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» Analyse morphologique d’un texte arabe par ordinateur . méthode d’évaluation, résultats, in Annales
islamologiques, tome XXIX, Institut francais d’archéologie orientale du Caire, 1995, pp. 283-310"".

- Stratégie et régles minimales pour un traitement automatique de [’arabe, thése de doctorat, Université Aix-
Marseille I, 2001.

* « Présentation du logiciel Sarfiyya » en langue arabe, Université Américaine de Caire (AUC), département
d’arabe, décembre 2004.

* « Kawakib, une application web pour le traitement automatique de textes arabes », in Annales islamologiques,
N° 44 (2010), IFAO, pp. 53-60.

» C. Audebert, C. Gaubert, A. Jaccarini, Coédition du dossier des Annales islamologiques, N° 44 (2010) :
« Linguistique arabe, Programme de traitement par automates de la langue arabe (Tala) », pp. 1-61.

* A. Jaccarini, C. Gaubert, « Le programme Mogador en linguistique formelle arabe et ses applications dans le
domaine de la recherche et du filtrage sémantique », pp. 482-497, in Annales islamologiques, N° 47, 2014.

* A. Jaccarini, C. Gaubert , « Démonstration de Kawakib, outil permettant d’assurer le feedback entre grammaire
et corpus arabe pour I’¢laboration d’un modéle théorique », Conférence TALN, 2014.

« Etude d’un analyseur morpho-syntaxique de [’arabe écrit classique et moderne, fondé sur une description
réguliere de la morphologie et de la syntaxe et s’appuyant notamment sur la théorie des automates (AFND).

* En collaboration avec André Jaccarini (CNRS) et Claude Audebert (Université d’Aix-en-Provence), mise au
point de méthodes d’analyse surfacique et linguistiquement pertinentes de textes arabes. Développement de méthodes
de désambigiiisation et d’outils graphiques de conception de grammaires.

* Logiciel expérimental Sarfiyya de traitement automatique de 1’arabe.
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« Traditionnellement, étude des formes sous lesquelles se présentent les mots dans une langue, des
changements dans la forme des mots pour exprimer leurs relations a d’autres mots de la phrase, des
processus de formation de mots nouveaux, etc. Chez Vendryes, la morphologie est 1’étude des
morphémes qu’il distingue des sémantémes. Chez Sweet, la morphologie étudie les variations
formelles de chacune des catégories grammaticales. On y traite de flexion, de composition et de
dérivation ("morphologie lexicale"), d’ordre des mots, des parties du discours. Chez Bloomfield, la
morphologie étudie les variations des formes des mots (unités lexicales comme unités grammaticales)
dans lesquels les morphémes liés figurent comme éléments constitutifs. Chez Martinet, la
morphologie concerne uniquement les variantes de signifiants des monemes, ou allomorphes au sens
bloomfieldien. La morphologie syntagmatique étudie les variantes de monémes grammaticaux (les

accords, la conjugaison, etc.). Moins proprement nommeée, la morphologie lexicale étudie les variantes
des monémes dans la composition ou la dérivation de mots. »*”
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« Un traitement qui opére par des moyens "mécaniques” (du grec mékhané "machine"), par opposition
a un traitement manuel ou instrumental opéré par un humain. La machine est ici 1I’ordinateur, c¢’est-a-
dire une machine congue pour effectuer des calculs : cela suppose donc que I’on soit capable de
ramener les manipulations sur les données linguistiques a des calculs. Qui dit traitement automatique
dit «suite d’actions (ici de calculs) a faire effectuer par la machine dans un certain ordre
chronologique », c’est-a-dire un programme [...]. Traiter un objet linguistique de fagon
automatique implique un certain nombre de contraintes dans la description méme de cet objet : il
faut pouvoir arriver a formuler de fagon totalement explicite et cohérente des ensembles de régles
caractérisant le fonctionnement du texte. Pour pouvoir traiter un objet, il faut disposer d’outils et de

techniques de traitement. En matiére de traitement automatique des langues, ceux-ci sont de trois
ordres : linguistiques, formels et informatiques. » ®®
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« Une architecture Multi-agent pour I’analyse du francais écrit »
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« L’objectif des traitements automatiques des langues est la conception de programmes capables de
traiter de fagon automatique des données linguistiques, c’est-a-dire des données exprimées dans une
langue dite naturelle. Le processus du traitement automatique des données linguistiques nécessite

plusieurs phases d’analyse : analyse morphologique, analyse syntaxique, analyse sémantique et
analyse pragmatique. » ®
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- « L’ambiguité du langage naturel est-elle la source du non-déterminisme des procédures de traitement ».

M. Rady : oLl

These de I’Université de Paris XI (Jussieu), 1983.
- « Pour un traitement automatique des textes arabes : présentations d’un outil et lecon d’une expérience ».

J. Piolle, A. Roman : cni>LU

In Cercle linguistique d’ Aix-en-Provence Travaux 3 les relations syntaxiques, Université de Provence, 1985, pp.
209-251.

- « Etude et réalisation d’un systéme expert appliqué a I’analyse morpho-syntaxique de phrases en langue
arabe ».

M. Bejaoui : e Ll
Thése 3°™ cycle, CERFIA, Toulouse, mai. 1985.
- « A Comprehensive Arabic Morphological Analyser Genrator ».
B. Thalouth, A. Al Dannan : cni>LJ

Arab School on Science and Technology. Syria, 1985.
- « Analyse Morphosyntaxique de la Langue Arabe-Approche Systeme Expert ».

A. Ben Hamadou, L. Saidi : cyi>Ld!

In : 8™ Semaine, Tuniso-francaise en Informatique : Intelligence Artificielle, Faculté des Sciences, Tunis, Mai
1986.
- « Systéme basé sur les connaissances pour 1’analyse morpho-syntaxique optimisée de la langue arabe ».

A. Lazrek : &Ll
Thése 3°™ cycle, CERFIA, Toulouse, sept. 1986.
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- « Création d’une base de données lexicale de I’arabe écrit utilisable par un systéme morpho- syntaxique ».
Jean Brusset, Saroh Abdelghani : cpi>L
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In: Actes du IV Colloque International de linguistique, Linguistique arabe et informatique, Tunis, 9-12
Novembre, 1989, Publié dans : Université de Tunis, Centre d’Etudes et de Recherches Economiques et Sociales, Série
linguistique n° 7, Tunis, Décembre 1989, pp. 9-28.

- « Un systéme de compréhension automatique de la langue arabe ».

Chafia Mankai, Ali Mili : oyl

In: Actes du IV Colloque International de linguistique, Linguistique arabe et informatique, Tunis, 9-12
Novembre, 1989, Publié dans : Université de Tunis, Centre d’Etudes et de Recherches Economiques et Sociales, Série
linguistique n° 7, Tunis, Décembre 1989, pp. 161-195.

- «Enseignement assisté par ordinateur de I’arabe: Simulation a 1’aide d’un mod¢le linguistique la
morphologie ».

R. Bouché, J. Dichy, M. Hassoun : ;LU

In Simulation de modéles linguistiques et enseignement assisté par ordinateur de I’arabe travaux SAMIA 1, 1989,
pp. 41-62.

- « La linguistique informatique et le programme SAMIA ».
J.P. Desclés : oLl
In Simulation de modéles linguistiques et enseignement assisté par ordinateur de 1’arabe travaux SAMIA 1,

1989, pp. 12-25.
- « Méthode de variations de grammaire et algorithme morphologique. Vers un extracteur de racine en arabe ».

C. Audebert, A. Jaccarini : cni>LA

In Bulletin d’études orientales, tome XLVI, Damas, 1994, pp. 79-98.
- « Contribution a I’étude du traitement automatique des erreurs dans un texte écrit en arabe ».

Nacéra Taibi : 5> L\
Mémoire de magistére, ENSLSH, « s.l. », décembre 1997.

- « Contribution a I’étude du probléme de la voyellation automatique de 1’arabe ».

E

H. Achour : LU
These de doctorat, Université Paris VII, 1998.

- « La langue arabe et I’ordinateur de 1’etiquetage grammatical a la voyellation automatique ».
F. Debili, H. Achour, E. Souissi : oL
In Correspondances de 'IRMC, n°® 71, juillet-aolt 2002, pp. 10-28 et document PDF, pp. 1-19.
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- « Une stratégie morpho-syntaxique particuliére d’apprentissage et d’analyse grammaticale », in Note CEA-N-
1948, «s.l. », 1977.
- « Méthodes d’apprentissage pour 1’analyse morphosyntaxique (expérimentées dans le cas de 1’arabe et du
francais) », these d’Etat, Université Paris XI, 1979.
- « Analyse morpho-syntaxique de 1’arabe non voyell¢é », in Bulletin d’études orientales, tome XXXIV, 1982, pp.
59-85.
Yahya Hlal : &L
- « Analyse morpho-syntaxique générale des constituants de la phrase arabe en vue d’une traduction en arabe
assistée par ordinateur ».
A. Roman : &L U
InT. A. informations, vol. 27, n° 1, « s.l. », 1986, pp. 17-26.
- « Un Systéme expert pour I’analyse et la production des verbes arabes dans une perspective d’Enseignement
Assisté par Ordinateur ».

N. Abu Al-Chay : &Ll
These en Sciences de I’information, Université Lyon 1, 1988.
- «Vers un dictionnaire des bases congu pour les besoins de la synthése et de I’analyse morphologiques
informatisées de 1’arabe ».

M. Hassoun, J. Dichy, G. Awad : ;=L

In Simulation de modeles linguistiques et enseignement assisté par ordinateur de I’arabe travaux SAMIA 1, 1989,
pp. 79-91.
- « Automatic Generation of Unvocalized Arabic Recognition Programs : Theory and Applications ».

A. Jaccarini : oL
In Proceeding of the 2™ Conference en Arabic Computational Linguistic, Kuwait, 1989, pp. 66-87.
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- « Knowledge-system simulation and the computer-aided learning of Arabic verb-form synthesis and analysis ».

J. Dichy : el
In Processing Arabic, Report n° 6/7, T.C.M.O., Université Catholique de Nimegue, 1993, pp. 67-84 et pp. 92-95.
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- « Une premiére classification des verbes arabes en fonction de leur structure d’arguments ».

J. Dichy : el

In A. Fessi-Fehri (dir.), Actes du colloque international Génération, Systématique de la langue et Traduction

automatique, 15-17 novembre 1999, numéro spécial de Recherches Linguistiques, 2 tomes, vol. 2, Rabat : IERA, mai
2001, pp. 39-70.

- « La Base de connaissances linguistique DIINAR.I, (Dlctionnaire INformatisé de I’ARabe - version 1) ».
J. Dichy, A. Braham, S. Ghazali, M. Hassoun : ;LU

In A. Braham (éd.), Actes du colloque international sur Le Traitement automatique de 1’arabe, Université de La
Manouba, Tunis, 18-20 avril 2002, pp. 45-56.
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- « Technologie textuelle multilingue ».
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- « Solutions de traitement du document textuel avec prise en charge de ressources linguistiques ».
In ISDD 06 - International Symposium : DISCOURSE and DOCUMENT Caen (France), juin 2006, pp. 15-20.
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«En effet, lors de la construction d’une grammaire informatique, le linguiste est constamment
confronté & deux exigences qui le plus souvent (mais pas toujours) opérent en sens inverse :
1. d’une part, il doit tendre vers 1’exhaustivité de la description linguistique ;
2. d’autre part, il doit veiller a ce que sa grammaire n’atteigne pas un niveau de complexité qui serait
cause d’un ralentissement important de I’analyse. Il doit notamment veiller a ce qu’elle contienne le
plus grand nombre de régles a haut niveau de productivité, c’est-a-dire qui rendent compte des
régularités les plus importantes et les plus fréquentes, et les privilégier par rapport aux autres. Or il se
trouve, le plus souvent, que dans les grammaires de taille importante on est en présence d’un petit
noyau trés productif dans un ensemble de régles dont la productivité va en décroissant
rapidement. » %
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« Une grammaire représentée par un automate peut étre décrite comme un ensemble d’états dont un
état initial E; et un état final E;. Les variables d’entrée sont des mots ou suites de caractéres pris dans
un ensemble désigné par alphabet. Chaque état constitue une étape de I’analyse du mot, 1’étape
suivante étant atteinte par la lecture d’un caractére selon une catégorie linguistique précise : ce sont Ia
les transitions ou regles de réécriture, aisément représentables par arcs orientés dans un diagramme.
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Chaque régle ou arc correspond a une catégorie linguistique précise a l’intérieur du mot. Des
transitions particuliéres appelées epsilon-transitions permettent le passage direct d’un état a un autre
lorsque la ou les catégories intermédiaires ne figurent pas dans le mot. Si le dernier caractére du mot
analysé emprunte un arc qui peut mener directement a 1’état final, le mot est accepté et donc conforme
a la grammaire. »®V
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« Notre choix s’est porté sur le langage C, aujourd’hui trés répandu ; il est des lors envisageable de

faire fonctionner nos programmes sur différents types de matériel sans en changer le moteur que
constitue ’analyseur. »
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(4). Cf. Catherine Fuchs et autres, Linguistique et traitements automatiques des langues, pp. 7-10. Sur cette question,
Voir aussi :

- L. Tuerlinckx, « La lemmatisation de I’arabe non-classique », in Le poids des mots. Actes des 7°™ Journées
Internationales d'Analyse statistique des Données Textuelles, pp. 1069-1078.
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- Mohamed Rady, L "ambiguité du langage naturel est-elle la source du non-déterminisme des procédures de traitement,
thése de I’Université de Paris XI (Jussieu), 1983.

- Pascal Marchand, L analyse du discours assistée par ordinateur concepts, méthode, outils, passim.

(5). Voir D. Cohen, « La linguistique chamito-sémitique », in Revue de I’Enseignement supérieur, pp. 3-5. Voir aussi :

- Jacques Piolle et André Roman, « Pour un traitement automatique de textes arabes », in Cercle linguistique d’Aix-En-
Provence, travaux 3, p. 220.
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Voir aussi a ce sujet :
- Anne Abeillé, Une grammaire électronique du francais.
- G. Bernard, « Simuler la compréhension de textes : représentations objets », in Actes du 10°™ colloque d’Albi, Lecture
et Informatique, pp. 1-9.
- G. Bernard, & J. Feat, « Langage naturel et intelligence artificielle », in Stratégies théoriques, collection Histoire et
Théories Linguistiques, pp. 1-12.
- Pierrette Bouillon, Traitement automatique des langues naturelles.
- N. CHOMSKY et M.P. SCHUTZENBERGER, "The algebraic theory of context-free languages”, Computer
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— Pragmatique caractérise aussi une certaine conception du langage, et plus généralement de la communication, qui
s’oppose a celle du structuralisme. » Voir aussi a ce sujet :
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- Manuel Celio, Concepts, termes et reformulations, in Travaux du CRTT, pp. 21, 49, 62-64.
- Henri Béjoint et Philippe Thoiron, « Modele rationnel, définition et dénomination », in Autour de la dénonciation, pp.
5-19.
- Nabil Esber, La terminologie de la linguistique : problémes de traduction, frangais-arabe, pp. 36-37, 50.
(48). Voir Ferdinand de Saussure, Op. cit., pp. 100-103. Voir aussi :
- Francois Rastier, « Le terme : entre ontologie et linguistique », C.N.R.S Texte publié dans La banque des mots, n° 7,
pp. 35-65.
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- Claude Audebert et André Jaccarini, (1986), « A la recherche du habar. Outils en vue de la réalisation d’un
programme d’enseignement de 1’arabe assisté par ordinateur », in Annales Islamologiques, tome XXII, pp. 217-256.
(1988), « De la reconnaissance des mots-outils et des tokens », in Annales islamologiques, tome XXIV, pp. 269-293.
(1994), « Méthode de variations de grammaire et algorithme morphologique. Vers un extracteur de racine en arabe », in
Bulletin d’études orientales, tome XLVI, pp. 79-98.
- André Jaccarini, (1989), "Automatic Generation of Unvocalized Arabic Recognition Programs: Theory and
Applications”, in Proceeding of the 2" Conference en Arabic Computational Linguistic, pp. 66-87.
(1997), Grammaires modulaires de l’arabe, modélisations, mise en ceuvre informatique et stratégies, thése de doctorat,
Université Paris V.
(1999), « Vers une théorie du moniteur syntaxique », in Annales islamologiques, tome XXXIII, pp. 75-103.
(2000), « Quelques opérations sur les langages associés aux opérateurs syntaxiques », in Annales islamologiques, tome
XXXV, pp. 179-192.
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(2001), "A modifiable structural editor of grammars for arabic processing”, in Proceedings of the ACL/EACL
Workshop, ARABIC Language Processing, Toulouse.
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Abstract :

This study is intended to introduce the attempt by the French linguistic researcher Christian Gaubert in a
research of the phenomena of an automatic morphological analysis of Arabic texts through the modern morphological
applied theory in analytic geometry of the structure of the Arab word, the extrapolation of our reading of its terms, the
framing of its concepts and the discussion of its recent vision of the Arab potential in its morphological structure,
offering that vision for the benefit of the Arab reader, seeking to manage a scientific discussion of what came in this
attempt, and directing what appeared in it according to the modern morphological field.
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