.
F. Frangois, K. Nait-Zerrad.

Jacobson M. (2004). Corpus oraux glosés: outils logiciels d’aide a I’analyse. In
Purnelle G., Fairon C. & Dister A. (éds), Actes des 7es Journées internationales
d’Analyse statistique des Données Textuelles, Vol. 1I, pp. 625-632.

~327 ~






LES RESSOURCES LANGAGIERES CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

Outahajala M., Zenkouar L., Rosso P., Marti A. (2010).Tagging Amazigh with
AncoraPipe. In: Proc. Workshop on LR & HLT for Semitic Languages, 7th Int.
Conf. on Language Resources and Evaluation, LREC-2010, Malta, May 17-23, pp.
52-56.

Tesniere,L. (1959). Eléments de syntaxe structurale- édition (1966) (1969) (1988).
Klincksieck- Paris.

~ 329~



LES RESSOURCES LANGAGIERES CONSTRUCTION ET EXPLOITATION
Lada 5
oS00 gl Rallan g Amngn A ) Il (S o aal il e 85U
Gaad Ol aadis ¢ Ay galll o gidl <Y il (le comportement syntaxiques)
oo 3 e Ld 20 Y (A8l g Aklen Tage Jasional
lge callts il oY il JST A jeaall Al aaa 3 A8 puall il glaall i
¢ taaldl
tdaall (5 Sl il sl daay (63l S ) ki) apaa
Jaall IS jal Yl Lol Jiay) aans e (e il cSLeSall yaas -

Baaiaall gl jall 5 silaall

& srda ~Aalll Lilitl] Lpaalail) aaleal) Cidli Lol puia g Jaill 4050 (2009).JS <G
Y K bl 6 e Al Baled il Al Sl el i jlef e aae
oS

sll) AlSe 550 e sl dulail) Alaall ALl s &) (1997). Al )l
oS YN ALK e gail) ALl Al bl 3 Al

Ao Gl Gy yxi 6 Lgiseal 5 Jadll 4idace 45503 (1995). G150 2o «ellus
ol ¢l gl Seda 1o A Ala
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<n gen="m" lem="azgn” num="s” postype="common” state="construct”
wd="uzgn"/>

<s lem="n" wd="n"/>

<n gen="m” lem="ass” num="s” postype="common” state="construct”
wd="wass"/>

</grup.prep>
<f punct="period” wd="."/>

Acalal) Alaall
ICCRHS YO SCANRKKH | ©0O0.

e Qﬁy&ﬁwM‘ s2a alli
ICCRHS : 58 5 lad S e -
ddda g (535 A o0 CANRRN | ©0O0 : 585 Ao S 10 -
S JaSall

<sentence>
<grup.verb Typecompl="subjectival’>

<v aspect="perfective” gen="c’ lem="mmklu” num="p” person="1"
wd="nmmuklu”/>

</grup.verb>
<grup.prep Typecompl="locative”>
<s lem="Gar” wd="Gar"/>

—_nan

<n  gen="m” lem="amddakl” num="s postype="common”
state="construct” wd="umddukl"/>

<s lem="n" wd="n"/>

na”n -1 0

<n gen="m” lem="bab” num="s" person="1" possessorgen="c

n_n

possessornum="s” postype="parental’ wd="baba"/>
</grup.prep>
<f punct="period” wd="."/>

</sentence>
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- |EEH .©0%A

<grup.verb Typecompl="subjectival’>

<v aspect="imperfective” gen="c’ lem="TTf" num="p” person="1"
voice="active” wd="nTTf"/>
</grup.verb>

<grup.nom Typecompl="locative” >

<n Typecompl="locative” gen="m" lem="abrid” num="s
postype="common” state="free” wd="abrid"/>

</grup.nom>
<f punct="comma” wd=","/>
Aay) ) dlaal)
- IEHE YO XoX80o YO SEXI I U®O®,
P Qﬁf&ﬁ&M‘ sda allss
IELE : 585 28 S je -
Sl Sl Aaida g 6251 A WO KoX8Oo: 585 2 xS e -
e 3l JaSall Aala 5 (535 (53 WO SRR | Lo®: 585 A~ S e -

<grup.verb Typecompl="subjectival’>

n_n

<v aspect="perfective” gen="c’ lem="awD” num="p
voice="active” wd="niwD"/>

”

person="1"

</grup.verb>
<grup.prep Typecompl="locative”>
<s lem="Gr" wd="Gr"/>
<n gen="f" lem="zagura” num="s” postype="proper’ state="free”
wd="zagura"/>
</grup.prep>
<grup.prep Typecompl="locative”>

<S |em=!lGr!l Wdz”Gr”/>
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<s lem="xf" wd="xf"/>

<n  Typecompl="dative” gen="m" lem="amuddu” num="s"
postype="common” state="construct” wd="umuddu’/>

person="3" postype="possessive”

wd="nns"/>
</grup.prep>
<f punct="colon” wd=":"/>
</sentence>
Al dlaal)
IRKO RIRK
Lad (S yo (g0 Alaall 238 alls
IRRO : 52 5 Axd S jo
oAl JeSal Ak 5 g (M KERR @52 5 A b S e
gl 3 e Ui slao Jia
<sentence>

<grup.verb Typecompl="subjectival’>

<v aspect="perfective’ gen="c’ lem="kkr" num="p" person="1"
voice="active” wd="nkkar"/>

</grup.verb>
<grup.adv Typecompl="free">
<ad lem="zikk” postype="time” wd="zikk"/>
</grup.adv>
<f punct="comma” wd=","/>
AN dlaal)
Led (S e (e Alaall sda Callss
IEEH : 58 xd S e
(Sl JaSall Adda 5 (505 (3 G OOLN: A (o) S e
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abidl Joa 453aal (]a représentation informatique b Leds
jon inforatiaug, o i

AP E I
Do +£Holl+ ++HO XH SCSAAS IO .

et LS e M (e dlaal o2 call
(el JaSall Adka 5 dlaall oda & (53505 Do HEHoLIH 52 5 1(gans¥) S all
(%) +HoHO 385 : il S sal
JeSall Agyda g Alaall o8 B (g3 (XH SCSAAS IO) 585 1 sl Sl
(HO) Jsdll Jadl ilaY)
il 13 e Lila sla (Jici g
<sentence>
<grup.nom Typecompl="subjectival’>
<d lem="ha” postype="demonstrative” wd="ha"/>

<n Typecompl="subjectival” gen="f" lem="tifawt” num="g"
postype="proper” state="free” wd="tifawt"/>

</grup.nom>
<grup.verb Typecompl="subjectival’>

<v aspect="imperfective” gen="f" lem="als" num="s" person="3"
voice="active” wd="ttals"/>

</grup.verb>

<grup.prep Typecompl="dative”>

Ganly Slagil aane sacline A JLad Dlaall pus gl Ay Lo 335 Jao 38 adinall galipll of ) Lia jads ©
Agag JLaY dalEl SLa) sgadlly

(XML) L"_iL':LHi'. uag azl Ancorapipe L_?_")Ln}'lu]l G‘UJ::.!] _‘mit::--”

Ciny b ug el ahaiall claile Lile glea zllain g ¢ Jlold S (e (5 gpana Sile g Jub (po illly (S pall 138 -

,CSAYH
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Grup.nom Nominal group
Grup.prepo Prepositional group
Grup.verb Verbal group

il i Lle 5 Al S jall y & sl [ agin i Jgn

G S e JS eall (type complement) JaSall iia paaio D
Leillagin 5 Lol cBlaSall a2 el oy of o callaall dleal)

GaY Qg e i
Etiquette utilisée led slaa
adjectival s gl JeaSall
dative Suay! JaSall
free ol JeSall
locative ‘__r'u\SaI'u JaSall
nominal oY) JaSall
objectival (o yriall JaSall
prepositional o« all JaSall
subjectival gflc.l.il'l JaSall
temporal (Sl JaSall
verbal el Jasall

ki) 35351 5l Adaall clalbiadl 2 apia g Jss
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Etiquetage )Ll s p sus sall 5 4300 A0ll (+EHoLILI 0 +ol oKL ) (ot sl
(*)(Ancorapipe) e staal) iyl a3 (morphosyntaxique

s Novigtor 11 =n m = 0§ pioviwee apatd 003 pleeafwnz ot | 3 plosafann .
@ B% (e B3 Mt 7 i coent
: ditrzn
g P N o e thls o e
X| \project = Coreference rikkar 7k, nTTF abeid, w0 Gr 2ogura Gr 2gn nmass .
5 data_v3.xd entky NOT PRESENT renmubhy Gar umddubd n baba .
dataZ txt homophoricD o A Gars .
3 plothwnz_ap.tofaml || B Functions syntax ivecca P PG G tiouin
3 plozesawne_ap i md ag NOT PRESENT 0, ﬁm‘:‘@ YRR ESOARL d tameRan
& p10vtFawin2 APt i hoc  NOTPRESEMT yods Grs yide , uca lsGuy : " bk vira i uchs amaymu |
PLO&tFavin_AP tbf xml tom NOT PRESENT dg umswary , 2R askl " yat " lan &g e i .
pl2-tF a2 _AP.tbE ol Typecongl | I sk * i " llan o ism 1 i
ol 26 tEawin2 AP thémd || 5 L8 hoose - nZRa " yan * lan dg fsm 1 imvna yamna ,
b pl2attavin2_ap bk ol o comphmerk 'mﬁﬁuwnmm.
. o || B M -
%plwm_,npmm - — Vs inaziGn izaybutn , Huma ur tn bty .
pld-t¥awin2 APt el o urd dig s h unzrusy h et HG
3 o1d6thaminz_ap bt o ‘_Tw
3 prsottamnz 4P bt || o pochoc
& piszthavinz_ap 1 mi = AMsrbues  Lswna Coekents
3 pisatiawinz_ap abf ol o
L piathawin_ e ttfoni | 5 syrea
; Pt w2 AP tbf sl deod

(*) LiDlas o g ga il adaile 144

la ségmentation ) (el adaidl €l adadill e lalddiel
dlas MU (syntaxique
(verbal (xS yall ;b sale juanii Gl dlgia callis i) S pall- |
S« «(nominal  group)esY  Sudll <group)
(prepositional Al Sdl ¢(adjectival  group) el
.()(adverbial group). &l S ,all cgroup)

Abréviation Signification

Grup.adverb Adverbial group

(2010) Csoals Sagdl a5 geai sl 138 Juanils dssy SLaY) Aol 31yl a1 J g e glaall (30 3 30 3
10 o A58 Lol ($EHLIE o +olokTH) (el SN (g 3 sale paill *
e LS i Ll 00 A jeal) b g 5 Ay Sa) Aalll b S el o3m Aty e g DUV (g 2y el

(2008) 03 Al paA n
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- ZOOLLIE | SCWeO £ CLAI £O £00 oA A TAAS SXUUEA ( Gl Al
(b Sl o i)

- ol LIMCLAI 2O 80 A TAAL SOULLA (L.,-vfa ol AN o Al U.L.)

o JudS dlaal) dpw gall dpanlatl) .\Lu'il 5 Adddagh e 3
IA)U i dal) i)

‘;@;ﬁ@mjmiOsqg1@mxamjwyugﬁwdm\@mm#
A aa W) LD e DUl dpadaill W ) gl 5 5 g Aalll alati g anlas

G RN sl sy Laa chngudall Gl e Aad Jladl coDleSe 3yass 8 GBlad) -
YA l."_ﬂ.J;j LAJL&:L! ?;’u“'“ l."_i‘.J;j w‘}i‘.u‘—k’ PR | %Ay.}.‘la:\n

o @ o Jastosall (Say Lae caiBlaSa g Jodll i Bpannall lillail) ) ) -
il awa JadU 3 5ally 4 )LaaWl s 4y pall NS G Gl -
) i G JdY) G el e g jleY! Al aleie (S laa dag s
Jasd AN JdY) 5 (homonymie) ¢=ladll 5 (polysémie) YAl &l iy
(195-186 :1990 «_58) (effet de sens) Hxall J s2ia

sy (e Jesa) (@1& dAsA) dmyu ‘uﬂ)ﬂn Gl )mm_
593 Jonddfly Bt ol

Ay D o pdal) S L) ADlacall Ay gualad) cilipdail) 4

" +LHolUZl o toLoKEN+ "
A Y oaalll allail) dusa AiSa) Ja) die Jedll Dlal alall gum S
Aﬂ\ehésdﬁmudsc\ﬁiéluzyg)}myd&m "".Ac'l_,ﬁ‘
gﬂl@%é\j@@ﬁ%\@)&y\w\dhﬂ&ngdq,\bﬂa.g.d
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- 5O SCHoO £ £CL00. +EIHIOLI +KosR+EI( b Fuill Sa

ey Lanad)

ey sl daSally e 3lady 5 ¢(le complément locatif) Sl JaSall
pead el e o4 a8 lSe

- TEAY SOXoK X +oAN0OH IO(4 i A Ja )l (S

- 5o A AAAS X HOol®o O +LoKIOH IO ( () Lwish 3o 53 an
aial),

481 (o) JaSally Y G3laky 5 ¢(le complément tempore])ta M JeSal
psadeuaadl s g g4 4y (e ) Ao VAl U JaSeS JladY) (g

- ZRRo | OLHoll sOXX"o® X LLSANASH IO (o tins) 8 Lo slius oia)

- +EZLCo +or'eOt X +EoKLOT LOXX 0O (<l i 32l 3 Caliall yainl)

) salall clawll Y1 Gl ¢(le complément nominal) eesy) JoSdll

s (P)an) Alaally o) (i) 8 e le i) s Sl
- cOXo AAW A oLoKEH (A el da il 138)
- +oORH3+ AAY A +oOLCColt (Aile ;3 il 02 )

clially, Y Gl «(le complément adjectival)siash  JeSall
e Lo 81l (Aadladdl jaa s o gmiall 5 ocple Wl elaud) 4 jLaY)
s Aan) Aleally Agill elasy) 8

- C34o0 A oCROK (< s o2 54)

- PHE A oL ool | HZOLHY (ALl & s2se o)

Jad (e Jlad GG ol Lol DS A6 ) Jaally ) Blatys | eadl JeSall
AU ALY 3 LS (o) (O@ZLE) (£I5)

- €llo o® ©o@O2 £ L840 Dol AAAS EAN0 A B s3a ) a5l sy J
ls)

(X) 058U Jrd Jua) 3 W sy o LY 1kt e el AiMae i) (5 GBS dpanl) Jaa) () sidlaal) eeyy -2
(367-366: 1996) 01550 a3y ectice sbaall (3o 3 3l cailial 3o 53a)

~ 338~



LES RESSOURCES LANGAGIERES CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

ety ¥ Al COLSa) a9 ¢(les compléments libres)s sl <Slsall -
L8 05t Aeall (A SE dr QLR Aa o Y el 4as o Y dad)
.(158:2009<4f)
Jii) tie daSall Cilial 2.2
(e s Bl adly paie JS 54 (1977)dad 2ie (Complément)desall
ol (e 20 ) JadY) (e Ciall 13 sy prany Al JSN o Jladl)
AR ey L) o Wil o clla ) DS zUias il JLadY) s ccilialy!
e alial s Jadl aaa AoldY) Gl Oledl Coa andid Clileal ddudas
o Lo o A e Aalll 8 e laats Jadll codleSia
J=d 2ey 45 83 sl JS 585 ¢(le complément subjectival) Aol JaSall -
A Sl Aadl) 8 LS (e il 138 Jaidiy g cans) ) Jadll @l i
st oJelall Wil s Mels b ) Lilia gra 5 lan) e

-5608 SOUCoA +0000+ (Al ) Y (iX)

- 45008 $000t (Al il k)

ank ) 3G aul JS 585 ¢(le complément objectival) s seial) JaSall -
s s ¢ laall J gmial) dagaill ol b slassall 4 eadll

~£OYo SOXo¥ +EDLOLH (3 kel Ja I (5 i)
- £+Co 3060 LOUL o (hand! a5l JST)

KEL R S s «(le complément prépositionnel) 2ol JeSall -

Qi e Jad 301 e Jgnid) Aagaill o) 3 slassall Ay gt A )
:cllll Gl 8 L (X) 5 (OZRR)

-LOLRR SOUCoA XH LOLOL! | LMoL (323l 1 jai Wiss) i)

- X0 o® [8Ao £ CECLLO OLHoll (slism 4k 2 50 o)

o S Jedl Y1 @iy (le complément datif)SlaY) JSd) -
Tead ¢ _)'_ﬁm\_glena.‘\_gJJﬂ'lMY(X))Q\U}M@"Q@J.“&J&\

~£Ho SMOOLL +ollloCt £ AR IO (imal 53y 5l il e )
- 53RO SCXXeO LAOLL] £ 300600 (Lalill sl all Lalll (5 )
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1— £4Co L340 oROSL (aalll (a 50 JSH)
1. 1= £4Co ot C8Ao (o 5 4KI)
2— £Ho SOUC oA +oOLC SO+ £ SIMCoA (s dualil) 30iuY) ac])
2.1- £Ho o® +.OC30+ (5 ks sllaci)
3 - +AAo HHC oA+ O +EICH (s jaall ) 33ubill Cuad)
3. 1— +A Ao HHCoA+ ¥200 (L) s2salill cun3)
alaall jualic o @8l L) s e A dalee a5 (I7élimination) <easl) -
Ll 3 auuatid 40N \giida o Lal ) sa¥W) e sy 4 Y i) 5 Jadll ati A
dlanll 528 mL@_}lcdm;Al _)m\_u_“ CJ..LA'J‘J sM\R_JFL;\quﬂHJJUS
o i)l QS o dlld o QS cdleall S gl (06880 Ay g e
e Alas Al gy 483a 5 (RKIK) S8l iy by g pia yiiny (5) 5 (4) Oxilead)
sle A 48 o) dua (AAS) Jaall il LLaal s ¥y LS 5 4l gia
LYoy LS Sdamia dlaall
4- KKIKol ELOAZ00Z5] +oLoKLO+ (3ald) () 5 yarisuall &Ly}
4.1- RHIKol ELONSO0851 (s paxindll £1y)
5- £ANo L340 HO +LoKLO+ (Bl ) (o 50 aad)
5.1 £ANo C3Ao (s> 5« c03)
O30 Lkl g3 Lasbagind g a3 glad (S & 5 4 o a5 a5 (e WDUail
Ay A sla ) LSl o Jadl Gk ke aall Glld e 3 ¢
_EJA.“J
Sl SOl a5 ¢(les compléments obligatoires )i sy <Ol -
slaSfdamia e Aleal)l (A5 Cdia Lo 10 o g3l Ay e Jadl) Lty
LYa

¥ Al @Sl s g ¢(les compléments facultatifs)ds L) cdlsall -
Aleall (A8 Ciida Le 136 ¢ JLiaW) da g o o cag)lll da g o dadll Lty
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G Ao gane 3 o sk (M1 Gl lhidll A5aall jufi o gghe yiinys
el 3 paldl oAl e e el 0o ey G oY) Caldl)
la Anil) A ks o 5SH 4 ks (pena A3l o geie Gl Gfialll (e de sana
Jail Sl aga 3 gad ALY slaSY) JAN ) g théorie de dépendance
Y Ja) Gand (JadSU A0Vl 5 LS 51 Gl sl e S ol g Uainl(Engel)
Leo) il I aaa3 c(l)J;a;\L‘ Sl el LS cdaid Cllaall dae A0aal) 2aas
ealind A€ 5 oG pal) Al e Clashes hry Jadll ) Al ey 136
5dilee Jadll a3l Alaal
Ji die cdlaSall £33 1.2

Glalll 8 Jld) cllesa gl gl Japaal Al clilee &6 e Ja) aaie!
TN Aapball
Ledladinl (e Al Alaal) palic 48 ja uad elld g (]a substitution) Jladuy)-
ek Lo Jalitd ¢Sl (a4 Ly

1—3OHCoA XH LeOOoH IO (458 o 3wl alkl)
2-£000 3OHCoA orol£0 XH LIeOOot IO (4K e alill 3iuY) aua )
(XH) Gall Jlaial 6 o 3 (2) Alaadls (1) Aaadl o 4o jladl JDA (g
oSal) e g alaall os«jmt‘)mu:l\:\aﬁja‘;MO}&”O‘ ‘QJJQSMJ;;{:
3 eaghall g agall e g AL e sana(XH) Gl dadus o) (S &b (e
Aaall A& paliall Hud 53 (AAL) 5 (cHHHo )< (XH) Jaindt Ol (Say
(2)
Cre st alal Ll A5l A3 Jeall e Wliada ) Jlagin¥) dlee U ciid )
AV Aagalall Aaals (e Cpilise (uleSa iy JLadY)
leie Calias sl ¥) oJlacu¥) ddee 4055 a5 (1’anaphoraisation) dsxilsll -
A i) ek 4 iV aady  Jlade) Sl JS paie alag)
e Lo gl ey a1y ileall 4 ddgda gl odgl mliad ) 4 salll colaa g
Aagd G G ALYy A el Gl gadl Galidgy | Cilia grally
A AR 8 (3.1)5 (2.1) ¢(1.1) Saall i aS JaSall

(1969) i aal s S Ao oo e gheall o 333 - !

~341~



LES RESSOURCES LANGAGIERES CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

O gl ilaall s ARNL Aluall 435 5l YLl (e de sane < jalinad S8l
AniaW) Glalll Lo n Jlae s Gl AT Aatladdl Jlas Leaal

el QUSH 8 Jladdl ddlae dussa s 1 A gieall ARl e
:_;—"‘M" CJJ“‘-‘-“ R La3Uas) JLlﬂ}r" K1Y JL.‘:‘—;“ 4_9—“ “+i]{oIJ£I o +oEo*£"l‘|+"
g SaY) AR alas 5 arlad o b Aallaad) Gl Aada ) 1 5a¥) 3150 5 JaSY
‘;_'m tgaluall ‘ahi Oe 4 Caaliag c‘Lg.JL_Lnlb .JJJ;.“ r.dz_!'l e (adll g«:ﬂmu Nl
tlgd A8 L) ADlacall <l HUaYL 45 jlie Jadl 48Mas Lgale a o

LN dlfé‘ﬂd Adlaal) dasall Apadaill sl iaéehgli DY 2
Al a1y Bpadadl) LUK ) A iy iy U unsal
Ay Ha) Aall) Jlae 8 lalail) oy gad 3 AiDlaall 40V dadlaall

A e aadll CQUSH e BB Adlaall Ay guladl cliplail) 3
"+EHoIE] o +olohEH "

d*—'y Lﬁ‘)-L‘-'-“ B JLA-“:L’ Al Al "+Z]{oIJ£I o +oEo*z|T'+"¢é—ut)ﬁAn
(1977)

tglaall g 3 gaall (Jad) aie Jxdll AiMaa 2

a5 e Aald 3 jealadl Alulll cilua¥l 3 (la valence) dsdladl (3l
Aala )l clas) (e (laray <la grammaire de dépendence Al
e daadl) Qe (o gl &b e Les grammaires fonctionnelles
Do A yaliall g ¢Slie JadllS ¢ Adaall palic (e pale (G alul) el
are Gl SN jaml) GEAL le gy e Gliad Ay @b
leSliay Al 3080 el o byl didladdl (3lkai L (359 1199640 55
Alaall 5 AY) ualial) ae callil) 8 a5l Jadll

e Joa Jald Gy Gaiad ) Jpeasll g aiDlaall el G sl o)
1S5 Al pall af Rl e Aad A A sl ol cJad JS Lty ) jealial)
Ban o Jad JAalia Q) CUISEY) dans
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WJmluﬁﬁ\uadha)U@)b.aLupp
"+ZHoUZl o tolCoREH"

Apaphail) LA

8l Jus
Ga_pall cdaly 1) ey HLe) AED SLal) agadll

aqua@ircam.ma

gy Jla¥) Gl JladY AiDlae s ¢ 5 bl gl zised adi Y dslaall Cangs
@Dlaall LY o daie Yl (+EHoLITI o HoLoKEPH) (ruyaal) LS (o U]
:\_Lm_,;.u :LLLLL}“ J\_}JY‘ J'l_).l'l ‘Lﬂ_)_j L) LS*'“"‘ ‘;_1_\5.1 ‘Lﬂ (Engel) dz_il 4clia L5""'“
sty ‘_g & ghaall el g s{-.l.c. da s LSMJLAy‘ Crall A Asdlall d\;.o(_gm);‘d'l
Jad Amblaal alall URDU Aol (8 Alalaall ¢l ki ade g pald dx g ol
alal 5 agled dm@@usu\ ,..w Sl amy @il y dlgale agh A AgLall (galuall 5
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Abstract

There has been a significant amount of research in various aspects of writing based
user interfaces including interactive design tools, studies of gestures, software
toolkits, ink beautification, and sketch recognition. In this paper, we shall focus on
the recognition of handwritten characters that are used in common applications.

Different people may use different stroke-order, number, and direction to draw the
same shape of any character. In fact, handwritten characters are imprecise in nature
such that corners are not always sharp, lines are not perfectly straight, and curves
are not necessarily smooth. A robust recognition system has to account for all of
these factors. In this paper, we shall consider a statistical approach to Handwritten
Character Recognition using Legendre moments as features. These features will be
the input of character classification algorithms based on nearest neighbor criteria
(NN) (Khotanzad, A. and Hong) and hidden neural network.

Experimentation has been performed on a local database of characters.
Experimental results show the robustness of the approach.

Keywords: Character recognition, Tifinaghe characters, Invariant moments, Neural
network

Résumé

Nous présentons dans ce manuscrit une méthode de reconnaissance de caractéres
amazighs manuscrits isolés, basée sur les moments invariants.

La base de données constituée est composée d’images de 1‘alphabet Tifinaghe
écrits par 28 scripteurs pour un total de 924 images de taille normalisée
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100x100, Elle est divisée en une base d’apprentissage de 726 caractéres et une
base de test de 198 caracteres.

Des algorithmes d’extraction d’attributs appropriés a base de la méthode des
moments serviront a alimenter les classifieurs utilisés : la distance minimale, les
plus proches voisins, et les réseaux des neurones.

Les résultats expérimentaux dressent une étude comparative entre les différents
algorithmes en termes de taux de reconnaissance

Mots clés : reconnaissance de caractéres, caractéres Tifinaghe, Moments invariants,
Réseaux de neurones

1-Introduction

Character Recognition is a part of Pattern Recognition. It’s the research area that
studies the operation and design of systems that recognize patterns in data. It
encloses sub disciplines like discriminate analysis, feature extraction, error
estimation, cluster analysis (also called statistical pattern recognition), grammatical
inference and parsing. Important application areas are image analysis, character
recognition, speech analysis, man and machine diagnostics, person identification
and industrial inspection.

Handwriting is a simple and natural mode of expression. It is especially desirable
for conceptual design, both on an Individual basis and in a collaborative
environment. It is used in a significant amount of research to date in various
aspects of sketch-based user interfaces: Interactive design tools, studies of gestures,
software toolkits, ink beautification, and sketch recognition. The work in off-line
character recognition can be roughly categorized into statistical, structural, and
rule-based approaches.

In this paper, we consider a statistical approach to Tifinaghe handwritten characters
recognition using Legendre moments as features. In fact, Legendre moments are a
class of orthogonal moments and have been shown effective in terms of image
representation.

Legendre moments can be easily constructed to an arbitrary order. Although higher
order moments carry more fine details of an image, they are also more susceptible
to noise.

Therefore we have experimented with different orders of Legendre moments to
determine the optimal order for our problem, for this, we introduce the Maximum
Entropy Principle (MEP) as a selection criterion (C.-H. Tech and R.T. Chin, 1988)
that extracts optimal character features.

The main goal is to reduce the input dimensionality of the classification problem
by eliminating features with low information content or high redundancy with
respect to other features.
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The second step (recognition) is achieved by using minimum mean distance,
multilayer hidden neural network and nearest neighbor as classifier, where finite
vectors obtained in the preprocessing phase are used as inputs. Experimental results
are obtained using a collected database of handwritten Amazigh characters.

2-Database construction

Since there is no publicly available handwritten database of Tifinaghe characters,
we have created a test corpus by gathering data from different and independent
people, referring to The alphabet Tifinaghe adopted by IRCAM,( L.
Zenkouar,2004,2008) which is composed of thirty-three characters representing
consonants and vowels as shown in Figure 1.

o@X XH/\
F 2 e
DA v
$I l
- O

5 G
s K

Mm—Lm>XN

0,
L)

3

I

A
Q
T
s

Figure 8 : the characters set representing
the Amazigh alphabet adopted by IRCAM

So far, we have gathered data from 28 users. Each user was asked to write one
example for each of The 33 characters of Tifinaghe alphabet shown in Figure 1, the
resulting dataset contains a total of 28 users overall and 924 characters.

Our database is composed of isolated character images of Tifinaghe alphabet,
gathered from 28 users, to obtain 924 character images

The database has the following properties:
+» gray level Images coded with 8 bytes
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< All images have 100 X 100 size

% Training and test databases are written by different users, it’s divided on
training database containing 726 characters, and test database containing

198 characters

Indeed, our database contain 924 gray level character images,

3- Features extraction

In order to design a good character recognition system, the choice of feature
extractor is very

crucial. In fact, the feature vectors should contain the most pertinent information
about the character to be recognized while having a low dimensionality.

In the statistics-based feature extraction approaches, global information is used to
create a set of feature vector elements to perform recognition. The low-dimensional
feature vector reduces the computational burden of the recognition system;
however, if the choice of the feature elements is not properly made, this in turn
may affect the classification performance.

Also, as the number of feature elements in the feature extraction step decreases, the
neural network classifier becomes small with a simple structure.

Statistics-based approaches for feature extraction are very important in pattern
recognition for their computational efficiency and their use of global information in
an image for extracting features (J. Haddadnia and al, 2001). Especially, the
advantages of considering orthogonal moments are that they are shift, and scale
invariants and are very robust in the presence of noise. The invariant properties of
moments are utilized as pattern sensitive features in classification and recognition
applications (C. H. Teh and R. T. Chin, 1988; S. O. Belkasim and al 1991).

Statistical moments represent average values of processes (powered to order n)
when a

random variable is involved. Here, the original and pre-processed images were
considered as

two dimensional arrays of a random variable of dimension NxN. The random
variables took values from level 0 to 255, as the images were considered in gray
levels quantized in 8 bits

(Gray levels were obtained from BMP format). Moments were calculated for the
random variable X, which was identified with the image block. In addition, X is a
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matrix of two coordinates (x,y) obtained from the image matrix f{x,y). The
definition of (p+¢) order invariant moment around the origin is given by:

The Legendre moments of order (p + ¢) are defined for a given real image
intensity function f(x, y) as

o= 22D o 0) s, s,

Where £(x,y)is assumed to have bounded support

The Legendre polynomials P » (X)are a complete orthogonal basis set on the

interval [ 7,7] for an order p they are defined as

1 d? p
p,(x)= 2 (x*-1)

The orthogonality property is guaranteed by the equality

~1 2
'_lpv(ﬂp e()dx = 30

Where O »4 18 the Kronecker function, that is,

5 - I if p=¢q
P40 otherwise
3-1-Image reconstruction by Legendre moments

By taking the orthogonality principle into consideration, the image function
f(x,y) can be written as an infinite series expansion in terms of Legendre

polynomials over the square [—7,7]x[—17.1]:
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oo e ]
Fa =D D AyqPy IR, ().
P=0q=0
Where the Legendre moments are computed over the same square

If only Legendre moments of order smaller than or equal to & are given, then the
function f(x,y) can be approximated by a continuous function which is a

truncated series:

g p
falx.y) = Z Z Ap_qPp_ ()P ().
D

—og=o
Furthermore, ﬂp ;S must be replaced by their numerical approximation which will

be pointed out on the following section. The number of moments used in the
reconstruction of image for a given 6 is defined by

(6 + 1)6 + 2)
NIL}EGI = f

3-2-Approximation of the Legendre moments

In practice the Legendre moments have to be computed from sampled data, that is,
the rectangular sampling of the original image function f(x,y), producing the set

of samples f (Xi , Y j) with an (M ,N) array of pixels, thus we define the discrete

version of /1p 4 in terms of summation by the traditional commonly used formula
(C.-H. Tech and R.T. Chin, 1988):

M N
~ (2p + 1)2g + 1)
Tpq =N By B3 )f (v Jxy

i=1j=1
Where Ax = (x, —x, ,) and Ay = (y i~y j_,) are sampling intervals in the x and y

directions.

in

It is clear, however, that ﬂ,pq is not a very accurate approximation of /1],,(],

particular, when the moment order (p + ¢) increases

The piecewise constant approximation of f(x,y)proposed recently by Liao and
Pawlak

(S. X. Liao, 1996; S. X. Liao, 1993), yields the following approximation of /’Lp 4"
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M N
Fp.a= Z Z Hp,q(x:- v ) (x. 3 )
i=1j=1

With the supposition that f (x ,y) is piecewise constant over the interval

[xl. —Ax,x, +Ax]>< [yj —4y,y; +AyJ

And where
Ax Ay
U
@p+W2q+1) [Tz (it
HpJq(xi,y_,-)= % J . J Ay P, (x)Py(y)dxdy
x—= Sy -2
i~ 32 iz

represents the integration of the polynomial Pp (X)Pq (y) around the (xl. ,y].)
pixel.

This approximation allows a good quality of reconstructed images by reducing the
reconstruction error.

4-Learning and classification

Three different classification techniques have been evaluated: the minimum mean
distance (MMD), the nearest neighbor (NN) (Khotanzad, A. and Hong), and hidden
neural network. The classifiers learn from the training set in which every example
is represented with a multi-dimensional feature vector composed of extracted
Legendre moments.

4-1-Minimum Mean Distance (MMD)

In the minimum distance classifier, each character class, Ck, is represented with the
sample means, u, learned from the training examples. When a new example is
given, it is compared to each character class by calculating the Euclidean distance.
The example is assigned to class k for which the distance is minimum.

The training example of class &, ck, with the smallest distance to the test example,
a, is the nearest neighbour of g, the equations are shown below:
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m
kN kN2
d(a.c')=>)(a,—c)
i=1

4-2-Nearest Neighbour (NN)

During training, the nearest neighbour classifier uses the feature vectors of the
samples in the training set using the corresponding moments. In the classification
stage, the classifier extracts features from the test example and computes the
Euclidean distance, d, between the example and every training example.

The test example is classified to the class receiving the maximum number of votes.
The training data is scaled to be in the range of [0, 1] in order to avoid numerical
problems. The test data is also scaled according to the parameters obtained during
the training stage

4-3-Neural Network

Neural network is widely used as a classifier in many recognition systems. Neural
networks have been employed and compared to conventional classifiers for a
number of classification problems. The results have shown that the accuracy of the
neural network approaches is equivalent to, or slightly better than, other methods.
Also, due to the simplicity, generality, and good learning ability of the neural
networks, these types of classifiers are found to be more efficient (W. Zhou, 1999)
Therefore, neural networks are an excellent candidate for pattern classification (J.
Haddadnia, and al, 2002), where attempts have been carried out to make the
learning process in this type of classification faster than normally required for the
multilayer neural networks (W. Zhou, 1999)

In this paper, a neural network is used as a classifier in character recognition where
the inputs to the neural network are feature vectors derived from the proposed
feature extraction technique described in the previous section (H. El fadili, 2006)

The output of each node is a pondered sum of its inputs:

0, =ola)=o £ 01,8))

k=1

th
with <t._>k the k composant of sample vector.

W, is the weight of the connection which rely unit k and unit i.
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a; 1s the activation of the unit i,

(p is the activation function of the units which is a threshold function with the
following expression :

Figure 2: Simple Perceptron

S5-Experimentation

We have designed two sets of experiments based on these two usage scenarios to
evaluate the recognition system.

In this experiment, we are interested in determining how well the pre-trained
recognizer works for a new user under different classification methods. Each time,
a different individual’s data set is held out for a test set, and a classifier is trained
with all other users’ data and then test on the holdout set. For each round, there are
726 characters for training, and 198 characters for testing.

61 24 9
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Table 1: comparison of error rate for the test set of the three used classification
methods

Table 1 shows the classifier error rate of three approaches, the classifier error rate
(%) is considered as the number of misclassifications in the training (test) phase
over the total number of training (test) images.

From Table 1 we can see that neural network method wit, hidden layers (only two
hidden layer) and hidden nodes can easily provide excellent results in terms of test
error

800 - T T T T T T T T T T
700 |-
726 samples
6007~ Nodes per layers: 231,200,150,150,33
500 f-
400 |-
300 - 264 samples
2001- Nodes per layers: 231,200,150,150,33
100 |-
Of - - - - - - > - >
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Figure 3: recognition rate of training set of the same architecture

and two different samples

The recognition converges faster when a the number of iterations is great, due to
the very small number of training examples

We believe it is because there is a great level of consistency in how a user draws
shape (character). Of course, the more examples, the better is to train the
recognizer

6-Conclusion
In this paper an efficient feature extraction technique is developed, based on the

orthogonal moments using Invariant Legendre moments. We have focused on the
discrimination power of Legendre moments and have shown that the proposed
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Legendre moment extraction method with hidden neural network classifier is
tolerant to shape distortion, while showing improved performances in terms of
recognition rate and generalization ability.

Références

C. H. Teh and R. T. Chin, “On image analysis by the methods of moments,” IEEE
Trans. on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 10, no. 4, pp. 496—
513, 1988.

C.-H. Tech and R.T. Chin, “On image analysis by the methods of moments,” /EEE
Trans, on Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 10, no 4, pp.496-
513, 1988.

H. El fadili, “Conception d’un systéme de reconnaissance de forme par
combinaison de la méthode des moments avec un classifieur neuronal optimisé
par algorithme d’évolution, ” Ph.D. thesis, Laboratoire d’Electronique, Signaux-
Systemes et d’Informatique, University of Sidi Mohamed ben Abdellah, Fes,
Morocco, 2006.

J. Haddadnia, K. Faez, and P. Moallem, “Neural network based face recognition
with moments invariant,” in Proc. IEEE International Conference on Image
Processing (ICIP "01), vol. 1, pp. 1018-1021, Thessaloniki, Greece, October
2001.

J. Haddadnia, M. Ahmadi, and K. Faez, “An efficient method for recognition of
human faces using higher orders pseudo Zernike moment invariant,” in Proc.
Sth International Conference On Automatic Face and Gesture Recognition (FG
'02), pp. 330-335,Washington, DC, USA, May 2002.

J. Haddadnia, K. Faez, and P. Moallem, ‘“Neural network based face recognition
with moments invariant,” in Proc. IEEE International Conference on Image
Processing (ICIP "01), vol. 1, pp. 1018-1021, Thessaloniki, Greece, October
2001.

J. Haddadnia, M. Ahmadi, K. Faez”An Efficient Feature Extraction Method with
Pseudo-Zernike Moment in RBF Neural Network-Based Human Face
Recognition System” EURASIP Journal on Applied Signal Processing, 890—
901 2003 Hindawi Publishing Corporation

J. Haddadnia, M. Ahmadi, and K. Faez, “A hybrid learning RBF neural network
for human face recognition with pseudo Zernike moment invariant,” in /EEE
International Joint Conference On Neural Network (IJCNN °02), pp. 11-16,
Honolulu, Hawaii, USA, May 2002.

Khotanzad, A. and Hong, Y .H. Invariant Image Recognition by Zernike Moments.
IEEE Trans. on PAMI, 12(5). 289-497.

~355~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

L. Yingwei, N. Sundararajan, and P. Saratchandran, “Performance evaluation of a
sequential minimal radial basis function (RBF) neural network learning
algorithm,” IEEE Transactions on Neural Networks, vol. 9, no. 2, pp. 308-318,
1998.

L. Zenkouar, «L’écriture Amazighe Tifinaghe et Unicode », in Etudes et
documents berberes. Paris (France). n°® 22, pp. 175—192, 2004

L. Zenkouar, « Normes des technologies de I’information pour I’ancrage de
I’écriture amazighe », revue FEtudes et Documents Berbéres, Paris(France),
n°27, pp. 159-172, 2008

S. O. Belkasim, M. Shridhar, and M. Ahmadi, “Pattern recognition with moment
invariants: a comparative study and new results,” Partern Recognition, vol. 24,
no. 12, pp. 1117-1138, 1991.

Stone, M. Cross-validatory choice and assessment of statistical predictions (with
discussion). J. Royal Statist. Soc. B, 36. 111-147.

S. X. Liao and M. Pawlak, ”On image analysis by moments,” I[EEE Trans, on
Pattern Analysis and Machine Intelligence, vol. 18,no. 3, pp.254-266,1996.

S. X. Liao, Image analysis by moments, Ph.D. thesis, Department of Electrical and
computer Engineering, University of Manitoba, Winnipeg, Manitoba, Canada,
1993.

W. Zhou, “Verification of the nonparametric characteristics of backpropagation

neural networks for image classification,” IEEE Transactions on Geoscience
and  Remote  Sensing, vol. 37,n0. 2, pp. 771-779, 1999

~356 ~



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

Reconnaissance Automatique de 1’Ecriture
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Résumé

Nous présentons dans ce papier un systéme automatique de reconnaissance de
I’écriture amazighe a base de ligne centrale de 1’écriture. Apreés des prétraitements
sur I’image, le texte est segmenté en lignes et puis en caractéres. Les positions des
lignes de base du caractére sont utilisées pour obtenir un ensemble de
caractéristiques indépendantes et dépendantes a ces lignes. Ces caractéristiques
sont liées aux densités de pixels et sont extraites sur les images binaires des
caractéres en se basant sur 1’utilisation de la technique des fenétres glissantes. Ces
primitives alimenteront un réseau de neurones multicouches dans les phases
d’apprentissage et de reconnaissance. Le systéme a montré de bonnes
performances sur une base de 19437 modéles amazighes.

Mots clefs : Reconnaissance d’écriture, Caracteéres amazighs, Ligne de base,
Segmentation, Perceptron multicouches.

1. Introduction

La reconnaissance automatique de 1’écriture manuscrite ou imprimée reste encore
un sujet de recherche et d’expérimentation. Le probléme n’est pas encore
entiérement résolu bien que les résultats atteignent des taux assez ¢élevés dans
certaines applications et pour certaines langues. Plusieurs recherches scientifiques
ont été effectuées sur I’écriture latine, arabe, et autres, ce qui a permis le
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développement de plusieurs approches de reconnaissance automatique de ces
écritures. Par contre, 1’écriture amazighe, appelée Tifinaghe, est trés peu traitée.
Quelques tentatives ont ét¢ menées pour améliorer la situation actuelle. Elles sont
regroupées généralement en grandes classes telles que les approches statistiques
(Oulamara, 1988), (Djematen et al., 1997), Les résecaux de neurones (Ait
Ouguengay, 2008), (Elyachi et al., 2009), (Bouikhalene et al., 2009), 1’approche
syntaxique (Es Saady et al., 2008), (Es Saady et al., 2010) et les Modeles de
Markov cachés (Amrouch et al., 2009), (Amrouch et al., 2010). Dans ce cadre,
nous avons réalisé un systéme automatique de reconnaissance de caractéres
amazighes imprimés isolés, basé sur une approche syntaxique utilisant les
automates finis. Sur une base de données de caractéres amazighes imprimés
segmentés isolés, des résultats encourageants ont été obtenus sur la majorité des
caractéres. La limite de cette approche est qu’elle n’est pas applicable pour les
caracteres non segmentés. Et pour remédier a ces limites, on propose une nouvelle
approche qui tient compte de tous les caracteéres amazighes.

En effet, dans la phase d’extraction des primitives, notre approche est basée sur la
position de la ligne de base d’écriture. Ces primitives alimenteront un réseau de
neurones multicouches dans les phases d’apprentissage et de reconnaissance.

Pour les écritures des autres langues, différentes approches basées sur les positions
des lignes d’écriture ont été proposées dans la littérature. Pour I’écriture latine et
arabe, plusieurs positions de lignes on ¢été utilisées pour extraire des
caractéristiques qui dépendent de ces lignes (Elhajj et al., 2005), (AL-Shatnawi and
Khairuddin, 2008), (Aida-zade and Hasanov, 2009), (Razzak et al., 2010). La
figure 1 illustre des exemples de lignes utilisées pour les caracteres latins et les
caractéres arabes (Elhajj et al., 2005). Dans le cas de I’écriture amazighe, on
propose d’utiliser une ligne centrale, ligne supérieure et inférieure de 1’écriture
pour dériver un ensemble de caractéristiques indépendantes et dépendantes a ces
lignes. Ces caractéristiques sont de types statistiques extraits au niveau pixels en se
basant sur 1’utilisation de la technique des fenétres glissantes.
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Ligne de base haute
Ligne de base basse

Figure 1: Exemple de lignes de base d’écriture. (a) cas de [’écriture latine, (b) cas
de ’écriture arabe.

L’architecture générale de notre systeme de reconnaissance de caractéres
amazighs se présentera dans la figure 2 ci-dessous.

HHel EXHEATI £6R0:0| X oEHe@ oklLC.®
e Fol BYFH THEM R ERoMoi | YOO IY
HHel UeAASRI ZE2E.El X +C.H204 | CCLIL.
50 A oNOO oLCEEQ:|

*

Acquisition

A a' Caractéres
Prétraitements
re (W | o r
Segmentation en lignes et en caractéres o, F 4
bl Y

Extraction des caractéristiques dépendantes O
etindépendantes de |a ligne de base L 1)
ORS 5
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Reconnaissance .
Apprentissage

Perceptron multicouches

Classification
Décizion

Figure 2 : Schéma simplifié du systeme de reconnaissance proposé.
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Dans la section 2, nous présentons les principales caractéristiques de 1’écriture
amazighe. La troisiéme section est consacrée a la présentation des étapes de
prétraitements effectuées dans le systéme. Ensuite, nous présenterons dans la
section 4 les caractéristiques extraites en utilisant la technique des fenétres
verticales glissantes et les différentes lignes de base. Les résultats expérimentaux
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seront présentés et commentés dans la section 5. Finalement, une conclusion ainsi
que des perspectives futures sont présentées dans la section 6.

2. Ecriture Amazighe

Le Tifinaghe est le systeme d’écriture de la langue amazighe. Il tire son origine du
vieil alphabet libyque et saharien, déja utilisé depuis le VI™ siecle avant l'ére
chrétienne par les populations de I’ Afrique du Nord, du Sahel et des Iles Canaries.
Cet alphabet a subi des modifications et des variations depuis son origine jusqu'a
nos jours.

s 0O QOOCCAREXAE
INCIY+EULUY XX

Figure 3 : Alphabet Tifinaghe IRCAM.

A

o © 380 K
m X E X K K

La figure 3 ci-dessus présente les différents modeles de 1’alphabet amazighe
(Tifinaghe-IRCAM). Il comporte trente trois lettres. A la différence des caractéres
latins et arabes, 1’écriture amazighe n’est jamais cursive, ce qui facilite toute
opération de segmentation. La majorité des modeles graphiques des caractéres est
composée de points, de petits cercles, et/ou de segments. De plus, 1’écriture
amazighe est écrite de gauche a droite, elle utilise des signes de ponctuation
classique acceptés en alphabet latin. La figure 4 ci-dessous présente un exemple du
texte amazigh dans un manuel scolaire.

(oA GCAY +ZU€© )

ICAS 4

1- tofoEt ZI8, WEOO® 1-.ORZILZl +EOAZAZL

2- HWhal TXHIAIlI ZEX OO0l X oEHoT oloCLO.

3. ThHo Sl SY5EH X HEM X 8XoNoik | EHOLC Y.
4- WHol Lo AAoXI ZESE-El X +LCokRLO+ | CCZIlo.
5. 186FE.H, N\ oANOO -[CEFO-I.

Figure 4: Exemple du texte Amazighe dans un manuel scolaire.
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3. Prétraitements

Cette étape prépare l'image d’entrée afin de faciliter 1'é¢tape d’extraction des
caractéristiques. Il s'agit essentiellement de réduire le bruit superposé aux textes et
essayer de ne garder que l'information significative de la forme représentée. Une
fois I’image est numérisée, une série de prétraitements est appliquée. Nous avons
utilisé le seuillage, la réduction du bruit, la segmentation en lignes puis en
caractéres, et enfin la normalisation en taille.

La séparation Avant/Arriére plan est réalisée avec une binarisation. Il s’agit de
passer d’une image en niveau de gris ou en couleur a une image bitonale (noir et
blanc) en se basant sur un seuil global. Nous avons utilisé¢ la méthode d’Otsu pour
la binarisation (Otsu, 1979). La figure 5 ci-dessous présente le résultat de
binarisation obtenu avec la méthode d’Otsu. Cette méthode effectue une analyse
statistique sur les histogrammes (variance intra-classe et variance inter-classe) pour
définir une fonction a maximiser qui permette d'estimer le seuil.

Mol SXHEATI $£X0:0! X oEHo® o[ Lo® ol £XHEAII £ARO:0I X oEHo0 ol[Lo®

Mo 5ol SW5EH XM X Kook | £2OC I o Fol SWS3H XRHH X SXoAoik | £HOL II¥
HHol LsAASRI ZESEEl X $Co%Z0+ | CCLIL. HHol LUeAAGRI SE3EEl X $CoK504 | CCEIL
$36FH A oAOeO <LEEO.! $20LH A oAOO <LEEO.

Figure 5: Binarisation avec la méthode d'Otsu.

Pour la réduction de bruit qui consiste a détecter et a éliminer les pixels qui
représentent des bruits. Plusieurs méthodes ont été utilisées pour éliminer le bruit.
Nous avons utilisé le lissage pour remplacer la valeur d'un pixel par la moyenne
des valeurs des pixels entourant (et incluant) le pixel d'origine (Kharma and Ward,
1999).

Une fois I’image du texte est nettoyée, le texte sera segmenté en lignes. Nous avons
utilisé les techniques d'analyse d'histogramme de projections horizontales des
pixels de maniére a distinguer les régions de forte densité (les lignes) des régions
de faible densité (les espaces inter-lignes) (cf. figure 6). Ces techniques ont été
utilisées souvent pour extraire des lignes dans les textes imprimés, qui ne
présentent pas autant de variabilité au niveau de la disposition spatiale des entités
connexes comme 1’écriture amazighe imprimée.
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Mol XAZATI €4%0:01 X oFHo® ob[C.Q |0 —
WMo ol U5 T HEM T 2XeAok | SHOL I 2 ——
WMol LAAoRI SE3E.EI X +0o%204 | CCALe —
10LH A oACO sLZEOs| o

1 1 L L
0 50 100 150 200 20

Figure 6: Histogramme de projections horizontales.

L’écriture amazighe n’est pas cursive, cela facilite ’opération de segmentation
d’une ligne de texte en caractéres. Nous avons utilisé I'histogramme de projections
verticales pour segmenter chaque ligne de texte en caractéres. La figure 7 ci-
dessous présente une ligne de texte, son I’histogramme vertical et le résultat de la
segmentation en caracteres.

Hol ZXHIATI TAXCcOl X cEHoT oL@

1 ) sl bl L

100 200 300 d-ﬂ'ﬂ' 500 600 700

Ho[lnl EXHEATI ERRCQl X abElal alallsC

Figure 7: Histogramme de projections verticales et le résultat de la segmentation
en caracteres.

4. Extraction des caractéristiques

L’étape d’extraction des caractéristiques est précedée d’une étape de prétraitement
qui permet d’extraire la ligne de base du caractére. Cette étape permet de séparer
I’image du caractere en deux zones : une zone supérieure qui correspond a la zone
en dessus de la ligne de base, qui est la line centrale, et une zone inférieure qui
correspond a la zone en dessous de la ligne de base. La figure 8 ci-dessous montre
les positions des lignes d’écriture sur quelques caractéres Amazighes.
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Ligne supérieure

‘ l 0 m fo \J I_I Ligne [ceintrdle
\.D " T : E I I ; E EEE Ligne inférieute

Figure 8: Les positions des lignes d’écriture sur quelques caractéres Amazighes.

L’image du caractére est ensuite balayée de gauche a droite et de haut en bas par
une fenétre glissante qui s’adapte en hauteur a celle du caractére (Elhajj et al.,
2005). Ces fenétres sont de largeur fixe (cf. Figure 9).

=

Figure 9: L’image du caractere est divisée en fenétres verticales.

Dans chaque fenétre on génére un ensemble de 19 caractéristiques. Celles ci sont
représentatives des densités des pixels d’écriture. Pour cela, chaque fenétre est
divisée en un nombre de cellules fixe. Un sous ensemble des caractéristiques sont
liées a la position de la ligne de base pour prendre en compte la liaison de la
majorité des caracteéres amazighes par cette ligne.

Nous appelons L la position (ordonnée y) de la ligne de base, qui est la ligne
centrale du caractére. Supposons que H est la hauteur en pixels de la fenétre dans
chaque image, h est la hauteur de chaque cellule et W est la largeur de chaque
fenétre. La fenétre étant divisée verticalement en n, cellules, donc n.=H/h. Soit :

e n(i): Le nombre de pixels d’écriture (pixels noirs) dans la cellule i.

e 1(j): Le nombre de pixels d’écriture dans la j™ rangée de pixels dans une
fenétre verticale (une fenétre contient H rangées de pixels).

e Db(i): Le niveau d’intensité de la cellule i: b(i)=0 si n(i)=0, b(i)=1 sinon.

Les caractéristiques de densités sont les suivantes:
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[P
f: densité des pixels noirs dans la fenétre f = nli
" H+w ; ( )
f,: nombre de transitions Noir/Blanc entre cellules f 2= Z |b (i ) -b (i - 1)‘
i=2

f;: différence de position entre les centres de gravité g des pixels d’écriture dans
deux fenétres consécutives (1’indice ¢ est omis) :

f3 —& (t) —8 (t a 1) Ou la position g est calculée comme suit :
H
2. J-r(J)
g =5
H

2. (J)

j=1
f, a f15: sont les densités de pixels d’écriture dans chaque colonne de la fenétre.

Les caractéristiques suivantes dépendent de la position de la ligne de base.

fi4: position verticale normalisée du centre de gravité des pixels d’écriture, par
rapport a la ligne de base.

f _8~ L Avec L est la position de la ligne de base.
14— H

fis — fi: deux primitives qui représentent les densités des pixels d’écriture au
dessus et au dessous de 1a}}igne de base.

> r(J) > 7 ()

_j=L+1 _ =
S H.w ’ Sre H.w

fi; — f13: nombre de transitions Noir/Blanc entre les cellules situées au dessus et au
dessous de la ligne de base.

b(i)-b(i-1) ,ﬁgzg\b(i)_b(i_l)\

~ 364 ~

ne

fnzz

i=k




LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

ou k est la cellule contenant la ligne de base.
f1o: densité des pixels noirs dans la ligne de base.

L’ensemble des 19 caractéristiques extraites comporte 6 caractéristiques qui
dépendent de la position de la ligne de base, et 13 qui n’en dépendent pas.

5. Apprentissage, Expérimentations et Résultats

5.1. Base de données utilisée

Pour évaluer la performance de la méthode proposée, des expériences ont été
réalisées sur une base des modeles de la graphie amazighe élaborée par Ait
Ouguengay (Ait Ouguengay 2006). C’est une base des modeles de différentes
fontes amazighes et de tailles variées. Elle contient au total 12 polices de
caracteres et les tailles du 10 points au 28 points pour chaque modele.

Les modéles sont fournis sous forme d’images bitonales de tailles variables. La
taille maximale est de 102x129 pixels, tandis que la taille minimale est de 19%2
pixels. Une telle disparité s’explique par le fait que le caractere ‘o’ (ya) est un petit
cercle, et est donc beaucoup plus petit que les autres caracteres. Outre le cas
particulier du caractére ya, la base est constituée des patterns de différentes fontes
amazighes et de tailles variées, qui ne sont pas normalisées.

La maniére dont sont stockées les images des modeles, dans cette base, ne permet
pas la possibilité¢ de re-normaliser leur taille en une taille moyenne fixe. En effet,
Ceci peut étre génant en particulier a cause de la ressemblance des caracteres "o’
(ya) et ’O’ (yar), qui ne se différencient que par la taille: le caractere ya est un petit
cercle, tandis que le caractére yar est un grand cercle. Dans certains cas, on aura
une confusion réelle entre des images de ces deux classes. Ce probléme aura une
influence sur les résultats. Chose qui va étre traitée dans les futurs travaux en

essayant de développer une base de caractéres plus sophistiquée.

Notre systéme exige que les images des caractéres en entrée soit d’une taille
normalisée. Pour cela, nous avons normalisé ces caractéres en une taille moyenne
48%40. Ces images de taille normalisée et en format prétraité seront directement
soumises en entrée au module d’extraction des caractéristiques.
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5.2. Expérimentations et Résultats

De nombreux algorithmes de classification automatique existent et plusieurs
implémentations de ces derniers sont disponibles au téléchargement. Plusieurs
boites a outils d’apprentissage regroupent de telles implémentations, ce qui en fait
des outils idéaux pour lancer des expériences systématiques. Nous avons fait le
choix de la plate-forme Weka (Witten et Frank, 2005) pour réaliser I’apprentissage
et testons la méthode proposée.

WEKA est un projet open source de 1'Université de Waikato (Witten et Frank,
2005). 11 a été largement utilisé dans les universités et par plusieurs chercheurs du
monde dans le domaine d'exploration de données. Cet outil public propose un
ensemble varié d’algorithmes d’apprentissage préts a I’emploi pour la fouille de
donnée. Nous utilisons la méthode de classification: réseaux de neurones,
perceptrons  multi couches (Multi Layer Perception (MLP). Le perceptron
multicouche de WEKA (MLP) a été mis en ceuvre par Malcolm Ware en 2000
(Ware, 2000). Son utilisation a ¢été documentée dans un certain nombre de
publications de recherche (Klautau 2002). Nous avons utilisé ce classifieur avec ses
parametres par défaut.

De plus, Weka spécifie un format standard aux fichiers d’entrainement et de test
(ce sont des fichiers texte avec une extension *.arff). Pour cela nous avons généré
deux fichiers, un pour I’apprentissage et ’autre pour le test. La figure 10 présente
un extrait d’un exemple de fichier d’entrainement.

Fichier Edition Affichage Insertion Format 2

Fattribute f9%g real il
Fattribute fllg real

@attribute fllg real

@attribute fl2g real

@attribute f£l13g real

Battribute Letter

{va,vab, vach, vad, vadd, vae, yaf, vag, vagh, vah, yahh, vaj, vak, yal, vam, yan,
vag, yar, yarr, yas,yass, yat, yatt, yaw, yax, yay,vaz, yazz, yey,yi, yu}

Adata
o.ss1,0,0,0.937,0.937,0.937,1,1,1,1,1,1,1,0.77,0,0.02,1,1,0,0.75,
0.75,0.75,0.666,0.625,0.666,0.750,0.925,0,-0.0068,0.75,0.75,0.75,
1,1,1,1,1,1,1,0.981,0,-0.014,1,1,1,1,1,1,1,0.937,0.937,0.937,va
0.966,0,0,0.916,0.9816,0.956,0.958,0.958,0.9858,1,1,1,1,0.785,0,
o.02,1,1,1,1,0.729,0.729,0.729,0.583,0.541,0.541,0.785,0,0,0.541
,0.541,0.583,0.729,0.725,0.7259,1,1,1,1,0.5%66,0,0.020,1,1,1,1,0.958
,0.958,0.958,0.5958,0.916,0.916, va
0.%41,0,0,0,0.835,0.9146,0.916,0.5%16,1,1,1,1,1,0.662,0,0.007,1,0.916, |+«

Figure 10: Un extrait du fichier .arff d’entrainement.
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Pour évaluer les performances de la méthode proposée, des expériences ont été
réalisées sur la base des caractéres amazighe décrit précédemment. Les tests ont été
effectués en fonction de I’intégration des caractéristiques, dépendantes et
indépendantes de la ligne de base. Ainsi, trois expériences ont été réalisées sur un
ensemble de 19437 exemples (31 x 627): un sous ensemble de 12958 images
(66,67%) pour ’apprentissage, et un sous ensemble de 6479 images (33,33%)

pour le test. Les deux classes sont équiprobables.

Le tableau 1 ci-dessous, présente les résultats du systéme proposé. Le taux de
reconnaissance atteint 98,25 % lorsqu’on intégre les caractéristiques basées sur la
position de la ligne de base. Ce qui montre que les caractéristiques basées sur la
position de la ligne de base offrent une amélioration significative aux performances

de reconnaissance.

Les caractéristiques . Test
intégrées Apprentissage
Taille | Taux | Tajlle Taux de
d’appr. Recon.
f1,..., f13 (indépendantes de
la ligne de base) 12958 | 88,78% | 6479 85,38%
fi4, ..., fio (dépendantes de la
ligne de base) 12958 | 95,89% | 6479 94,67%
fi, .., fio (dépendantes et
indépendantes de la ligne de | 12958 | 98,98% | 6479 98,25%
base)

Table 1 : Résultats de reconnaissance en fonction des caractéristiques intégrées.
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Confusion Matrix

<-classified as

O N O OO O 0000000 HOOATVOTTOBNGS
geccccccoccorcocccccocaccoaanaaad
HO SO OO0O 0000000000000 00c0adaaaad
moocooocooccocoocoocooccooOcooGOoonoooooao
HOOoOoOoo0oo00000000000aaa
rooococoooocoocococoocooo0ocoo0onoaa
POOOoo0ocoococooo0ooocoooooa

HOONOO0O00ON00 000000 a0

PooccocococococoocooocococcoooTaccacaaaaaa
&
NH G 009000 oHO000oooonoaaaaaaaaaaa
&
Hroocoocoooocooodooomoocoococococoaaa
a

PO O 000 0oNo000000oHoCCOaOOaaaaano
3
modocococococcoccococococoEdococoocaNoooaoaoaoa
B
00 0 000000000000 NOOOOOOOHOOOOOOaa
a8
HooooooooooooowWoOOOAMOOOOOOOOOSoSoo o

HO 0000000000 M0000000aaanacaaaa
8

HO OO OO0 oCOCoONOOOHdoOOOOOOOoooooadao
8 2

MO OO OO0 OOOOMOOO0O0O00O000000000000a0o

CoocoHMoOrmMHoOCoOOoOoOOdoo
A0 0000000 o00000ooodHoOOoo0aooaaa
O 0000000000000 HNOTORTOLTATDT IO
moccccemeccccccscccoccecavaaaaaaa
B R ]
toeoccogecoccccccscecocaamaoaaaaaaan
YOO 0 OO0 00000000HO00aTOOEOBBaaa
teerococccoccccccccecocaccoaaaaaaan
0O 0000000000000 0000N00000a0aNS O

coococococomNocoocoocOoNoOHdoOGOooOoooooa

idence

,amis en évi

que la majorité des erreurs étaient faites sur les caractéres yaq (X), yan (I), yar (O),
yab (©), ya (o), yaw (). A titre d’exemple, 11 images du caractére yan (I) on étés

7

il

tassafut
~368 ~

I

tée sur la figure 11 ci-dessus

7

sur la base de 6479 caracteres.
, présen

Figure 12: Quelques exemples du caractére yan (/) dans la base, dont la fonte est

Figure 11: Matrice de confusion pour le cas des caractéristiques fI, .., f19, testé
caracteéres sur des fontes différentes. En effet, 1’étude de la matrice de confusion du

fonte ‘ tassafut’ ressemble entiérement au caractére yaj (I), comme le montre la

reconnus comme caractere yaj (I). D’ailleurs, le format du caractére yan (I) sur la
figure 12 ci-dessous.

Les causes d'erreurs sont principalement dues a la ressemblance entre certains

systéme sur la base des tests



LES RESSOURCES LANGAGIERES : CONSTRUCTION ET EXPLOITATION

6. Conclusion et Perspectives

Dans cet article, nous avons présenté un systéme pour la reconnaissance
automatique de I’écriture amazighe a base de la position de la ligne de base de
chaque caractére. Plusieurs caractéristiques ont été ¢tudiées et comparées.
L'importance de I’utilisation de la position de la ligne de base dans l'image du
caractere a €té prouvée. Les caractéristiques extraites sont basées sur la densité des
pixels de dérivée dans une fenétre glissante. Le systeme développé a été
expérimenté sur une base des modéles de la graphie amazighe. Les résultats
montrent une amélioration significative du taux de reconnaissance lorsqu’on
integre les caractéristiques dépendantes de la ligne de base. Parmi les travaux
futurs de ce travail, nous allons ajouter d’autres caractéristiques qui améliorent les
résultats pour certains caractéres dont le taux de reconnaissance est faible par
apport aux restes. En plus, nous allons appliquer notre approche sur une base de
données manuscrite qui va étre développée localement.
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1. Introduction

Dans le domaine de la reconnaissance automatique des caractéres, plusieurs
recherches scientifiques ont été effectuées sur les caractéres latins, arabes, et autres.
Ceci a permis le développement de plusieurs approches de reconnaissance
automatique pour ces caractéres. Par contre, les caractéres Amazighe, appelés
Tifinaghe, sont trés peu traités. Et pour extraire les informations Amazighes sur des
supports, la reconnaissance automatique est devenue primordiale (Elkessab, 2009).

Ce travail consiste a reconnaitre les caractéres amazighs manuscrits. Le traitement
de chaque caractére commence par les prétraitements afin d’enlever toute sorte de
bruits liés a la phase d’acquisition. Ensuite, par 1’extraction d’une information sur
les différentes directions de son tracé de base. Cette information est exploitée pour
générer une séquence d’observations. La séquence obtenue est utilisée pour
entrainer un Modele de Markov Caché pour chaque caractere. L apprentissage est
réalisé avec ’algorithme de Baum-Welch. La classification est enfin effectuée par
recherche du modele discriminant.

L’utilisation des HMMSs en reconnaissance automatique de [’écrit a permis
d’obtenir des résultats intéressants pour certaines applications grice a leur capacité
d'intégration du contexte et d'absorption du bruit (Pechwitz et al, 2000). Les
différents travaux réalisés reposent pour une grande partie sur l'expérience
accumulée dans le domaine de la reconnaissance de la parole ou les HMMs sont
fréquemment utilisés. Comparés & d’autres approches de reconnaissance
(structurelle, géométrique, etc.), les HMMs se distinguent par leur capacité de
modéliser efficacement différentes sources de connaissance. En effet, d” une part
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ils offrent une intégration cohérente de différents niveaux de modélisation
(morphologique, lexicale et syntaxique) et d’ autre part, il existe des algorithmes
puissants permettant de déterminer la valeur optimale des parametres fournissant la
meilleure adéquation entre le modéle et la base de données (connue) qualifiée
d’apprentissage.

Dans ce papier, nous présentons une méthode de reconnaissance des caractéres
Tifinaghe en se basant sur les modéles de Markov Cachés. Les étapes du systeme
développé sont illustrées dans la figure 1.

L’organisation de cet article est comme suit. Dans la deuxiéme section nous
présentons un résumé de la théorie markovienne, dans la troisiéme section nous
rappelons les principales caractéristiques morphologiques de 1’écriture amazighe.
Dans la quatriéme section nous présentons les différentes opérations de
prétraitement. Dans la cinquiéme section, nous décrivons la méthode d’extractions
des caractéristiques. Dans la sixiéme section nous présentons la méthode de
classification.

2. Théorie des chaines de Markov

2.1 Définition

Un processus stochastique {X TE T}est une collection de variables aléatoire
définies sur un méme espace probabilisé, I’indice t est souvent interprété comme le
temps (Pechwitz et al, 2000). Le processus est en temps continu si T est continu, et
en temps discret si T est discret.

La variable X, représente I’état du processus au temps t et I’ensemble de toute les
valeurs possibles pour cette variable est appelé 1’espace des états du processus et
sera noté E (Pechwitz et al, 2000).

Un processus stochastique dont I’ensemble des états E est fini ou dénombrable est
appelé une chaine (Pechwitz et al, 2000). Un processus est a temps discret lorsque
I’ensemble T est fini ou dénombrable.
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Tifinaghe texte

L

Image Acquisition

'

MNommalisation

,

Smoothing

'

Comection de I'imclinaizon

!

Segmentation

!

Extraction des attnibuts
1

!

Classification

'

Caractére identifia

Figure 1 diagramme du systéme de
reconnaissance

Une chaine de Markov a temps discréte est un processus stochastique
{Xn,n:O,l,...} a temps discret, défini sur un espace d’états E fini ou

dénombrable et vérifiant la propriété de Markov
Plx, =iX,..X,,]=P[x, =iX, ], pourtout ic E et Vn>1.

n—1 n—1
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2.2 Chaine Observable

L’évolution du processus de Markov peut étre représentée par un graphe de
transitions d’états (figure 2) qui fait apparaitre la structure du processus selon
certaines regles.

2.2.1 Chaine Cachée

Dans un Modele de Markov Cache (MMC) les états
S = {sl,sz,. Lo, sn}sont non observables; cependant ils émettent des
signaux observables 0={01,02,. C on} qui sont pondérés par leur

probabilité. Le modele A peut étre représenté graphiquement (Figure 3), avec les
états S = {sl,sz,. o, sn}

Figure 2 Graphe d'un Modele de Markov  Observable
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Figure 3 Graphe d'un Modele de Markov cachée

222 Types de HMMs

Selon la topologie du réseau des états, il y a deux types de HMMs. Ce sont le
modele ergodique et le modeéle gauche droite.

2.2.3 Modeéle ergodique

Mode¢le ergodique c'est un modele sans contraintes ou toutes les transitions d'un
etat vers I’autre sont possibles, c'est-a-dire a; >0 V(i,j) € [1,N ]

224  Modele gauche droite

Modéle gauche droite (figure 3) est un modéle ou il y a des contraintes sur des
transitions : seulement la transition d'un état ayant un indice bas vers un état ayant
un indice haut est possible.
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o o’ Stquentiel
Farallele

Figure 4 Les modeles gauches droits.
2.3 Probléemes pour HMM

Probléme 1 : Etant donné le modéle A = (A,B, 1), comment on peut calculer P
(On), la probabilit¢ de I'occurrence de la séquence des observations
0=0,,0,,...,0;, clest le probléme de reconnaissance. Pour résoudre ce
probléme, on utilise la procédure aller-retour (forward-backward procédure).

Probléme 2 : Etant donné le modéle A = (A,B, m), comment on peut choisir une
séquence des états Q =¢,,q, ,....,q, afin de maximiser la probabilité¢ P (O,Q[A).
Pour résoudre ce probléme on utilise I'algorithme de Viterbi.

Probléme 3 : Comment on peut ajuster les paramétres de HMM afin de maximiser
P (OA).

C'est le probléme d'apprentissage. Pour résoudre ce probléme on utilise
l'algorithme de Baum - Welch.
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3. Les caractéristiques morphologiques des caractéres
amazighs.

Le Tifinaghe est le systéme d’écriture de la langue amazighe. 1l tire son origine du
vieil alphabet libyque et saharien, déja utilisé depuis le VIeme siecle avant 1'ére
chrétienne par les populations de I’ Afrique du Nord, du Sahel et des Iles Canaries.
Cet alphabet a subi des modifications et des variations depuis son origine jusqu'a
nos jours.

La figure 4 ci-dessous présente les différents modeles de 1’alphabet Amazigh
(Tifinaghe-IRCAM). Il comporte cinquante cinq lettres. A la différence des
caracteres latins et arabes, I’écriture Amazighe n’est jamais cursive, ce qui facilite
toute opération de segmentation. La majorité des modéles graphiques des
caracteéres est composée de points, de petits cercles, et/ou de segments. De plus, les
segments sont tous verticaux, horizontaux, ou diagonaux.

o@@YXX'I'/\\/EEI HR “|X

15 16

§/<H1X IZ“'EII#HEI
+17°oawsx®®@+X@E

33 34 35 40 41

A f%

Figure 5 les caracteres Amazighs

4. Prétraitement

4.1 Seuillage

L'image entrée est une image en couleur et les algorithmes de reconnaissance
courants travaillent souvent sur des images binaires. Donc, il faut faire le seuillage.
Pourtant, quand le fond est trés compliqué, cela devient un probléme difficile.
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4.2 Réduction du bruit

Le probléme du bruit est trés important mais tres difficile a réduire en totalité. Ici
nous avons adopté le filtre médian (El-Hajj, 2007).

4.3 Segmentation

Pour détecter des lignes, on peut utiliser la projection verticale comme dans l'image
suivante :

+. 1 + . E
700 +. ORI
+OALALL GO

) (b)

(a

Figure 6 (a) détection des lignes (b) histogramme
Horizontal

Cependant, quand les lignes sont longues et obliques, la détection des lignes
devient plus difficile. De plus, les mots et les caractéres dans ces lignes sont
rotatoires. Cela cause des problémes pour I'étape de reconnaissance. Donc, il faut
appliquer les techniques de détection d'obliquité. Pour détecter des mots dans une
ligne, on utilise la projection horizontale. La difficulté est de déterminer la distance
entre les mots dans une ligne pour qu'on puisse combiner les parties isolées d'un
mot (Mérgner, 2005 ; Amrouch, 2009 ; El ayachi 2009).

el
700 +,ORLL
FONAL WO

Figure 7 Résultat de segmentation vertical
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Si I’étape de reconnaissance est basée sur le caractére ou sous caracteres, il faut les
segmenter. Pour 1'écriture manuscrite c'est un probléme particulierement difficile
parce qu'il n'y a pas des points pour les séparer.

4.4 Normalisation

La taille d'écriture peut varier largement. Pour faciliter 1'étape de reconnaissance, il
faut normaliser 1'image entrée en une taille fixée. Mais si la taille fixée est tres
petite, on peut perdre d'information, si elle est trés grande, 1'étape de
reconnaissance va opérer lentement.

5. Extraction des caractéristiques

L'application des MMCs a la reconnaissance de I'écriture se rameéne généralement
a la transformation de la forme en primitives judicieusement choisies,

L’identification directe du caractére a partir de son image (matrice de pixels)
semble trés difficile méme impossible a cause de la morphologie des caractéres
amazighs et de la grande variabilité liée au style d’écriture utilisé et au bruit
entachant I’image. D’ou la nécessité d’obtenir, a partir de la représentation en
pixels du caractére, un ensemble de primitives permettant d’identifier facilement ce
dernier. Ces caractéristiques doivent étre discriminantes.

Afin d’extraire ces primitives a partir de 1'mage du caractére, nous effectuons

d’abord la Transformée de Hough (Fakir, 2009) de chaque image.

5.1. La transformée de Hough

La transformée de Hough est une méthode classique de détection de formes
simples dans une image souvent utilisé pour l'extraction de primitives (Fakir,
1993). L'approche adoptée par cet algorithme est de chercher a accumuler a
l'intérieur d'un espace de parameétres représentatifs, des données confirmant la
présence de formes particuliéres.

Nous proposons dans cet article de détecter les droites a ’aide de cet algorithme :
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5.2. Exemple

e

I:—>

Figure 8 : La lettre M et sa transformée de Hough

Dans les calculs, les images de caractéres sont de taille fixe (96*96) pixels, et le AO
est pris égale 30, par conséquent I’accumulateur de Hough contiendra une
information sur 6 orientations de (0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°).

5.3. Génération des séquences d’observation

La génération de la séquence d’observations directionnelles est obtenue en
exploitant les données enregistrées lors de la partie précédente. En effet, nous
sélectionnons le minimum des primitives représentatives pour les directions
dominantes.

La figure ci-dessous représente le vecteur d’observation généré par la lettre M.

I: —> (5,6,1,4,5,6,1,3.,4,56,1,2,3)

6. Classification

Lors de cette phase nous entrainons les modeles de Markov cachés de différents
caracteres par la procédure classique de Baum-Welch afin d’ajuster leurs
paramétres. Chaque caractére posséde son propre modéle suivant les résultats de
I’étape précédente. Par conséquent 1’algorithme va rechercher dans tout 'espace
des MMC modélisant chaque caractere, celle qui a la probabilité maximum de
générer la séquence d'observations constituée a la phase « génération de la
séquence d’observation » précédente. Le meilleur MMC trouvé, est enregistré pour
former une base d’apprentissage
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Nous avons construit durant l'apprentissage autant de MMCs qu'il y avait d'images
de caracteres a apprendre, alors la classification se fait d’abord par recherche du
modele discriminant parmi tous les meilleurs MMCs enregistrés pendant cette
phase de I’ensemble des caractéres étudiés. En effet, nous calculons par
I’algorithme de Forward avec quelle probabilité ces modéles peuvent générer la
séquence d'observations de caractére a reconnaitre, par la suite nous disposons
d'un ensemble de modeles avec chacun un score, le modéle élu est celui possédant
le plus grand score.

7. Résultats expérimentaux

42 caracteres sont lus dont 21 ont été reconnus, soit un taux de reconnaissance de
87%. En ce qui concerne les lettres, le meilleur résultat atteint avec cette approche
a été de 94%, pour le caractere (zed).

8. Conclusion et perspectives

Les Modeles de Markov Cachés s’adaptent bien a la variation de la longueur
d'écriture manuscrite, Cependant, sa capacité de discriminante n'est pas trés forte
car chaque MMC utilise les données d'apprentissage d'un seul caractére. De plus
I’une des faiblesses des MMCs, provient du niveau de 1’estimation des probabilités
d’émission d’observations. Pour remédier a ces problémes, nous pensons a une
méthode hybride combinant les MMCs et les réseaux de neurones, ou a une
hybridation des MMCs et SVM.
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Résumé

La question des ressources lexicales est de premiere importance dans le domaine
du Traitement Automatique des Langues. En effet, le développement
d’applications efficaces reposant sur le traitement d’une langue donnée exige des
ressources linguistiques de qualité. A 1’exception de la langue Anglaise, il est
constaté que de telles ressources sont encore a I’état embryonnaires pour des
langues telles que le Frangais ou I’Espagnol, et pratiquement inexistantes pour
I’arabe. Cette absence est la conséquence directe de deux facteurs : les cofits de
constitution de telles ressources et le temps nécessaire a leur élaboration et
finalisation.

Nous proposons de présenter au sein de ce travail une ressource lexicale pour
I’arabe. Il s’agit d’un lexique morpho-syntaxique des verbes arabes conjugués a
large couverture et utilisable dans les applications de Traitement Automatique des
Langues.

La ressource contient 24175 verbes distincts, pour lesquels nous générons a partir
d’un conjugueur les formes conjugués enticrement voyellés (soit environ 2446962
entrées). Des informations morpho-syntaxique (temps, voix, case, personne,
nombre, genre) sont données en plus du lemme et de la racine dont découle la
forme conjuguée.

1. Introduction

Les lexiques morpho-syntaxiques sont des ressources fondamentales pour le
traitement automatique des langues. Ils associent un mot a une ou plusieurs
catégorie/s grammaticale/s et un ou plusieurs lemme/s. Aujourdhui, de tres
nombreux lexiques ont été produits dans le domaine, et sont majoritairement de
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langue étrangere (anglais, francais...). Ceci a permis l'essor considérable des
traitements automatiques concernant ces langues.

Pour la langue arabe, il n'existe pas a ce jour de lexiques morpho-syntaxiques
aisément disponibles et les recherches linguistiques qui ont recours a des lexiques
morpho-syntaxiques sont rares. Soucieux plus par ce manque, 1’équipe Traitement
Automatique de la Langue arabe a entrepris un projet de recherche dont l'objectif
est la constitution d'un lexique morpho-syntaxiques. La disponibilité de ce lexique
va donner un coup d'envoi aux divers travaux de recherche linguistique qui utilisent
les lexiques morpho-syntaxiques.

2. Classification des verbes arabes

2.1. Généralités

Tout verbe arabe est formé sur une racine de trois ou quatre consonnes coulée dans
un ou plusieurs scheémes caractéristiques, on parle alors respectivement de verbes
triliteres ou verbes quadriliteres. Selon la nature des lettres qui forment la racine on
distingue deux principales classes: verbes réguliers et verbes a glides.

2.2, Verbes réguliers et verbes a glides

2.2.1. Verbes réguliers

La classe des verbes réguliers (i~ JuwsV) est formée des verbes dans
lesquels aucune des lettres radicales n'est faible (s ou ;), cette classe est formée de
trois sous classes:

a) Les verbes a racine saine (4.4 Jw¥): ce sont des verbes dans lesquels la
Hamza ne constitue pas une lettre radicale, et la deuxieme et la troisieme lettres
radicales ne peuvent étre identiques, par Exemple : (L%).

b) Les verbes a racine redoublé (ust=li Jws¥): ce sont des verbes dans lesquels
la deuxiéme lettres radicales est doublée (la deuxieéme et la troisiéme lettres
radicales). Par Exemple: ().

¢) Les verbes hamzes (5.4l Jwd1): ce sont des verbes ou la Hamza constitue
l'une des lettres radicales. Par Exemple : (7).

2.2.2. Verbes a glides
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La classe des verbes a glidesu=l Jw1) ) sont des verbes dans lesquels une ou
deux lettres radicales est/sont faible/s (s ou ;) cette classe regroupe cing sous
classes qui sont :

a) Les verbes assimilés (uui JwW): ce sont des verbes dans lesquels la
premiere lettre radicale est faible (5 ou ). Ils ont appelés ainsi parce qu’ils sont
assimilés aux verbes sains et se conjuguent de la méme maniére qu’eux a
I’accompli actif et passif. Par Exemple :
(&5 assimilé waw) et ((Li: assimilé yae).

b) Les verbes concaves (st Jw¥): ce sont des verbes dans lesquels le
deuxiéme radical est (s ou ), il est ainsi appelé parce que la lettre faible se trouve
au milieu. Exemple: (.(.., ;¢ ,J6

c) Les verbes manquants ou défectueux (w=sui Jw¥t): ce sont des verbes dans
lesquels la derniere lettre radicale est faible. Exemple: () ,-=3,...).

d) Les verbes dits (3,4 =alh) Si la premiere et la troisieme lettre radicale sont
faibles, par exemple : (5% 23).

e) Les verbes dits v, x4, Si la premiere et la deuxieme ou la deuxiéme et
troisieme lettre radicale sont faibles, par exemple : (st , s~ ,...)

2.3. Verbes simples et verbes augmentés

Pour certains verbes, la forme de citation contient trois ou quatre consonnes qui
forment la racine et des voyelles bréves choisi parmi (a, u, i). Ces verbes sont
appelés des verbes simples.

Pour d’autres verbes, on trouve dans la forme de citation, autre les consonnes de
radicales, soit des voyelles longues, soit une ou plusieurs des dix consonnes
formatives de schémes ces verbes sont appelés des verbes augmentés.

2.3.1. les schemes du verbe simple:

Les schémes du verbe simple sont caractérisés par une variation de la deuxieme
voyelle du verbe a l'accompli et a I'inaccompli (alternance vocalique). Six types
d’alternances vocaliques existent:

Gt = e 2 e — JR

ek - el i i e 2
N N R YE
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Got = o A SR U 4
Ll = Lo 52 Jai = 2 5
S e R 6

/////

de I'accompli: ce sont les schemes (3, Jas, |x5)
2.3.2. les schemes du verbe augmentés:

Théoriquement, il y a quinze schemes augmentés de verbes en arabes. En pratique,
dix d’entre elles se rencontrent avec une certaine fréquence. Les autres sont des
formes rares.

Gl - A )4:}“’}‘)”(7
Li&S - LS )2 Jelid - Jeb (s
Fﬁ—é}?f:#ﬂ-ﬁf(g
geif - ki 4 - 5 (10
g - A SRl - e (11
G- e
e N N (E

p
7 2
EIgS
3.0 s 6.0

P - g N O
J/u:u:_/u:e’/:); /.:9:_ /,:9\/(15
S - S0 14 JGk - DB (16

Lo 0~ A )

L Laa 1 ek - B (17
S - 5 12 UGk - U s

FAN s e e o

EE g s - J6E o
e A Y 1

2 o g
o

iy a3 2 M - e (22
Le nombre de paradigme de conjugaison peut étre calculé a partir des différentes
formes précités en tenant compte des variations phonologique et orthographique
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induit par les glides. Ainsi, nous avons établie une liste de 236 paradigmes de
conjugaison différente.

Pour chaque modele de verbe, des regles morphologiques appropriées ont été
congues. Ces regles ont été reconstituées a partir des manuels de la morphologie de
I’arabe standard.

3. Les principaux traits morphologiques du verbe
Un verbe arabe peut avoir six traits morphologiques :

3.1. L’aspect :

Le verbe arabe a deux aspects de conjugaison:

a) L’accompli qui exprime une action achevée.

b) L’inaccompli qui exprime une action qui est en train de se réaliser, sans
étre accompli.

A cela s’ajoute I’'impératif qui exprime 1’ordre ou la demande et dont la forme se

construit a partir de celle de I’inaccompli apocopé.

3.2. Le mode :

La notion de mode n’existe que pour le paradigme inaccompli, ce dernier connait
trois modes:

a) L’indicatif.
b) Le subjonctif.
c¢) L apocopé.

3.3. La personne

On en distingue trois :
a) Premiere personne.
b) Deuxieéme personne.
¢) Troisieme personne.

34. Le genre du verbe

Dans la langue arabe, il existe deux genres :
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a) Masculin
b) Féminin
3.5. Le nombre du verbe
Un verbe arabe est pourvu de nombres suivants :
a) Le singulier
b) Le duel
c) Le pluriel

3.6. La voix

La langue arabe a deux voix :
a) L actif
b) Le passif

En conséquence un verbe arabe peut avoir 126 formes fléchies quand il se
conjugue a la fois la voix active et la voix passive et 70 formes fléchies lorsqu'il ne
se conjugue qu'a la voix active.

4. Processus de la conjugaison

Tous les verbes arabes se conjuguent de maniere identique, en ajoutant un
ensemble défini de suffixes a une base verbale d’accompli, et un autre ensemble
défini de préfixes de personnes et de suffixes de genre, de nombre et
éventuellement de mode a une base verbale d’inaccompli. Cette opération entraine,
dans certains cas, des problémes de voisinage qui nécessitent certains ajustements
phonétiques puis, par conséquence, graphiques. On va se limiter dans ce qui suit a
présenter quelques régles qui sont communes a tous les modeles

SiR3="& "alors(i:i.:w (— o+ ac,/g.:w)

SiR3="0" alors (5w <— u - U§M)

SiR1 ="" et catégorie = 13 (Jx-.b Ju\) alors ((:@:\ «— W‘)

SiR1="0 "etcatégorie = 12 (J:uu J:w\) alors (u“"’"‘ «— UMM\)

S:;R,l‘— ">" ou R1 = "}") et catégorie = 13 (J:wv J&S\) alors <— Jgab‘
331,

Z- -0

(A3« S8l
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Si (Rl =","ouRl = Qa ou R1 = ";%") et ¢classe = 13 JM\) alors
((r.dz.p\(—(aw\ ujh‘p\(—uﬂd V.Uab\(— )

SiRI1 ="<&" et catégorie = 13 (‘_}M Jw\) alors (J:u\ <« J.a...»‘ (—J,M\)
SiR1 =">" et catégorie = 13 (J:wu JM\) alors (J.:-b\ <« ),>-_3.>\ <« J.;ub‘)

SiR1="b" et catégorie = 13 (Jw J’J‘) alors (CLH «— clﬁzb\ «— Cl,.b\)
5. Description de la base utilisée

Notre base couvre la plupart des verbes triliteres ainsi que les verbes quadriliteres
rarement utilisé€, elle contient 24179 verbes. Elle est au format xml:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1256" 7>
<verbes>

0

<verbe valeurz"/@u Ina:";c;;: " RI="&" R2="&" R3="'C" R4="" categorie=" 1 classe_numero=" 1
transitivite_numero="2" />
<verbe valeur="3%" Ina= "EJ.}:” Rl="w" R2="o" R3="4" R4="" categorie=" 1n classe_numero=" 1r

transitivite_numero="2" />

</verbes>

Figure 1 : Extrait du fichier xml de la base utilisé

Chaque ligne contient en plus de la valeur du verbe, les informations suivantes:
- Le verbe conjugué a l'inaccomplie (attributs XML ina).

- La Racine (attributs XML R1, R2,R3 etR4).

- La Catégorie (attributs XML categorie). (Voir annexel)

- La Classe (attributs XML classe_numero). (Voir annexe3)

- La Transitivité (attributs XML transitivite_numero). (Voir annexe2)

Cette ressource est en constante évolution.

6. Jeu d’étiquettes utilisé

Les étiquettes morpho-syntaxiques indiquent la nature de la forme qui est codée :
temps, voix, case, personne, nombre, genre... La taille du jeu d’étiquette dépend
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étroitement des objectifs de la recherche envisagée. Selon le niveau de finesse que
I’on veut atteindre dans la description, on peut recourir a un jeu d’étiquette
important. Inversement, dans certains cas, le jeu d’étiquette peut en rester a des
distinctions relativement grossic¢res. Notre jeu d'étiquette comporte 126 étiquettes
différentes.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1256" 7>
<Etiquettes>

<Etiquette Code="1" Temps="_-U" Voix="¢ 4l" Mode="---" Personne="1" Nombre="5 2"
Genre="a2" />

<Etiquette Code="2" Temps="_-u" Voix ="pu" Mode="---" Personne="1" Nombre
:"Gj"” Genre:".u,,l;” />

<Etiquette Code="3" Temps="_-W" Voix ="pl" Mode="---" Personne="1" Nombre
:"Cﬁ.\” Genre:".’%\;" />

<Etiquette Code="4" Temps="_-u" Voix ="pl" Mode="---" Personne="2" Nombre

n

=" 2" Genre=" 5" />

<Etiquette Code="5" Temps="_su" Voix ="rJl" Mode="---" Personne="2"
Nombre="s,:" Genre="c.5" />

</Etiquettes>

Figure 2 : jeu d'étiquette utilisé

Chaque ligne contient les informations morpho-syntaxique (Temps, Voix, Mode,
personne, Nombre, Genre) pour chaque étiquette.

7. Description de la ressource générée

Le lexique morpho-syntaxique produit est constitué de 2446962 entrées, et il est
présenté sous deux format: format Txt et format Xml.

Pour le format Txt, le lexique est formé de sept colonnes séparées par des
tabulations:

Colonne N° 1 contient la forme conjuguée.

Colonne N° 2 contient le lemme.
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Colonne N° 3 contient 1'étiquette associée a la forme conjuguée.
Colonne N° 4 contient la racine dont découle le verbe.

Colonne N° 5 contient la catégorie du verbe. (Voir annexel)
Colonne N° 6 contient la classe du verbe. (Voir annexe3)

Colonne N° 7 contient la Transitivité du verbe. (Voir annexe2)

Forme | Lemme | Etiquette | Racine | Catégorie | Classe | Transitivité

Ll e 1 i 5 1 2
S o 2 e 5 1 2
e e 3 o 5 1 2
O e 4 e 5 1 2
O - 5 e 5 1 2

Figure 3 : Extrait du lexique généré (format txt)

D'autre part, et afin de faciliter les échanges de cette ressource a travers la
communauté du TALN (indépendamment des plates-formes, des logiciels, des
systemes d'exploitation), nous allons la représenter au format Xml.

<?xml version="1.0" encoding="windows-1256" 7>

<formes>

<forme valeur="Gow>" Lemme="C..>" Etiquette="1" Racine="c..>"

categorie="5" classe_numero="1"

transitivite_numero="2" />

<forme valeur=".>" Lemme="_-.>" Etiquette="2" Racine="—..>" categorie="5" classe_numero="1"

transitivite_numero="2" />

<forme valeur=".>" Lemme="_-.>" Etiquette="3" Racine="—-.>" categorie="5" classe_numero="1"

transitivite_numero="2" />
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"

<forme valeur="G-i.>" Lemme="C..>" Etiquette="4" Racine="_.." categorie="5" classe_numero="1"

transitivite_numero="2" />

<forme valeur="c2.>" Lemme="_.>" Etiquette="5" Racine="c..>"

categorie="5" classe_numero="1"

transitivite_numero="2" />

</formes>

Figure 4 : Extrait du lexique généré (format xml)

Pour ce format, chaque ligne contient en plus de la forme conjuguée les
informations suivantes:

- Le Lemme (attributs XML lemme).

- La Racine (attributs XML racine).

- L'Etiquette (attributs XML Etiquette).

- La Catégorie (attributs XML catégorie). (Voir annexel)
- La Classe (attributs XML Classe). (Voir annexe3)

- La Transitivité (attributs XML Transitivité). (Voir annexe?2)

8. Applications visées

Ce type de ressource a bien entendu un intérét linguistique intrinseque, mais
constitue surtout un élément de base pour tout systeme de traitement automatique
des langues. D’une manic¢re générale, les lexiques annotés permettent de
développer des outils de traitement informatique du langage, et plus
particulierement ils servent a:

- L’¢laboration de systémes: de nombreux systémes de traitement de la langue
fonctionnent par apprentissage a partir d'un lexique annoté.

- L’évaluation de systémes: les lexiques de grande taille sont particulicrement
utilisés pour évaluer les systemes développés et valoriser les résultats des
recherches.
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9. Conclusion

Nous avons présenté la dernicre version d'un lexique morpho-syntaxique des
verbes arabes a large couverture, La disponibilité de ce lexique va donner le coup
d'envoi aux divers travaux de recherche linguistique et plus particulierement dans
le domaine d'analyse morphologique, et 1'étiquetage morpho-syntaxique.

Comme perspective de ce travail, on va se pencher sur l'élaboration d'un lexique
morpho-syntaxiques des noms.
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Annexes

<7xml version="1.0" encoding="windows-1256" 7>
<awzans>
<wazn numero="1" wazn="_z- =" />
<wazn numero="2" wazn="jsz-_&" />
<wazn numero="3" wazn="jsz-_&" />
<wazn numero="4" wazn="_az- =" />
<wazn numero="5" wazn="jsz- =" />
<wazn numero="6" wazn="jsz - x" />
<wazn numero="7" wazn="_x- &" />
<wazn numero="8" wazn=" s~ 6" />
<wazn numero="9" wazn=".z- " />
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“Enan

<wazn numero="10" wazn="jrg- " />
<wazn numero="11" wazn="guz- 2" />
<wazn numero="12" wazn=" - " />
<wazn numero="13" wazn=" & " />
<wazn numero="14" wazn="_jax- " />
<wazn numero="15" wazn=" ;- " />
<wazn numero="16" wazn="Juz-Jui" />
<wazn numero="17" wazn="_e'ws- [£'7" />
<wazn numero="18" wazn="Jzs-J%" />
<wazn numero="19" wazn=" - 1" />
<wazn numero="20" wazn=" - k" />
<wazn numero="21" wazn=" |z " />
<wazn numero="22" wazn="_lz " />
</awzans>

Annexel : fichier des schémes d'un verbe arabe

<7xml version="1.0" encoding="windows-1256" 7>
<transitivites>
<transitivite numero="1" transitivite=",;y" />
<transitivite numero="2" transitivite=".x" />
<transitivite numero="3" transitivite="sz. ;. ;¥" />
</transitivites>

Annexe?2 : fichier de transitivité d'un verbe arabe

<?xml version="1.0" encoding="windows-1256" 7>
<classes>

<classe numero="1" classe=";.." />
<classe numero="2" classe=".w ;,.s." />
<classe numero="3" classe="cwl ;" />
<classe numero="4" classe=", ;" />
<classe numero="5" classe="; W ;sags sl ;saps" />
<classe numero="6" classe="_a=." />
<classe numero="7" classe="s\ ;g ciniz" />
<classe numero="8" classe="s,; Ju" />
<classe numero="9" classe="cwl ;sgs 55 S />
<classe numero="10" classe=":I ; yogs ¢s 515 Ju" />
<classe numero="11" classe="cirzs (5 J" />
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<classe numero="12" classe=" s\ Ju." />
<classe numero="13" classe=" i ; yosr L Ju" />
<classe numero="14" classe="_wz. st Ju" />
<classe numero="15" classe="¢,; =" />
<classe numero="16" classe="sw ; jops 5315 B =i" />
<classe numero="17" classe=" i ;s 5315 =" />
<classe numero="18" classe=" . = ~" />
<classe numero="19" classe=":ul ;g st > 1" />
<classe numero="20" classe=": ;s b 21" />
<classe numero="21" classe="c¢,, =3t" />
<classe numero="22" classe="sw ; jogs 5515 Lait" />
<classe numero="23" classe=" i j sogs 5315 Lait" />
<classe numero="24" classe=" s\ ,ai." />
<classe numero="25" classe=":ul ;g L ait" />
<classe numero="26" classe="cw ;g S ai" />
<classe numero="27" classe="s, 4 4" />
<classe numero="28" classe="cw! jses 3300 ad" />
<classe numero="29" classe="c, 2 24" />
<classe numero="30" classe="sW\ ; jogs 04,20 ud" />
</classes>

Annexe3 : fichier des classe d'un verbe arabe

~395~












2 oAbl 2002 A die B8 dabs e
b ookl el g 3 5LeYT 2all T3 ad el
S aa LW L] el el 8 Lidd
R R Y T
: Ve 5 LSS e § daasll eVl 2 oy sl
e pita aolpa ) oy Bl AT AL g S Lmser
I ol o (2 g GOV el o) Jlanzal y slitif 0 ad Y JU s
o odly prall Loy o b CBUINE WYy aled

Lepd g p Lkl g e J il O e

Le processus de standardisation et de généralisation de 1'utilisation
du caractére tifinaghe au Maroc, promu depuis 2002 par I'IRCAM, a
considérablement contribué au développement du traitement automatique
de la langue amazighe et a la création des ressources linguistiques
électroniques en caractéres tifinaghes. 11 reste néanmoins d’autres efforts
4 consentir, notamment par la communauté scientifique, pour encourager
la promotion de 1"amazighe et contribuer 4 son épanouissement. Les
travaux inclus dans cet ouvrage y contribuent dans des axes aussi
divérsifiés que la dictionnairique, la morpho-syntaxe et la sémantique,
I’annotation morphosyntaxique, I’OCR pour I’ amazighe, ete.
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