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Introduction générale

Contexte et motivations

L’étre humain exprime et communique ses idées, ses sentiments, ses croyances et ses va-
leurs a travers I'écriture, la langue des signes, les gestes et la voix. Cependant, la forme verbale
orale reste la modalité de communication la plus utilisée et la plus facile a réaliser par rapport
a celle écrite. ’Homme peut décrire ses pensées sans trop réfléchir aux bonnes expressions
et aux regles de grammaire et de conjugaison. La production de I'oral est plus rapide ainsi
qu’elle est plus spontanée que celle de I'écrit étant donnée qu’elle ne nécessite pas d’apprentis-
sage particulier. Ainsi, on voit intéressant voir méme fructueux de mettre 'accent sur la forme

orale de communication.

De nos jours, les travaux de recherche en Traitement Automatique de Langue (TAL) et en
Traitement Automatique de Parole (TAP) se sont orientés vers le traitement de cette forme
de communication. En effet, beaucoup d’applications interactives utilisant la parole comme
moyen de communication, ont fait leur apparition dans notre vie courante (serveurs de dia-
logue oral Homme-machine, systemes d’extraction d’information a partir d’enregistrements
audio, applications de téléphone mobile (Siril), etc.). La plupart de ces applications ont été
congues pour interagir avec des locuteurs parlant les langues indo-européennes comme l'an-
glais et le francais. La langue arabe, classée la sixieme langue la plus parlée dans le monde,
reste peu abordée au niveau de TAP notamment sa forme dialectale. Depuis 2011, les événe-
ments du « Printemps arabe » que les pays arabes ont témoigné, a savoir la Tunisie, ont su exer-
cer une attraction irrésistible. Le Dialecte Tunisien (DT) est devenu de plus en plus présent et
utilisé dans les réseaux sociaux, les blogs et les médias vu que les Arabes utilisent leur langue
maternelle pour exprimer leur rage et leur mécontentement. Le besoin de le comprendre et
de I'analyser est devenu progressivement impérieux. Par I'évolution des technologies de la pa-
role et des applications en téléphonie, le traitement automatique de la forme dialectale de la

langue arabe se dévoile d’'une portée capitale.

La conception des systémes capables d’analyser '’Arabe Dialectal (AD) parlé s’appuie sur
les outils de traitement de signal en les combinant avec un ensemble de ressources (corpus et

lexique) et d’outils de TAL (analyseur morphologique, syntaxique, sémantique, etc.).

Dans le cadre du traitement automatique de ’AD parlé s’inscrit ce sujet de these. Il s’agit
de contribuer au traitement automatique du DT, en proposant des méthodes adéquates pour

créer des ressources linguistiques (corpus et outils) en faveur de ce dialecte.

1. http ://www.apple.com/fr/ios/siri/



2 Introduction générale

Problématiques

L’enjeu aujourd’hui est de proposer des systéemes capables de comprendre la forme orale
spontanée d’une langue peu dotée mais tres répandue, en 'occurrence du DT. Le traitement
automatique du DT parlé est confronté a de nombreux défis. Certains sont partagés avec
toutes les langues parlées. D’autres sont spécifiques aux caractéristiques de la langue traitée
[Zouaghi et al. 2008].

e Problemes liés au caractere spontané des productions orales : en effet, I'efficacité et la
performance d’un systéme de traitement de la langue parlée dépendent de sa puissance
a surmonter les difficultés liées au caractére spontané de l'oral qui rendent son traite-
ment automatique plus délicat. De nombreuses hésitations, amorces, répétitions, allon-
gements vocaliques et autres disfluences affectent la production, et, éventuellement,
la compréhension de la production orale [Bouraoui 2008]. Ces disfluences nécessitent
des traitements particuliers qui alourdissent le traitement automatique de la langue
parlée [Bouraoui 2008].

e Problemes liés aux caractéristiques du dialecte tunisien : la langue arabe se caractérise
par des propriétés morphologiques et syntaxiques qui rendent son traitement auto-
matique trés complexe. La complexité de traitement de cette langue est encore plus
sensible lorsqu’on parle du DT qui montre des différences phonologiques, morpholo-
giques, lexicologiques, et syntaxiques par rapport a ’Arabe Standard Moderne (ASM)
et a d’autres dialectes arabes [Bahou et al. 2008]. Les dialectes arabes ne sont pas of-
ficiellement écrits et ils n'ont pas d’orthographe standard ce qui rend la tache de son

traitement automatique plus difficile que 'ASM.

Objectifs et contributions

L’originalité de notre travail par rapport a I'existant vient de la volonté de traiter automa-
tiquement un dialecte peu doté qui se caractérise, d’'une part, par le manque de ressources,
et d’autre part, par des différences significatives avec sa langue source (’ASM). Cette these se
donne deux principaux objectifs.

Le premier est d’entamer la tache de création des ressources textuelles (corpus) pour le
DT oral. Afin d’atteindre cet objectif, une premiere contribution consiste a aborder la tache de
transcription orthographique d’'une langue non normalisée. Nous proposons deux conventions
pour transcrire orthographiquement le DT parlé et annoter ses caractéristiques pour pallier le
manque de regles orthographiques. La construction d’un corpus pour le DT parlé sera notre
deuxieme contribution. Ce corpus est le résultat d'un ensemble de transcriptions manuelles.

Le second objectif est le développement des outils linguistiques (analyseur morphologique
et étiqueteur morphosyntaxique) pour la forme orale du DT en exploitant plusieurs méthodes
de TAL et de TAP permettant de surmonter les problemes rencontrés lors du traitement de

Pécrit et de l'oral.
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Dans le but de réaliser cet objectif, trois objectifs intermédiaires ont été identifiés :

e Etude de différentes approches du traitement automatique de I’AD et de PASM en vu de
proposer des méthodes adéquates pour la forme orale du DT : nous proposons d’étudier
la possibilité d’adapter et d’étendre les méthodes et techniques d’analyse de TAL de
I’ASM et de ’AD pour le traitement du DT.

e Exploitation des ressources de '’ASM afin de créer un analyseur morphologique :
notons que le traitement automatique de I'ASM a été étudié depuis plus de 30
ans. Un certain nombre d’outils ([Chaaben & Belguith 2004], [Aloulou et al. 2003],
[Baccour et al. 2003]) et de ressources ([Trigui et al. 2010], [Hammami et al. 2009],
[Bayoudhi et al. 2014]) ont ainsi été développés pour son traitement. L’utilisation
et/ou l'adaptation de ressources et de données existantes peuvent étre considérées
comme un facteur facilitant le traitement de ’AD [Duh & Kirchhoff 2005], plutét que
de développer des outils spécifiques a un dialecte particulier. Dans ce cadre, nous visons
a adopter cette approche pour la création d’un lexique pour le DT qui sera notre troi-
sieme contribution. Ainsi, nous dévoilons une méthode, a base de regles, pour créer ce
lexique en DT, en partant d'un lexique en ASM. Nous testons une méthode peu supervi-
sée pour enrichir ce lexique. Nous préconisons 'approche d’adaptation des ressources
pour créer un analyseur morphologique en intégrant le lexique DT a un analyseur mor-
phologique de ’ASM. La création d’un analyseur morphologique pour le DT sera notre
quatrieme contribution.

¢ Annotation morphosyntaxique du DT parlé : vu que la majorité des méthodes propo-
sées dans la littérature ne prennent pas en considération les spécificités de l'oral de
I’AD, nous avons fixé comme objectif de proposer une approche permettant, dans un
premier temps, d’étiqueter morpho-syntaxiquement le DT et de tenir compte, dans un
deuxiéme temps, de la présence du caractére spontané de l'oral tels que les mots in-
complets, les pauses remplies, etc. La désambiguisation morphosyntaxique du DT parlé
sera notre cinquieme contribution. Nous proposons des techniques statistiques pour
désambiguiser le résultat de I'analyse morphologique. Etant donné que I'identification
des frontieres des phrases est une tache non triviale, nous proposons un ensemble de
méthodes (linguistique, statistique et hybride) pour détecter les frontiéres de phrases

des transcriptions orales.

Structure du document

Cette these est organisée en trois parties.

Dans la premiere partie, nous proposons un état de I'art du traitement automatique des
dialectes arabes, en général, et du DT, en particulier. Ainsi, nous présentons un apercu des
différentes méthodes utilisées dans le traitement automatique des dialectes arabes.

Le chapitre 1 est consacré a une présentation des dialectes arabes et les principaux défis

de son traitement automatique. Nous exposons, ensuite, un survol des travaux réalisés pour
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la construction de corpus (écrit et parlé) et de ressources lexicales de 'AD. Nous cloturons
ce chapitre par une étude des méthodes proposées pour développer les outils de traitement
automatique de 'AD.

Le chapitre 2 se concentre sur le dialecte tunisien dont nous présentons les principales ca-
ractéristiques phonologiques, morphologiques, lexicales et syntaxiques. Nos motivations pour
le traitement de ce dialecte sont, ensuite, décrites. Nous terminons ce chapitre par une pré-
sentation des méthodes proposées pour la construction de ressources textuelles et pour le
développement d’outils de traitement automatique du DT.

La création de ressources textuelles pour le DT fait 'objet de la deuxieme partie de cette
these.

Nous abordons dans le chapitre 3 la problématique de la transcription orthographique
du DT. Cette langue est peu dotée. Elle présente plusieurs difficultés lors de sa transcription
orthographique. Ces derniéres sont présentées dans la premiere section de ce chapitre. En-
suite, nous exposons deux conventions de transcription et d’annotation pour surmonter ces
embarras. Nous concluons ce chapitre par une comparaison avec d’autres travaux réalisés
pour d’autres dialectes arabes.

Le chapitre 4 décrit la création de notre corpus STAC « Spoken Tunisian Arabic Cor-
pus ». Nous détaillons d’abord la collection des données en montrant 'application du schéma
d’annotation et de transcription que nous utilisons. La validation de la qualité de notre corpus
est effectuée par le calcul d’accord inter-annotateurs et intra-annotateur. Finalement, nous
présentons les enrichissements que nous proposons pour améliorer la qualité de notre corpus
pour le DT.

Dans la troisieme partie, nous abordons la création d’outils linguistiques pour le traite-
ment du DT.

Nous traitons le probléme de ’'analyse morphologique du DT et montrons que 'adaptation
des ressources et des outils de 'ASM permet d’aboutir a des résultats encourageants. Nous
commencons, ainsi, le chapitre 5 par une étude du lexique du DT. Nous proposons, ensuite,
une méthode d’adaptation d’un analyseur morphologique de ’ASM vers le tunisien. Nous dé-
taillons par la suite les étapes de cette méthode. Enfin, nous concluons ce chapitre par la
présentation de quelques expérimentations en discutant les résultats obtenus.

Nous entamons au niveau du chapitre 6, 'étiquetage morphosyntaxique du DT. Tout
d’abord, nous exposons les problemes rencontrés lors de I'étiquetage morphosyntaxique. Puis,
une méthode pour la segmentation des transcriptions, qui représente 'un des problemes a
surmonter lors de I'étiquetage morphosyntaxique du DT, est présentée. Nous montrons, par la
suite, que I'étiquetage morphosyntaxique est réalisé en désambiguisant les résultats de ’ana-
lyse morphologique par différentes techniques d’apprentissage. Enfin, nous concluons ce cha-
pitre par la présentation de résultats des expérimentations et la discussion de ses résultats.

Cette thése est cloturée par une synthese des principaux points traités dans ce travail.
Nous faisons un bilan général des résultats de notre recherche et des problemes actuels du

traitement automatique d’un dialecte peu doté avec peu de ressources. Enfin, nous dégageons
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quelques perspectives comme la détection automatique des disfluences et le développement

d’autres ressources et outils pour le DT.



Premiere partie

Etat de l’art
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1.1 Introduction

La langue arabe fait partie de la famille des langues sémitiques. Elle se caractérise par
la présence de trois variétés (I'arabe classique, 'arabe standard moderne et ’'arabe dialectal)
dont I'arabe dialectal est la variété la plus utilisée et parlée au quotidien. L'évolution des mé-
dias électroniques et les technologies de communication a engendré une évolution de I'arabe
dialectal au niveau de son utilisation [Belguith 2009]. Il devient de plus en plus une nécessité
de I'employer dans les nouvelles technologies. De méme, les événements géopolitiques et les
évolutions dans les pays arabes (comme le printemps arabe) ont augmenté le besoin de traiter
automatiquement les dialectes arabes, qui s'impose désormais comme une nécessité.

Des le début des années 2000, le traitement automatique des dialectes arabes est devenu
I'objet d’étude de plusieurs chercheurs en TAL. Mais, il reste encore aujourd’hui dans un état
préliminaire. En particulier, 'existence de plusieurs dialectes dans le monde arabe et les diffé-
rences entre eux constituent des défis qui compliquent son traitement automatique.

Dans ce chapitre, nous proposons une présentation des dialectes arabes et de leur traite-
ment automatique. Nous présentons, tout d’abord, I'arabe dialectal en exposant une classifi-
cation des dialectes et les principales différences et similitudes avec 'arabe standard. Ensuite,
nous exposons dans la troisieme section une description des défis posés par le traitement au-
tomatique de l'arabe dialectal. Enfin, dans les sections 1.4 et 1.5, nous abordons les ressources
de 'arabe dialectal ainsi que les outils développés pour son traitement.

1.2 Apercu sur les dialectes arabes

La langue arabe (& !, AlerbyA ') est originaire de la péninsule Arabique. Elle fait par-
tie de la famille des langues sémitiques, telles que I'hébreu, I'amharique, le phénicien, le
syriaque, etc. L’expansion territoriale au Moyen Age et les conquétes islamiques ont rendu
I'arabe déployé géographiquement sur plusieurs continents, en Asie (le Moyen-Orient et le
Golfe) et en Afrique (les pays du Maghreb et quelques pays d’Afrique comme la Somalie, Dji-
bouti, etc.). L’arabe est aujourd’hui la langue maternelle de plus de 400 millions de personnes
ainsi que la langue liturgique pour plus d’un milliard de musulmans dans le monde entier
[Al-Kabi et al. 2016].

Le vaste patrimoine littéraire de I'arabe datant de I'ére préislamique (V¢ et VI® siecles)
et la vaste zone géographique (du Moyen-Orient a ’Afrique du Nord) que couvre la langue
arabe, ont engendré un caractére diglossique pour cette langue. Elle se distingue par un cer-
tain nombre de variétés a savoir ; 'arabe vernaculaire et I'arabe littéraire. Ce dernier comprend
I’Arabe Classique (AC) et ’Arabe Standard Moderne (ASM). L’arabe dialectal (AD) ou vernacu-
laire comprend toutes les variétés des dialectes arabes régionaux avec des caractéristiques sin-
gulieres ([Hamdi 2007] ; [Baccouche 2009] ; [Jalloh 2006] ; [Al-Saidat & Al-Momani 2010])

1. La translitération arabe utilisée dans ce rapport est la translittération définie par Habash-Soudi-Buckwalter
schéme [Habash et al. 20071].
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sur lesquelles nous allons revenir.

1.2.1 L’arabe classique

L’Arabe Classique (AC) est le type d’arabe le plus ancien. Il s’agit d'une forme linguistique
dont la grammaire a été fixée entre le VIII® et le X® siécle. Il regroupe I'arabe ancien de la
phase pré-coranique (de ’'antiquité jusqu’au début du Moyen Age), 'arabe du Coran et I'arabe
de la phase post-coranique (depuis I'avenement de I'Islam jusqu’au XVIII® siecle). L’AC n’est
plus que la langue du patrimoine culturel passé avec ses oeuvres classiques et son livre sacré :
le Coran, les textes classiques de PEmpire islamique (le Hadith 2, la poésie ancienne, I'histoire,
la grammaire, la médecine, la littérature : chroniques, proverbes, etc.). Cette variété de 'arabe
est considérablement enrichie grace a la traduction des langues anciennes (le grec, le persan,
Paraméen, etc.).

L’AC n’est pas une langue de conversation courante, mais, il est appris dans les éta-
blissements d’enseignement a travers la littérature arabe classique et les cours de théologie
[Hamdi 2007]. L’AC est encore utilisé aujourd’hui, mais il est limité a des contextes religieux
et tres formels [Al-Saidat & Al-Momani 2010]. Il est différent de I'arabe standard principale-

ment dans le style et le vocabulaire, dont une partie est archaique [Jalloh 2006].

1.2.2 L’arabe standard moderne

L’Arabe Standard Moderne (ASM) est la forme moderne de 'arabe depuis la renaissance
arabe au XIX® siecle jusqu’a aujourd’hui. C’est la langue officielle du monde arabe. Elle est
comprise par la majorité des arabophones. IL’ASM n’acquiert pas comme une langue mater-
nelle, mais elle est apprise comme une langue seconde. La littérature identifie également la
prédominance de cette forme standard dans les médias, particulierement, les médias écrits.
L’ASM est la langue de toutes les publications écrites : les livres, les journaux, les rapports
de journal, etc. La plupart des documents sont imprimés en ASM. De méme, c’est la langue
utilisée dans les médias de diffusion y compris la radio et la télévision.

La plupart des locuteurs natifs de la langue arabe sont incapables de produire 'ASM
de facon spontanée. Mais, ils peuvent le comprendre a cause de l'imbrication entre ses dif-
férentes variétés.’ASM n’a pas de pratique spontanée et n’est utilis€é que pour des actes
formels particuliers. Cependant, étant commune a tous les pays arabes, 'ASM est la seule
langue de communication inter-arabe. Il reste largement uniforme dans le monde arabe
[Al-Saidat & Al-Momani 2010].

L’ASM est dérivé directement de I’AC. Il est essentiellement basé sur la syntaxe, la mor-
phologie et la phonologie de ’AC. Cependant, au niveau lexical, ’ASM est plus moderne. Il est
le résultat d’'une évolution de I’AC avec une interaction entre ce dernier et les autres langues
européennes grace a une ouverture sur la culture européenne par la traduction, 'emprunt et
les calques. [Jalloh 2006].

2. Les paroles du prophéte Mohamed ( (J—g ade J) ).
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1.2.3 L’arabe dialectal

L’Arabe Dialectal (AD) référe a la langue arabe régionale utilisée généralement au niveau
de la communication informelle quotidienne. Il recouvre les dialectes arabes, résultant d'une
interférence linguistique entre la langue arabe et les langues locales ou voisines, a Iissue
d’'un processus d’arabisation ou d’'une influence culturelle quelconque due principalement a
la colonisation, aux mouvements migratoires, au commerce, et plus récemment aux médias
[Bahloul 2009]. Par exemple, le dialecte algérien a de nombreuses influences issues de la
langue berbére (la langue maternelle des pays du grand Maghreb) ainsi que de la langue
francaise.

L’AD n’est pas enseigné dans les écoles ou encore normalisé bien qu’il y ait une culture
dialectale populaire riche de contes, d’actes théatraux, de poémes, de chansons, de films et
d’émissions télévisées. Les dialectes sont souvent utilisés dans les médias parlés informelle-
ment, tels que les feuilletons et les débats. Ils sont essentiellement parlés, donc, souvent, on
ne les trouve pas écrits [Al-Saidat & Al-Momani 2010].

Les dialectes arabes sont les langues maternelles des Arabes de différents pays. Ses formes
linguistiques sont généralement tres différentes d’'un pays a un autre [Hamdi 2007]. Il y a

aussi des différences entre les dialectes des régions d'un méme pays.

1.2.3.1 Classification des dialectes arabes

Principalement, les dialectes arabes varient selon deux dimensions : géographique et so-
ciologique. Selon une classification géographique, les dialectes arabes peuvent étre a leur tour
subdivisés en deux groupes : les dialectes de I'Est (les dialectes de Moyen-Orient : le dialecte
levantin, le dialecte du Golfe, le dialecte égyptien, etc.) et les dialectes de 'Ouest du monde
arabe ('arabe du Maghreb ou les dialectes d’Afrique du Nord) [Alorifi 2008]. La frontiére na-
turelle entre ces deux zones est le Nil. La propagation de I'arabe avec I'Islam au nord, a I’Est et
a I'Ouest a créé des dialectes orientaux et occidentaux qui sont semblables dans des niveaux,
mais ils restent uniques dans leurs propres moyens. Les dialectes orientaux et occidentaux
different morphologiquement, syntaxiquement et lexicalement. Les locuteurs de certains de
ces dialectes sont incapables de dialoguer avec ceux d'un autre dialecte arabe. Les locuteurs
du Moyen-Orient peuvent généralement se comprendre les uns et les autres, mais, ils ont sou-
vent du mal a comprendre les locuteurs Nord-Africains (méme si I'inverse n’est pas vrai, en
raison de la popularité des films en dialecte égyptien et d’autres médias du Moyen-Orient)
[Jalloh 2006].

Ces deux zones géographiques principales se décomposent en cinq groupes arabophones
[Hamdi 2007].

— Les dialectes de la péninsule arabique : cette zone couvre les pays du Golfe (le Koweit,
I'Arabie saoudite, le Bahrein, le Qatar, les Emirats Arabes Unis), Oman et le Yémen. Les
dialectes de la péninsule arabique se composent de quatre sous-groupes : Yéménite,
Omani, Saoudite et le Golfe [Hamdi 2007].
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— Les dialectes du nord : ils regroupent les dialectes levantins ou syro-libanais et le dia-
lecte irakien. Le dialecte du Levant est parlé par les Arabes prés de la cote de la Mé-
diterranée, y compris les pays comme le Liban, la Syrie, la Palestine et la Jordanie
[Hamdi 2007].

— Les dialectes égyptiens : ils regroupent les dialectes parlés autour de la vallée du Nil
(Egypte et Soudan).

— Les dialectes maghrébins : ils sont parlés dans la région géographique arabe qui couvre
le Maroc, la Tunisie, ’Algérie et 'Ouest de la Libye [Hamdi 2007].

— Il existe aussi deux autres groupes de dialectes arabes qui ne sont pas bien reconnus : le
dialecte Saharan qui regroupe les dialectes Chadian et Hassaniya (parlé en Mauritanie
et le Sahara du West) et le dialecte Tajiki, Uzbeki et Khorasan [Diab & Habash 2007].

Plusieurs linguistes ont proposé une classification sociolinguistique pour les dialectes

arabes. Les dialectes de chaque pays arabe peuvent étre classés selon des différences socio-
logiques et régionales en deux sous dialectes : les dialectes des citadins et les dialectes des
paysans/agriculteurs ou des Bédouins [Diab & Habash 2007]. Ces dialectes présentent des dif-
férences phonologiques et lexicales. Des lexemes identiques peuvent avoir des significations
entierement différentes entre les dialectes bédouins et les dialectes urbains.

1.2.3.2 Ressemblances et différences entre I’arabe standard et les dialectes arabes

Les dialectes arabes sont plus ou moins liés a ’ASM. IIs sont en évolution constante. Ils
integrent constamment (comme toutes les langues vivantes) de nouveaux mots et phrases,
tirés la plupart du temps de langues occidentales comme le frangais, le turc, 'espagnol ou
I'anglais. Les dialectes arabes sont le résultat de I'interaction entre ’ASM et les différentes
langues originaires qui existent dans le monde arabe avec l'influence de la colonisation et
I'interaction avec les langues des pays voisins. Les dialectes arabes ont de nombreux points
de similitude, mais également de divergence. Ils partagent, parfois, la méme grammaire, la
méme phonologie et le méme lexique, mais, ils restent des dialectes tres distincts. Cependant,
les Arabes ne les considérent pas comme deux langues distinctes.

A premiére vue, les différences qui sont les plus apparentes sont [Belguith et al. 2014] :

— Lexicales : plusieurs mots de I’AD n’appartiennent pas au lexique de I’ASM et vice-

versa;

— Phonologiques : il existe des mots en commun pour les deux variétés de 'arabe (dia-

lectal et standard), mais, la prononciation de ces mots est généralement différente.

— Morphologiques : la conjugaison des verbes dans ’AD est relativement différente de

celle de 'ASM.

— Syntaxiques : les structures des phrases présentent plusieurs différences et les régles

syntaxiques ne sont pas toujours similaires.

Dans cette section, nous présentons briévement les principales différences et similarités

entre ’ASM et ’AD aux niveaux de la phonologie, la morphologie, le lexique et la syntaxe.
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Phonologie. Il existe de nombreuses différences entre les dialectes du Maghreb et les
dialectes orientaux. La premiere différence concerne le systéme vocalique des dialectes :
les voyelles courtes et longues. En effet, les locuteurs du Maghreb ont tendance a aban-
donner les voyelles courtes et réduire la longueur des voyelles longues [Alorifi 2008]. Les
voyelles /a :/, /i :/ et /u :/ se transforment respectivement en /a/, /i/ et /u/. En revanche,
les locuteurs de dialectes de I'Orient ont tendance a maintenir les voyelles classiques de
I'ASM. 1l existe aussi des dialectes qui utilisent d’autres voyelles non définies pour 'ASM.
Par exemple, l'irakien utilise la voyelle courte /o/ et le DT utilise la voyelle longue /e :/
([Alorifi 2008] ; [Zribi et al. 2014]). L’Egyptien utilise la voyelle /a/ pour désigner la voyelle
/i/. En outre, les diphtongues de 'ASM /aw/ et /ay/ se transforment généralement en /o :/ et
/e :/, respectivement. Les changements vocaliques affectent la structure syllabique de 'ASM
[Biadsy et al. 2009]. De plus, les dialectes arabes utilisent régulierement des phonémes non
arabes issus d’autres langues latines.

La deuxieme différence concerne le systeme consonantique. Le tableau 1.1 résume les
principales différences par rapport a '’ASM. Notons que les changements de prononciation

n’affectent pas les textes religieux.

Phonémes de ’ASM Phonémes correspondants en AD

) /q/ La consonne (3, q) se prononce /g/ en dialecte irakien et en dialecte du Golfe.
Les dialectes du Maghreb conservent la prononciation de ’ASM. En égyptien et
en levantin, /q/ se prononce /a/.

| /k/ Les dialectes du Maghreb, levantins, et égyptiens conservent la prononciation de
I’ASM /k/, par contre, les dialectes de Golfe et irakien changent la phonétique
de (4, k) en /tS/.

z /i/ Les dialectes irakiens, levantins, et maghrébins conservent la prononciation de
I’ASM, alors que les dialectes du Golfe et le dialecte égyptien changent la pho-
nétique de ( & j) respectivement en /y/ et /g/.

3 /8/ En dialecte levantin et dialecte égyptien, la consonne (3, 8) se prononce /d/
dans des cas et dans d’autres /z/. Cependant, les dialectes d’Irak et du Golfe
conservent la prononciation de ’ASM.

& 0 La consonne (&, 6) est accordée aux deux phonemes (/t/ ou /s/) selon la posi-
tion de la lettre dans le mot contrairement aux dialectes d’Irak et du Golfe qui
conservent la prononciation de ’ASM.

e et L | /D/et/D/ | Les consonnes (> D) et (&, D) sont prononcées comme /D/ dans les dialectes

égyptiens et levantins. Parfois, (>, D) et (L, D) changent de phonétique. Elles

sont prononcées /z/. En revanche, elles se prononcent /D/ en dialectes du Golfe
et d’Irak.
o2 /S/ La consonne (2, S) est prononcée dans quelques dialectes comme /s/.

TABLE 1.1 - Les différences phonologiques entre ’ASM et les dialectes arabes

Morphologie. Les différences morphologiques entre ’AD et ’ASM sont le résultat d’'une sim-
plification des paradigmes de ’ASM, dans certains cas, et dans d’autres cas, le résultat de la
définition de nouvelles structures qui rendent la morphologie de ’AD plus complexe en la
comparant a celle de 'TASM [Habash et al. 2012a]. Parmi ces différences, nous citons la dispa-

rition des marques casuelles nominales, la disparition de la voix et le mode des verbes dans
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certains dialectes et la conservation de ces marques dans d’autres. D’autres phénomeénes de
simplification sont remarqués au niveau I'AD tels que la disparition du duel et la consolida-
tion du féminin et du masculin au pluriel au niveau de la conjugaison des verbes dialectaux
[Habash et al. 2012a].

Parmi les différences morphologiques, nous citons la définition de la particule de pro-
gression verbale utilisée dans plusieurs dialectes sous forme de clitiques ((+, bi+) pour
I'égyptien (EGY) et levantin (LEV), (+», da+) pour l'irakien (IRQ) et (44, ka+) pour le ma-
rocain (MOR)) et de noms comme (<5, gA¢d) pour le DT ot cette forme verbale n’a pas de
correspondant pour 'ASM. La particule de future (_.+, sa+) de 'ASM est remplacée par les
clitiques ( C+’ Ha+) (ou (o+, ha+)) et ( &, va) respectivement pour le LEV, 'EGY et le MOR
et par une particule non attachée (_,il, bAS) pour le DT. De la méme facon, le proclitique dé-
monstratif (o4, ha+), qui précede l'article défini (J4, Al+) dans plusieurs dialectes arabes,
n’a pas de correspondant en ASM [Diab & Habash 2008]. Plusieurs dialectes comprennent le
proclitique (C+’ ¢a+) : une forme réduite de la préposition ( J"’ sly). En outre, ils com-
prennent la circumclitique de négation non utilisée en ASM (L, mA + + 5 §). La forme de
certains clitiques pronominaux et d’affixes est également changée. Par exemple, les clitiques
(f"+’ +tum) / (({+, +kum) de 'ASM deviennent en EGY (g5+, +tuwa) / (s5+, +kuw). De
méme, nous remarquons qu’il existe des affixes des langues étrangeres qui sont utilisés lors de
la conjugaison des verbes ou méme dans le processus de formation des mots en arabe dialectal
[Diab & Habash 2008]. Les parlers arabes utilisent ces affixes avec des mots arabes. Citons par

exemple, le suffixe turc (3 Jy) [Baccouche 2009].

Les locuteurs des dialectes occidentaux ont tendance a utiliser I'affixe (), n) dans le cas
du pluriel et du singulier, par contre, les dialectes de I’Est utilisent I'affixe (), n) uniquement
avec le cas du pluriel. Par exemple, les deux verbes « J’écris / nous écrivons » sont traduits en
dialectes occidentaux par (Q_AKJ, niktib / \j.&a, niktbwAu). Tandis que dans les dialectes de
Porient, ils sont traduits par (_Sl, Aaktib) / S, niktib) [Alorifi 2008].

Orthographe. Contrairement a ’ASM et I'AC, les dialectes arabes n’ont pas une orthographe
standard. Les quelques transcriptions de ’AD utilisent différentes formes orthographiques pour
un seul mot. Par exemple, le mot « beaucoup » en DT peut avoir au moins trois formes ortho-
graphiques possibles : (L3 ,, brs7), (4 ,, brsh) et (Ls ,, brSA). En plus, on trouve, parfois, plu-
sieurs formes orthographiques pour le méme mot en passant d’'un dialecte arabe a un autre.
Les dialectes arabes peuvent étre transcrits en utilisant des scriptes romaines, des symboles

(langage SMS), des lettres arabes et méme des mélanges entre ces symboles.

Lexique. Le lexique de 'ASM est tres différent de celui des dialectes arabes malgré I’exis-
tence de plusieurs intersections entre les deux variétés de la langue arabe. Les différences sont
dues a I'impact des langues étrangeres sur les dialectes suite a des faits de la colonisation et

du commerce.
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Les locuteurs d’'un dialecte utilisent, généralement, le méme lexique avec certaines spéci-
ficités soit au niveau de la phonologie soit au niveau du sens des mots. Par exemple, le mot
(f\,\é, qudaAm) dans le DT désigne « devant » alors qu’en dialecte algérien désigne « a c6té ».

Le tableau 1.2 montre quelques exemples de mots de dialectes arabes.

AD .
ASM DT ALG EGY IEV RQ Traduction
8,4, qArwr7i Lugsd i 3 qrg Lo Lysqnynsi | HaybuTl | Une bouteille
dbwsh qnyn#h
A Aljzr L, law 39,5 e jar e jar e jr Les carottes
sfnAry7 zrwdyh

TABLE 1.2 — Exemples de mots dans les dialectes de la Tunisie, I'Algérie, ’Egypte, le Liban et
I'Trak

Syntaxe. Les différences syntaxiques sont tres limitées entre I'AD et 'ASM. La syntaxe des
dialectes est affectée par l'influence des langues étrangeres et par I'alternance codique entre
I’AD et 'ASM et méme avec des langues étrangeres. Parmi les différences syntaxiques, nous
citons la forme négative des verbes qui est différente de celle de TASM [Bouamor et al. 2014].

1.3 Les défis du traitement automatique des dialectes arabes

Avec la présence croissante de ’AD dans le Web et le développement continu des technolo-
gies linguistiques pour de nombreuses langues, le traitement automatique des dialectes arabes
est devenu une nécessité afin de développer les ressources nécessaires pour des technologies
telles que la reconnaissance vocale, la synthese vocale, les applications de téléphonie mobile et
la traduction automatique [Zribi et al. 2014]. Cependant, le traitement de 'AD est confronté
a plusieurs défis.

Complexité du traitement de la langue arabe. La langue arabe est une langue morpho-
logiquement riche. Elle combine une morphologie flexionnelle riche avec une orthographe
trés ambigué. Ces caractéristiques posent de nombreux problemes pour son traitement auto-
matique [Habash 2010]. La complexité de la tache se développe lorsqu’on parle de I'AD qui
présente un ensemble de langues a tradition orale. En outre, 'AD est la langue du quotidien ;
son lexique évolue dans le temps, donnant lieu a 'apparition de nouveaux mots et entrainant
des structures morphologiques et syntaxiques complexes. Ces nouveaux mots peuvent étre le

résultat d'un mariage entre des langues étrangéres avec la langue arabe et ses variétés.

I’absence de standards orthographiques. L’AD est la langue maternelle des Arabes. Il est
souvent parlé au quotidien de facon spontanée, sans tradition écrites. L’absence de standards
orthographiques est la principale cause de rareté (voire d’absence) de ressources écrites pour

I’AD. L'orthographe est une spécification de la facon dont les mots d’'une langue sont mappés



16 Chapitre 1. Traitement automatique de I’arabe dialectal

vers et a partir d’'un script particulier ('écriture arabe) [Habash 2010]. L’absence d’une ortho-
graphe pour les dialectes arabes a donné naissance a quelques textes en AD (e.g., les blogs, les
commentaires des réseaux sociaux, etc.) avec une mauvaise qualité ot chaque mot possede
plusieurs formes orthographiques avec différents symboles (des lettres arabes, des lettres la-
tines, combinaison entre des lettres latines et des chiffres comme dans le langage SMS, etc.).
Ceci rend le traitement automatique des dialectes arabes ne disposant que rarement de res-
sources écrites, difficile.

L’absence d’outils de transcription de l’oral pour les dialectes arabes. IL’AD est une
langue parlée qui apparait rarement sous forme du support écrit. Les textes de ’AD sont ob-
tenus par une transcription des enregistrements audio. L’absence d’outils de transcription au-
tomatique de I'oral pour les dialectes engendre la rareté et 'absence de ressources textuelles.
La transcription manuelle aussi est trés coliteuse en matiere de temps et d’argent. De méme,
la transcription manuelle peut ne pas étre fidele a ce qui est dit au niveau de 'enregistrement
audio. Ceci diminue donc la qualité des corpus et par la suite dégrade le résultat des outils
d’analyse de la langue dialectale.

L’absence des ressources pour ’AD. En raison de ses caractéristiques sociopolitiques, so-
ciolinguistes et géographiques, la langue arabe se caractérise par un nombre important de
dialectes avec des différences phonologiques, morphologiques, lexicologiques et syntaxiques
par rapport a d’autres dialectes et a ’ASM. Cette multitude a des conséquences négatives sur
le traitement automatique de ’AD. En effet, les dialectes arabes sont considérés comme des
langues peu dotées [Belguith et al. 2014]. 11 est difficile et treés coliteux de développer des
ressources adéquates pour chaque dialecte arabe. De plus, les rares ressources développées
pour un dialecte ne sont pas exploitables pour traiter un autre sans recourir a un ensemble
de traitements qui augmentent la complexité de la tache. Il est donc tres onéreux d’obtenir un
corpus adéquat utilisable pour la création et 'apprentissage des outils de TAL.

Contrairement a ’ASM, les dialectes arabes sont généralement des langues parlées qui
apparaissent rarement sous une forme écrite. Les données textuelles pour ’AD peuvent étre
obtenues a partir d'une transcription manuelle orthographique. Le difficulté de cette tache
prévient la collecte de corpus de taille importante. En outre, 'absence des standards orthogra-

phique engendre des incohérences dans I'orthographe qui réduisent la valeur de ces corpus.

Problémes dus au caractére spontané des dialectes arabes. L’utilisation de la transcrip-
tion des enregistrements audio pour la construction des corpus pour ’AD engendre la présence
de nouvelles difficultés pour le traitement de I’AD. Parmi ces difficultés, on peut citer la pré-
sence des disfluences (les erreurs et les autocorrections, etc.) au niveau des corpus qui exigent
des traitements particuliers pour qu’on puisse utiliser ces ressources pour le développement

des outils de traitement de ’AD.
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1.4 Construction de corpus pour ’arabe dialectal

1.4.1 Conventions de transcription et d’annotation pour les dialectes arabes

Dans la littérature, peu de travaux ont défini des conventions de transcription pour I'AD.
Ces dernieres ont été proposées pour un nombre trés réduit de dialectes, tels que le dialecte
levantin (LEV) et égyptien (EGY).

Les conventions de transcription des dialectes arabes suivent généralement deux ap-
proches. La premiére est orthographique basée sur '’ASM : I'orthographe choisie est trés proche
de celle de ’ASM en suivant typiquement les mémes regles de transcription a I'exception de
quelques-unes. L'objectif de cette approche est de réduire les différences entre ’'ASM et ’AD
afin d’exploiter les ressources développées pour 'ASM [Maamouri et al. 2004a]. En effet, le
colit de création de ressources (la rapidité et la facilité de création) pour une langue donnée
présente un défi pour les chercheurs en TAL. Etant donné 'absence des conventions d’écriture
pour les dialectes arabes et dans la mesure ou les annotateurs peuvent utiliser leurs connais-
sances en ASM, il sera facile de construire un corpus pour ’AD en le transcrivant suivant les
régles de ’ASM au lieu d’apprendre et d’utiliser les symboles phonétiques.

La deuxiéme approche de transcription est phonétique qui se base sur une transcription
reflétant la prononciation de 'AD puisque la phonologie présente la principale différence entre
la forme dialectale et standard de la langue arabe. Généralement, on utilise les scripts de TASM
et/ou les symboles phonétiques.

1.4.1.1 Approche orthographique a base de ’ASM

En suivant une approche orthographique a base de I'’ASM, [Zawaydeh et al. 2003]
et [Maamouri et al. 2004a] ont développé un ensemble de conventions permettant la trans-
cription des dialectes levantins. Le principe de ces conventions exige la transcription de LEV
en utilisant les caractéres arabes sans voyelles courtes (sauf la nunation (Q.: ) en respectant
les regles orthographiques ainsi que les regles de segmentation des mots de ’ASM.

Prenons 'exemple du mot levantin (eLL:J;L Altlk, « je t’ai dit »). Ce mot sera transcrit comme
deux mots séparés. Cette segmentation est le résultat de 'application de la régle de 'ASM qui
exige la séparation entre le verbe et le groupe prépositionnel d’objet. Etant donné que la lettre
vélaire (9, q) en dialecte LEV se prononce /a/, on transforme la lettre (1 A) en (G, Q). Ainsi,
le mot levantin (e\l:ﬁ, Altlk, « je t’ai dit ») sera transcrit en (& =Js, glt 1k).

Dans le cadre de la méme approche, [Habash et al. 2012a] ont proposé la convention
CODA (Conventional Orthography of Dialectal Arabic) pour la transcription des dialectes
arabes. Cette convention a pour objectif de faciliter le développement des outils du trai-
tement automatique des dialectes arabes. [Habash et al. 2012a] se sont basés sur les dif-
férences et les similitudes entre les dialectes arabes et 'TASM pour définir les régles de la
convention CODA. Cette derniere a été développée, en premier lieu, pour la transcription du
dialecte EGY, le dialecte palestinien (PAL) [Jarrar et al. 2014] et le dialecte algérien (ALG)
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[Saadane & Habash 2015] plus tard. Plus de détails sur la convention CODA seront présentés
dans le chapitre 3.

1.4.1.2 Approche phonétique

Une convention fondée sur les principes de 'approche phonétique a été présentée par
[Diab et al. 2010] pour la transcription orthographique du dialecte LEV. Elle a été proposée
dans le cadre du projet COLABA [Diab et al. 2010] qui vise a collecter et annoter les don-
nées de médias sociaux arabes comme les blogs, les forums de discussions, les chats, etc.
[Diab et al. 2010] ont décrit une méthode de transcription phonologique nommée « COLABA
Conventional Orthography » (CCO). Cette méthode de transcription est fidéle a la prononcia-
tion et indépendante de la facon dont un mot est typiquement écrit [Diab et al. 2010]. Elle
préserve et représente explicitement tous les phonemes du mot, y compris les voyelles.

La CCO n’est pas définie comme un standard orthographique pour I’écriture des dialectes
arabes. Elle n’utilise pas les scripts arabes, mais elle propose d’utiliser un ensemble de sym-
boles qui regroupent des lettres latines et d’autres symboles pour représenter les mots en AD.
Il s’agit d’'une représentation qui se situe entre les représentations morpho-phonémiques et
phonétiques.

Parmi les régles de transcriptions : la COO exige une représentation explicite de toutes
les voyelles courtes prononcées dans les mots et méme les consonnes doublées. Elle utilise
le symbole « " » pour indiquer la présence du « Ta Marbuta » (la marque du féminin) ou le
Tanween (nunation) (la marque de I'indéfini). Le signe « + » est utilisé, aussi, pour définir les
frontieres des clitiques dans le but de combler I’écart entre la phonologie et la morphologie.
Par exemple, les mots £ZK-l| Almaktabafi « la bibliothéque » et L.Lc‘- ¢maliyaAa « pratiquement »
sont rendus selon la COO respectivement en Al+maktaba” et 3amaliyyan”.

Le tableau 1.3 résume les conventions de transcription pour 'AD.

Auteur Dialecte | Nature du dialecte Approche
[Diab et al. 2010] LEV Ecrit Approche phonétique
[Zawaydeh et al. 2003] LEV Oral Approche

[Maamouri et al. 2004a] LEV Oral orthographique a base
[Habash et al. 2012a] EGY Ecrit d’ASM

[Jarrar et al. 2014] PAL Ecrit

[Saadane & Habash 2015] | ALG Ecrit

TABLE 1.3 — Les conventions de transcription des dialectes arabes.

1.4.2 Collection des données

De nos jours, le traitement de la langue arabe et ses dialectes est devenu un nouvel axe de
recherche. Plusieurs travaux de recherche ([Jarrar et al. 2014] ; [Al-Sabbagh & Girju 2012] ;
[Salama et al. 2014] ; [Younes & Souissi 2014] ; [Mubarak & Darwish 2014] ; etc.) se sont in-
téressés au développement des corpus pour les dialectes arabes qui sont encore a un stade

préliminaire. Les corpus créés en faveur de ’AD sont classés principalement en deux types :
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les corpus oraux et les corpus écrits. Le premier type regroupe les corpus qui sont issus d'une
transcription (manuelle ou automatique) de 'AD parlé. Le deuxiéme type regroupe les textes
en AD qui se trouvent souvent sous forme des commentaires dans les blogs de I'Internet, les
réseaux sociaux, etc. et d’autres formes écrites de ’AD.

Dans cette section, nous présentons les principales méthodes proposées pour la construc-

tion des corpus oraux et écrits pour ’AD.

1.4.2.1 Corpus oraux

Enregistrement de parole. Les dialectes égyptiens (EGY) et levantin (LEV) sont les premiers
dialectes arabes qu’ont suscité I'intérét des chercheurs en TAL. Le premier corpus est le CALL-
HOME développé par [Canavan et al. 1997] pour le dialecte EGY parlé. Ce corpus est composé
de 120 appels téléphoniques entre des locuteurs natifs de 'Egypte dont chaque conversation
dure environ 30 minutes. Il est composé des mots de ’ASM et du dialecte EGY. Ensuite, dans
le cadre du projet de LDC « Fisher Levantine Arabic Project », [Maamouri et al. 2004a] ont col-
lecté des enregistrements de plus de 9 400 locuteurs parlant différents dialectes levantins (le
dialecte du nord, du sud et les dialectes bédouins). Ces locuteurs ont participé pour collec-
ter 2 000 appels téléphoniques [Maamouri et al. 2004a] ayant une durée totale égale a 250
heures traitant des thématiques différentes. Notons que ces corpus présentés ci-dessus sont
distribués sous une licence payante.

De méme, le dialecte de I’Arabie Saoudite a été représenté par le corpus SAAVB « the Saudi
Accented Arabic Voice Bank » qui est tres riche en matiere de contenu sonore de parole et de la
diversité de locuteurs de ’Arabie Saoudite [Alghamdi et al. 2008]. La durée de ce corpus est
environ 96 heures et 270 828 mots distribués sur 60 947 fichiers audio. Le corpus a été validé
par la branche d’IBM en Egypte afin d’apprendre leur systéme de reconnaissance de parole. Il
est distribué sous licence d'IBM.

Un corpus parallele ASM/ALG a été construit par [Meftouh et al. 2012] afin de réaliser
un systéme de traduction pour 'ASM et 'ALG. [Meftouh et al. 2012] ont enregistré des dis-
cussions dans différents environnements pour garantir une grande couverture des mots de
lexique algérien, plus précisément le dialecte d’Annaba. Ils ont pu enregistrer 10 heures de
dialogues filtrés des bruits. Une étape de transcription manuelle est suivie d’'une étape d’ex-
traction des mots a analyser. Notons que uniquement 30 % de leur corpus a été transcrit
[Meftouh et al. 2012]. La construction de ce corpus parallele est faite de facon manuelle,
en traduisant les mots du dialecte ALG vers ’ASM. Pour améliorer la taille de ce corpus,
[Meftouh et al. 2012] ont ajouté des phrases qui sont issues d’'un remplacement de chaque
mot d’'une phrase par ses synonymes. Notons qu’a notre connaissance, il n’existe pas un stan-
dard orthographique utilisé pour transcrire ces dialectes.

Téléchargement a partir du Web. Dans le cadre du projet Oréodule, [Belgacem 2009] a

adopté l'approche «télécharger et enregistrer » qui propose d’enregistrer un grand nombre
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d’émissions de journaux radiophoniques ou télévisés diffusées a partir du Web pour créer un
corpus oral multi-dialectes. Ces émissions présentent un contenu varié avec une grande di-
versité de locuteurs de différentes nationalités traitant différents themes. En se basant sur
cette approche, dans une premiére étape, [Belgacem 2009] a enregistré 10 heures de pa-
role regroupant les dialectes tunisiens, algériens, marocains, égyptiens, palestiniens, libanais
(LIB), syriens (SYR), du Golfe (GLF), somaliens (SOM) et soudaniens (SOD). Les enregistre-
ments collectés sont segmentés suivant les locuteurs en attribuant a chaque locuteur les in-
formations concernant leurs noms, leurs sexes, leur origine, leurs dialectes, etc. La deuxiéme
étape de la création du corpus est I'identification des tours de paroles et des locuteurs, I'iden-
tification des sections thématiques, la transcription orthographique, et enfin, la vérification
[Belgacem 2009]. [Belgacem 2009] n’a réussi a transcrire que 37 % de leur corpus (3 heures
et demie).

Dans le méme cadre, [Almeman et al. 2013] se sont concentrés sur trois dialectes arabes
(Ie dialecte EGY, le dialecte du GLF et les dialectes LEV) et ’ASM afin de créer un corpus oral
parallele multi-dialectes. Le corpus créé est limité un domaine des voyages et du tourisme.
Ce corpus est composé de messages écrits pour ’ASM qui sont ensuite traduits vers les trois
variétés des dialectes [Almeman et al. 2013]. Enfin, les messages sont sauvegardés sous forme
d’enregistrements audio. Ce travail a donné lieu a 32 heures de dialogues transcrits. En outre,
dans le cadre du programme du DARPA Transtac, un corpus de 40 heures de dialogues en

dialecte irakien et en langue anglaise est collecté et transcrit [Precoda et al. 2007].

Ressources diverses. [Harrat et al. 2014] se sont intéressés au développement de res-
sources pour deux dialectes algériens (le dialecte d’Alger et le dialecte d’Annaba). Le corpus
développé dans le cadre de ce travail est basé sur des conversations enregistrées pour le dia-
lecte d’Annaba et des films et émissions télévisées en dialecte algérois. La transcription de ces
données est faite manuellement. Pour améliorer la taille du corpus, ils ont traduit les phrases
de chaque dialecte vers I'autre. Ainsi, [Harrat et al. 2014] ont collecté 6 415 phrases et 9 688
mots pour le dialecte d’Annaba et 6 415 phrases et 10 790 mots pour le dialecte algérois.

1.4.2.2 Corpus écrits

Les dialectes arabes sont généralement utilisés dans des contextes informels et tradition-
nels comme les séries télévisées, les films et aussi les réseaux sociaux sous forme de commen-
taires traitant différents domaines et sujets. Cette importante source de données a été utilisée
par plusieurs chercheurs en TAL pour collecter et créer des corpus en dialectes arabes.

Téléchargement a partir du Web. [Diab et al. 2010] ont pris I'initiative pour collecter
et traiter les données des médias sociales arabes comme les blogs, les forums de discus-
sions, les chats, etc. dans le cadre du projet COLABA « Cross Lingual Arabic Blog Alerts »
[Diab et al. 2010]. Afin de collecter les données, [Diab et al. 2010] ont créé un ensemble de
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requétes sur trois domaines : les problémes sociaux, la religion et la politique pour collecter
les données concernant quatre dialectes différents : le dialecte EGY, le dialecte IRQ, le dialecte
LEV et le dialecte MOR. La collecte des données est faite suivant une procédure qui demande
des annotateurs d’assembler des données a partir des blogs concernant les trois domaines
d’intérét en déterminant pour chaque phrase en AD sa traduction en ASM et en anglais. Une
fois les données de blog sont collectées, elles sont soumises a plusieurs processus permettant
le nettoyage métalinguistique, le classement de blogs, le nettoyage de contenu des blogs, le
reclassement des blogs et 'annotation des blogs pour qu’elles soient prétes a I’emploi avec les
outils de TAL. Le corpus créé dans le cadre du projet COLABA a été utilisé pour tester ’analy-
seur morphologique « MAGEAD » [Diab et al. 2010] et I'outil de recherche d’informations dans
les textes arabes en AD « DIRA ».

[Zaidan & Callison-Burch 2011] ont suivi la méme approche pour construire un corpus
pour 'AD en utilisant les ressources sur le Web. [Zaidan & Callison-Burch 2011] ont uti-
lisé les commentaires des lecteurs sur articles publiés pendant une période de six mois de
trois journaux arabophones : « Al-Ghad » de la Jordanie, « Al-Riyadh » de I’Arabie Saudia
et « Al-Youm Al-Sabe’ » de 'Egypte. Les principaux dialectes utilisés dans les commentaires
dans ces journaux sont le LEV, le GLF et 'EGY. [Zaidan & Callison-Burch 2011] ont collecté
180 000 phrases qui contiennent des locutions en ASM et en AD. La méthode proposée
par [Zaidan & Callison-Burch 2011] a permis d’identifier 44 618 phrases en AD contenant
855 000 mots dont 11 350 phrases pour le dialecte LEV, 20 741 phrases pour le GLF et
12 527 phrases pour 'EGY. Plus tard, [Cotterell & Callison-Burch 2014] ont élargi le corpus de
[Zaidan & Callison-Burch 2011] par deux autres dialectes de la langue arabe qui sont le dia-
lecte IRQ et les dialectes du Maghreb. Pour collecter ces données, les auteurs se sont basés sur
les commentaires des journaux en ligne et aussi les messages de Twitter. Les phrases du corpus
sont annotées manuellement via Amazon’s Mechanical Turk [Al-Sabbagh & Girju 2012].

[Mubarak & Darwish 2014] ont collecté un corpus multi dialectal en se basant sur I'infor-
mation géographique des tweets. Ils ont recueilli 123 millions de tweets par '’émission des
requétes afin d’extraire des informations concernant le profil utilisateur et des informations
concernant sa location géographique. Les tweets collectés passent par une étape de normali-
sation et une étape de filtrage en utilisant des bigrammes de mots. A I'issue de cette étape,
[Mubarak & Darwish 2014] ont pu retenir 6,5 millions de tweets qui couvrent les dialectes
suivants : 3,99 millions (61 %) pour le saoudien (SAD), 880 000 (13 %) pour 'EGY, 707 000
(11 %) pour le dialecte du Kuwait (KUW), 302 000 (5 %) le dialecte des Emirats Arabie Unis
(EAU), 65 000 pour le dialecte qatarien (2 %) (QTR), et le reste pour des dialectes d’autres
pays arabes comme le Maroc et le Soudan (8 %).

Enfin, « YADAC » [Al-Sabbagh & Girju 2012] est un corpus arabe dialectal multigenres
compilé a partir des données du Web : les micros blogs (Twitter), les blogs/les forums et
les avis des utilisateurs sur les services en ligne. Il est composé de 11 millions de mots. « YOU-
DACC » [Salama et al. 2014] est, aussi, un corpus multi dialectal annoté automatiquement

et collecté a partir des commentaires des utilisateurs des vidéos YouTube. 1l traite différents
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groupes de dialectes : EGY, GLF, IRQ, LEV et les dialectes du Maghreb. Chaque phrase de
ce corpus est annotée par son correspondant dialecte. YOUDACC est composé de 2 416 105,
2 287 892, 852 438, 553 900 et 411 203 tokens respectivement pour le dialecte GLF, dialecte
EGY, dialecte IRQ, les dialectes du Magreb et le dialecte LEV.

Traduction manuelle des documents. [Bouamor et al. 2014] ont suivi une autre méthode
pour créer un corpus arabe multi dialectal paralléle composé de 2 000 phrases en ASM, EGY,
DT, jordanien (JOR), PAL, SYR et aussi en anglais (ANG). Ce corpus est construit sur la base
d’une traduction manuelle de 2 000 phrases pour les autres dialectes arabes. Les phrases sont
sélectionnées a partir du corpus réalisé par [Zbib et al. 2012] : un corpus composé de phrases
EGY/ANG. La tache de traduction est réalisée par quatre traducteurs qui sont des locuteurs
natifs des dialectes cibles. Un autre groupe de traducteurs ont traduit les 2 000 phrases de
I'EGY vers 'ASM. La transcription orthographique du corpus ne suit pas une convention de
transcription sauf pour le DT et 'EGY.

Ressources diverses. [Jarrar et al. 2014] ont décrit la création d'un corpus annoté pour le
PAL. Ce corpus est composé de 43 000 mots collectés manuellement a partir des commen-
taires des blogs, des forums, Twitter et Facebook en choisissant les discussions qui contiennent
plus de contenu en dialecte PAL afin de garantir la qualité de ces données. De méme,
[Jarrar et al. 2014] ont recueilli manuellement certaines histoires en PAL reflétant une diver-
sité de sujets, de contextes et des classes sociales. Environ la moitié du corpus provient de 41
épisodes d’une émission de la télévision palestinienne ot chaque épisode traite et fournit des
critiques satiriques concernant différents sujets.

Le tableau 1.4 présente les principaux corpus réalisés pour les dialectes arabes. Nous
signalons que la majorité des travaux cités dans cette section (a I'exception des corpus de
[Canavan et al. 1997], [Maamouri et al. 2004b], [Alghamdi et al. 2008], [Diab et al. 2010] et
[Jarrar et al. 2014]) ne donnent aucune information sur la disponibilité et la licence des cor-
pus construits. Nous remarquons que le probléme de transcription de ’AD n’a pas été évoqué
et résolu par la plupart de ces travaux. En fait, il y a une absence totale des standards ou des
conventions orthographiques pour la majorité des corpus créés pour la plupart des dialectes
arabes (GLF, SOD, SOM, IRQ, MOR, etc.).

1.5 Création de ressources lexicales pour ’arabe dialectal

Depuis quelques années, plusieurs travaux sur le traitement des dialectes arabes se sont
concentrés sur la construction des lexiques comme étant une étape préliminaire pour le déve-
loppement des ressources.

Dans cette section, nous présentons les principales méthodes proposées pour la création
de ces ressources lexicales.

3. Non mentionné
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Auteur Dialecte(s) Nombre de | Licence de | Nature du
mots/heures distribution corpus
[Canavan et al. 1997] EGY 60 heures Payante Oral
[Maamouri et al. 2004b] LEV 250 heures Payante
[Alghamdi et al. 2008] SAD 96 heures/ Non libre
270 828 mots
[Belgacem 2009] DT/ALG/MOR/ 10 heures dont 37 % | NM?
EGY/PAL/LIB/ transcrites
GLF/SOM/SOD
/SYR
[Meftouh et al. 2012] ALG 10 heures dont 30 % | NM
transcrites
[Almeman et al. 2013] IRQ 40 heures NM
[Harrat et al. 2014] ALG 20 478 NM
[Diab et al. 2010] EGY/IRQ/LEV NM Libre Ecrit
/MOR
[Zaidan & Callison-Burch 2011] | LEV/GLF/EGY 855 000 mots NM
[Al-Sabbagh & Girju 2012] EGY/ASM 11 millions mots NM
[Salama et al. 2014] EGY/GLF/IRQ 6 521 538 mots NM
LEV et les dia-
lectes du Magh-
reb
[Jarrar et al. 2014] PAL 43 000 mots Libre
[Mubarak & Darwish 2014] SAD/KUW/EGY 123 millions tweets | Libre
/QAR/EAU
[Bouamor et al. 2014] EGY/DT/SYR 2 000 phrases tra- | NM
/JOR/PAL/ANG | duites
/ASM

TABLE 1.4 — Tableau récapitulatif des corpus pour 'arabe dialectal.

1.5.1 M¢éthodes basées sur des ressources de ’arabe dialectal et de I’arabe stan-
dard

1.5.1.1 Enrichissement par apprentissage transductif

[Duh & Kirchhoff 2006] ont présenté un lexique pour le dialecte LEV enrichi avec des éti-
quettes morphosyntaxiques. L’acquisition du lexique est basée sur I'extraction d’'un ensemble
des flexions a partir d’'un corpus oral transcrit [Maamouri et al. 2004a] et 'attribution a ces
flexions des étiquettes des catégories grammaticales en appliquant un analyseur morpholo-
gique de ’ASM. Pour étiqueter les mots non reconnus par I'analyseur, [Duh & Kirchhoff 2006]
ont testé quatre méthodes d’apprentissage transductif (apprentissage transductif avec sorties
structurées, regroupement transductif, SVM transductif et transducteur graphique spectral).
Ces méthodes se basent sur un lexique enrichi avec les étiquettes de catégories grammati-
cales {Xm} pour deviner les étiquettes des mots non reconnus au niveau du lexique {Xu}.
Le résultat de I'application de ces méthodes, un lexique pour le dialecte LEV ayant comme
taille u+m entrées lexicales. Les expérimentations effectuées par [Duh & Kirchhoff 2006] ont
montré que la méthode SVM transductif donne une meilleure exactitude (66,54 %) pour I'at-
tribution des étiquettes aux mots. Avec cette méthode, [Duh & Kirchhoff 2006] ont pu créer

un lexique d’environ 15 000 entrées.
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1.5.1.2 Enrichissement par analyse morphologique

Un lexique bilingue dialecte IRQ/ANG a été développé par [Graff et al. 2006]. 1l est extrait
a partir d’'un corpus oral composé d'un ensemble de conversations téléphoniques transcrites
pour le dialecte IRQ. Ce lexique comprend la prononciation, la morphologie et les étiquettes
de catégories grammaticales des mots (formes fléchies). La création du lexique se fait en
deux étapes. La premiére étape consiste a segmenter les mots en morphémes et ajouter des
voyelles aux différents morphemes pour réduire les ambiguités dues au nombrs important de
prononciations. La deuxieme étape est I'attribution des analyses morphologiques avec I'ou-
til ABUMORPH [Graff et al. 2006] pour chaque morpheme. [Graff et al. 2006] ont attribué a
chaque morphéme les étiquettes qui correspondent a la catégorie grammaticale et leur signi-
fication en anglais. La figure 1.1 montre un exemple d’'une entrée lexicale extraite du lexique
de [Graff et al. 2006].

b1 + ha + Al + salfuwn
PREP + DEM_PRON + DET + NOUN

with + this + the + cell phone

FIGURE 1.1 — Exemple d’une entrée lexicale extraite du lexique de [Graff et al. 2006]

1.5.1.3 Alignement d’un corpus avec un petit dictionnaire

[Rambow et al. 2006] ont proposé une méthode permettant de créer un lexique bilingue
ASM/LEV afin de I'utiliser au niveau I'analyse syntaxique du dialecte LEV. La méthode propo-
sée par [Rambow et al. 2006] est similaire a la méthode d’alignement de corpus proposée par
[Rapp 1999]. Cette méthode permet la recherche de tous les mots ayant des cooccurrences
similaires a ceux existant dans un petit dictionnaire « Seed Dictionnary ». Pour appliquer la
méthode de [Rapp 1999] sur la langue arabe, [Rambow et al. 2006] ont effectué quelques
modifications. Ils ont proposé d’ajouter une étape répétitive permettant de choisir la paire
des mots la plus confidente et 'ajouter au dictionnaire. [Rambow et al. 2006] ont utilisé deux
corpus de la langue arabe : une partie du treebank de 'ATB pour ’ASM et le treebank LATB
du dialecte LEV pour induire un lexique bilingue composé d’environ 100 entrées lexicales.
Aucun résultat spécifique n’a été donné sur les performances de l'utilisation de I’algorithme de
[Rapp 1999] sur les dialectes arabes. [Rambow et al. 2006] ont conclu que leur algorithme a
donné des résultats nettement inférieurs a ceux atteints par [Rapp 1999].

1.5.1.4 Construction manuelle et traduction automatique

SANA est un lexique de sentiment multigenre composé de 224 564 entrées couvrant
I'ASM, I'EGY, le LEV et 'ANG. Ce lexique a été développé par [Abdul-Mageed & Diab 2014].
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Il est construit a partir de différentes ressources, y compris le Penn Arabic TreeBank (PATB)
[Maamouri et al. 2004a], des conversations en dialecte EGY, des commentaires de YouTube
et Twitter et le SentiWordNet version anglaise. Une partie importante des entrées SANA est
listée sous forme de mots (lemmes et formes fléchies) enrichis avec les voyelles courtes et
des étiquettes décrivant leurs caractéristiques morphologiques (catégorie grammaticale, le
genre, le nombre, la racine, et la classe du genre). Certains composants du lexique ont été
construits a la main, d’autres ont été obtenus en utilisant des méthodes de traduction auto-
matique [Diab et al. 2014]. Pour I'étape manuelle, [Abdul-Mageed & Diab 2014] ont étiqueté
manuellement deux listes de mots de genres différents : une liste de 3 325 adjectifs arabes ex-
traits de PATB ([Maamouri et al. 2004a] ; [Abdul-Mageed & Diab 2011]) et un lexique extrait
de 'ensemble des chats en dialecte EGY. La figure 1.2 montre des exemples du lexique SANA
[Abdul-Mageed & Diab 2014].

TAG | ENG MSA EGY LEV
Pos | intelligent ot é"b O~
fragrance s < s

contended e T ‘:S\.aJ‘,n
Neg | chatterbox L G | s
huffy wtle | OMe; | ana
fault 38 adal PP

FIGURE 1.2 — Exemples du lexique SANA [Abdul-Mageed & Diab 2014]

1.5.2 Acquisition circulaire a partir du Web

[Al-Sabbagh & Girju 2010] ont proposé une approche qui utilise le méme principe de I’ap-
proche associationniste utilisée par [Rapp 1999] pour induire un lexique générique pour '’ASM
et le dialecte EGY. L’approche associationniste suppose que les patterns des mots co-occurrents
d’une langue source sont les mémes dans les traductions de cette langue. Pou cette raison,
elle propose de chercher ces partons co-occurrents dans les traductions de la langue source.
Cette approche nécessite la présence d’'un grand corpus pour les deux langues pour avoir
des statistiques de corrélation précises. Cependant, [Al-Sabbagh & Girju 2010] ont proposé
une nouvelle technique pour I'acquisition de mots co-occurrents qui se base sur le Web en le
considérant comme étant un grand corpus. Cette technique a permis d’extraire 1 000 formes

fléchies du dialecte EGY avec leurs synonymes en ASM.

1.5.3 Acquisition des données a partir de ressources hétérogenes

Le lexique monolingue « ECAL » développé pour le dialecte égyptien (EGY)
[Kilany et al. 1997] est le premier lexique de prononciation développé par le LDC. Il est com-
posé de 51 202 entrées (formes fléchies) dont chacune est présentée dans sa forme phonolo-

gique, orthographique, son lemme et ses caractéristiques morphologiques. [Kilany et al. 1997]
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ont exploité de diverses ressources y compris un corpus oral et deux dictionnaires manuscrits
version papier pour le dialecte EGY.

« LA/MSA dictionnary » [Maamouri et al. 2006] est un lexique développé en faveur du
dialecte LEV. 1l s’agit d’un petit dictionnaire bilingue ASM/LEV qui utilise les formes fléchies
des mots pour réduire au minimum les difficultés de I'analyse morphologique et de la gé-
nération nécessaire dans le processus de traduction et pour avoir un format simple de dic-
tionnaire utilisable par toutes les approches de TAL. [Maamouri et al. 2006] ont testé quatre
méthodes (« Pont Automatique », « Egyptian-Cognate », « The Human-Checked » et « Simple-
Modification ») en parallele, pour produire quatre sous dictionnaires. [Maamouri et al. 2006]
ont remarqué que 'emploi de leur dictionnaire « LA/MSA dictionnary » a amélioré la précision
de I'analyse syntaxique du dialecte LEV.

[Graff & Maamouri 2012] ont créé et mis-a-jour trois lexiques bilingues publiés pendant
les années 1960 pour les anglophones qui veulent apprendre trois dialectes arabes : IRQ, SYR
et MOR. Les objectifs de ce travail sont :

— de conserver la totalité des contenus de ces dictionnaires en corrigeant les erreurs,

— d’ajouter de nouvelles entrées pour le dictionnaire avec leurs synonymes en anglais,

— de translittérer la totalité de ces lexiques avec les alphabets arabes et aussi les alphabets

phonétiques internationaux (IPA) pour la prononciation,

— de produire une structure de lexique uniforme via le biais du balisage (LMF, ISO 24

613) pour étre utilisable par les linguistes et aussi dans les travaux de TAL.

[Graff & Maamouri 2012] ont enrichi le lexique IRQ avec environ 4 100 mots distincts
extraits a partir d'une collection de 25 heures de paroles en IRQ transcrit [Appen 2006] et
du lexique développé par [Graff et al. 2006]. IIs ont aussi utilisé le Web pour enrichir les
dictionnaires SYR et MOR. Aucune information n’est fournie sur la taille totale de ces trois
dictionnaires.

Thawra [Diab et al. 2014] est un lexique multilingue (EGY/ASM/ANG) basé sur le lemme
enrichi avec les informations morphosyntaxiques et morphosémantiques relatives au dialecte
EGY. A ce lexique s’ajoutent des informations linguistiques comme l'étiquette de catégorie
grammaticale, le genre, le nombre, la rationalité, le patron morphologique et la racine mor-
phologique. [Diab et al. 2014] ont utilisé plusieurs ressources hétérogenes préexistantes pour
créer ce lexique. Toutes ces ressources ont passé par une étape de normalisation orthogra-
phique suivant la convention orthographique CODA [Habash et al. 2012a] définie pour le dia-
lecte EGY, une étape d’ajout des traductions en ANG et en ASM pour les mots non traduits, et
une étape d’enrichissement avec des informations linguistiques.

La figure 1.3 montre des exemples du lexique THARWA [Diab et al. 2014].

Dans le cadre du développement d’'un systéme de traduction automatique du dialecte
MOR, [Tachicart et al. 2014] ont développé un lexique bilingue ASM/MOR. Leur méthode
de création du lexique se base sur une traduction manuelle dans les deux sens, c’est-a-dire,
a partir des ressources textuelles de 'ASM (un dictionnaire électronique de ’ASM) ol une

traduction vers le MOR est faite. En outre, en partant des ressources du MOR (un diction-
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[ ID ] EGY | POS [ Root | Pattern | MSA | ENG |
25 gl |eliy dem | _ g VY h'+A this

3077 Jebl Aitozaj~il | verb | »jl |RitoClac2c2iC3 J.;-l: tazax~ar | be postponed
10541 f_b bAyix adj | bwx Clac2ic3 2 saxiyf silly
15539 A5 rirobAs | noun | frbs CliC20C3ACH = Moo mizoldf latch
17578 FATREN Jinaynap | noun | jnn Clic2ayC3ap i de  Hadivgap garden
19857 | dwals  xalobaSap | vbn | xlbS | ClaCZoC3aCdap | 8 & Earobadap raucous
20591 d'fffa dakAkiyniy | adv | dkn |ClaC2RC2ivC3iy L... Sire~A secretly
21941 | de.le,  pag~ASap |noun| rgS | ClaC2C2AC3ap | &adl, rAgqiSap |female dancer
23334 JlJ 5 THFAr noun | rr CluC2AC3 33 zir~ button
24754 Gl saw~Ag | noun | swg ClaC2C2acs - sA Hg driver
37891 | &Y emde maSoguwiAt |noun | Sgf | maCloC2uwC3at | cas tuHaf artifacts

FIGURE 1.3 — Exemples du lexique THARWA [Diab et al. 2014]

naire du MOR version papier) une traduction est faite vers ’ASM. Pour enrichir leur lexique
avec d’autres termes qui n’existent pas dans les lexiques générés, [Tachicart et al. 2014] ont
recueilli a partir du Web, les mots en MOR les plus récents et fréquemment utilisés aux com-
mentaires des pages Web. Un certain nombre de traitements et d’éliminations nécessaires ont
été effectués pour obtenir 18 000 entrées.

Le tableau 1.5 récapitule les différentes ressources lexicales développées pour 'AD. Les
méthodes de construction des lexiques de 'AD sont, généralement, basées sur les ressources
de 'ASM. Cette approche a montré son efficacité pour la construction des lexiques de 'AD,
mais, la disponibilité et la qualité des ressources de ’ASM mettent en question I'efficacité de

cette approche.

Auteurs Dialecte(s)/langue(s) | Nombre de flexions/lemmes
[Kilany et al. 1997] EGY 51 202 flexions
[Duh & Kirchhoff 2006] LEV 15 000 flexions
[Maamouri et al. 2006] LEV/ASM 1 560 flexions
[Graff et al. 2006] IRQ/ANG 13 000 flexions
[Rambow et al. 2006] LEV/ASM 100 flexions
[Al-Sabbagh & Girju 2010] EGY/ASM 1 000 flexions
IRQ/ANG
[Graff & Maamouri 2012] SYR/ANG Non mentionné
MOR/ANG
[Diab et al. 2014] EGY/LEV/ASM 73 000 flexions
[Abdul-Mageed & Diab 2014] LEV/ASM/EGY/ANG 224 564 lemmes et flexions
[Tachicart et al. 2014] MOR/ASM 18 000 flexions

TABLE 1.5 — Tableau récapitulatif des travaux réalisés pour la création de lexiques en dialectes

arabes.

1.6 Approches de développement d’outils de I’arabe dialectal

Depuis les années 2000, le traitement automatique des dialectes arabes a pris de I'essor

avec une variété de travaux traitant plusieurs dialectes arabes notamment le dialecte EGY,
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LEV, IRQ, etc. Au cours des les cinq derniéres années, ces travaux se sont multipliés suite aux
révolutions arabes. La plupart de ces travaux se focalisent sur le développement des systemes
de traduction de I'AD vers 'ANG et 'ASM ([Zbib et al. 2012] ; [Salloum & Habash 2013] ;
[Sajjad et al. 2013] ; etc.) et la création des ressources et des outils de traitement de TAL
([Habash et al. 2013] ; [Rambow et al. 2006] ; etc.). Ces travaux se basent principalement sur
deux approches : la premiére rassemble les travaux qui adaptent les ressources de ’ASM pour
créer des outils de I'AD et la deuxiéme regroupe les travaux qui se basent sur des petites
ressources de '’ASM et ’AD pour créer les outils de ’AD.

1.6.1 Premiere approche : adaptation d’outils de ’arabe standard pour traiter
les dialectes

1.6.1.1 Adaptation a base d’un lexique parallele AD/ASM

[Rambow et al. 2006] ont présenté une méthode d’analyse syntaxique qui n’exige ni I'exis-
tence d’'un corpus annoté pour ’AD (sauf pour le développement et I'essai), ni d’'un cor-
pus parallele ASM/LEV. En revanche, elle exige I'existence d'un lexique reliant les lexemes
de I'AD aux lexémes de ’ASM et la connaissance des différences morphologiques et syn-
taxiques entre 'ASM et un dialecte. Pour réaliser cette idée, [Rambow et al. 2006] ont eu
recours aux deux principales ressources : une partie du treebank de 'ASM (ATB) de LDC
[Maamouri et al. 2004a] et le treebank du dialecte LEV (LATB) [Maamouri et al. 2006]. Trois
méthodes ont été proposées pour I'analyse syntaxique de ’AD [Chiang & Rambow 2006] :
la transduction des phrases, la transduction du treebank et la transduction de grammaire.
L’idée fondamentale de la méthode de la transduction des phrases consiste a traduire les mots
d’une phrase de I’AD en un ou plusieurs mots en ASM. L'ensemble des mots résultant de la
traduction sont gardés en forme de treillis. Le meilleur chemin dans le treillis est transmis a
I'analyseur de ’'ASM [Bikel 2002]. Enfin, ils remplacent les noeuds terminaux dans la struc-
ture d’analyse résultante par les mots originaux en dialecte LEV. La deuxiéme méthode est
la transduction du treebank. L’idée est de convertir le treebank de ’ASM (ATB), dans une
approximation, en un treebank pour ’AD en utilisant les connaissances linguistiques des va-
riations systématiques au niveau syntaxique, lexical et morphologique entre les deux variétés
de l'arabe. Sur ce nouveau treebank, 'analyseur syntaxique de [Bikel 2002] est appris et par
la suite, évalué sur le LEV. Enfin, la transduction de grammaire englobe les deux autres mé-
thodes [Chiang & Rambow 2006]. Elle utilise le mécanisme des grammaires synchrones pour
générer des paires d’arbres reliant les structures syntaxiques des phrases de ’'ASM et le LEV.
Ces grammaires synchrones peuvent étre utilisées pour analyser les nouvelles phrases dia-
lectales. L’évaluation de ces trois méthodes a montré que la transduction de la grammaire a
donné la meilleure performance. Elle a permis de réduire le taux d’erreur de 10,4 % et 15,3 %

respectivement, avec et sans l'utilisation des étiquettes de catégories grammaticales.
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1.6.1.2 Adaptation par une mise-a-jour d’un lexique de ’ASM

L’analyse morphologique de I'AD a fait l'objet de plusieurs travaux de
recherche ([Afify et al. 2006] ; [Almeman & Lee 2012]; [Harrat et al. 2014] ;
[Salloum & Habash 2014]; [Boujelbane et al. 2014a]). Leur idée de base s’articule au-
tour de I'ajout des termes dialectaux a un lexique de ’ASM afin de l'intégrer dans des outils

proposés pour I'analyse morphologique.

Ajout des affixes dialectaux. Pour la segmentation des mots en IRQ, [Afify et al. 2006] ont
ajouté les affixes irakiens a I'analyseur morphologique Buckwalter [Buckwalter 2004] dans
I'objectif d’améliorer le résultat d’'un systeme de reconnaissance de parole. Avec cet analyseur
adapté a 'IRQ, leur systeme de reconnaissance de parole a eu une relative réduction de 10 %
du taux d’erreur des mots.

[Almeman & Lee 2012] ont décrit 'adaptation de 'analyseur morphologique de 'ASM « Al-
Khalil-ASM » [Boudlal et al. 2010] pour 'AD. L’adaptation se limite uniquement a 'ajout des
affixes des dialectes arabes a la base lexicale de « Al-Khalil-ASM ». L’analyseur morphologique
résultant n’a pu analyser que 69 % des mots de 'AD. Afin de segmenter les mots non recon-
nus par I'analyseur adapté, [Almeman & Lee 2012] ont proposé un processus de recherche
sur le Web qui permet de déterminer pour chaque mot de 'AD une des quatre segmenta-
tions possibles qui sont : un mot complet sans suffixes et préfixes, le(s) préfixe(s) + lemme
+ le(s) suffixe(s), le(s) préfixe(s) + lemme et le lemme + le(s) suffixe(s) en utilisant les
affixes de 'AD. A ce niveau, [Almeman & Lee 2012] ne proposent pas de chercher les traits
morphologiques des mots dialectaux. Ils suggerent uniquement de détecter leurs morpheémes.
[Almeman & Lee 2012] ont exploité le Web comme un corpus pour calculer la fréquence d’ap-
parition de chaque segmentation proposée afin de choisir celle avec la plus grande fréquence.
Les auteurs ont justifié leur choix d’utiliser le Web par le fait que ce dernier est une source tres
riche avec le contenu en AD. De méme, [Almeman & Lee 2012] se sont basés sur I'idée que les
mots dialectaux utilisent souvent des lemmes similaires a ceux de ’ASM et que les principales
différences sont au niveau des voyelles courtes et des affixes. La méthode proposée pour la
segmentation a permis de segmenter 94 % des mots d'un corpus pour les dialectes arabes.

Pour créer « ADAM » : un analyseur morphologique pour les dialectes arabes,
[Salloum & Habash 2014] ont proposé une méthode qui consiste a améliorer la base des pré-
fixes et des suffixes de 'analyseur morphologique arabe « SAMA » [Maamouri et al. 2009] en
ajoutant des affixes spécifiques aux dialectes EGY, LEV et IRQ. Ils ont traité uniquement ces
trois dialectes car ils ont un comportement morphosyntaxique similaire (les particules de fu-
ture, la négation des verbes, les pronoms d’objet indirect, etc.).

[Salloum & Habash 2014] ont créé un ensemble de 1 021 régles qui permettent 'extension
de la liste de clitiques et d’affixes de ’ASM par ses correspondantes en dialectes cibles. Par
exemple, les préfixes dialectaux de futur (>, H), (>, rH-) et (», h) ont un comportement mor-
phosyntaxique similaire au préfixe de futur de 'ASM (w, s). Ainsi, [Salloum & Habash 2014]

ont développé des régles permettant de créer une copie de chaque occurrence du préfixe de
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I’ASM et de le remplacer avec les préfixes dialectaux. Un autre ensemble de régles ont été
élaborées. Elles permettent d’ajouter des affixes qui n’ont pas de correspondance avec '’ASM,
tels que le préfixe démonstratif du dialecte LEV (o, h, «ce »). Ce lexique a été intégré dans les
analyseurs morphologiques de TASM SAMA et I'analyseur morphologique de 'EGY « CALIMA »
[Habash et al. 2012b]. Les systemes ADAMcariva €t ADAMgama résultants ont été testés uni-
quement pour les dialectes LEV et EGY.

ADAMganma a réduit le taux des mots hors-vocabulaire de 50 % pour les mots types et 66 %
pour les tokens pour le dialecte LEV. Les valeurs respectives pour le dialecte EGY sont de 29 %
et 50 %. En outre, ADAMcarva améliore les performances du systeme CALIMA.

Enrichissement du lexique de ’ASM par des termes dialectaux. [Harrat et al. 2014] ont
adapté le lexique de I'analyseur morphologique BAMA [Buckwalter 2004] en gardant les af-
fixes et les lemmes qui appartiennent au dialecte ALG, en supprimant ceux qui n’appartiennent
pas et en ajoutant d’autres specifiques a 'ALG. Ainsi, [Harrat et al. 2014] ont exploité un cor-
pus du dialecte algérois pour enrichir le lexique de I'analyseur morphologique BAMA. De
méme, ils ont modifié les voyelles courtes des mots suivant la prononciation en ALG pour la
partie en commun avec ’ASM. L’analyseur résultant est testé sur 1 618 mots distincts extraits
a partir de 600 phrases en ALG. Cet analyseur a pu analyser correctement 43,3 % des mots qui
sont en dialecte ALG et 68,98 % des mots en ASM et en ALG. [Harrat et al. 2014] ont constaté
que I’échec de I'analyse de certains mots est d{i a I'absence d’un standard orthographique pour
le dialecte ALG et 'appartenance d’autres mots a des langues étrangeres comme le francais.

1.6.1.3 Adaptation a base d’intégration de ressources dialectales

Lexique pour I’AD. [Habash et al. 2012b] ont proposé la transformation du lexique
« ECAL » : un lexique pour le dialecte EGY, en une forme tabulaire compatible avec la struc-
ture utilisée par 'analyseur morphologique de 'ASM « SAMA » [Maamouri et al. 2009] afin de
créer I'analyseur morphologique du dialecte EGY « CALIMA ». Cette forme tabulaire est com-
posée de six tableaux. Les trois premiers tableaux stockent la liste des préfixes, la liste des
suffixes et les lemmes. Les trois autres tableaux enregistrent les différentes combinaisons pos-
sibles entre le préfixe(s)-lemme(s), le préfixe(s)-lemme(s)-suffixe(s) et le lemme(s)-suffixe(s).
[Habash et al. 2012b] ont étendu ces tableaux en ajoutant des nouveaux clitiques, des nou-
velles formes orthographiques et de nouvelles catégories grammaticales qui ne sont pas men-
tionnées au niveau d’ECAL. CALIMA a été testé sur un corpus composé de 48 millions de mots
en EGY. Il a pu, dans 84.1 % des cas, donner une étiquette grammaticale correcte parmi les
étiquettes données. Ainsi, dans 7.9 % des cas, il a échoué de reconnaitre les mots analysés.

Lexique et analyseur pour ’AD. L’adaptation des outils existants pour 'ASM est aussi appli-
quée a I'étiquetage morphosyntaxique du dialecte EGY. [Habash et al. 2013] ont adapté un ou-
til de désambiguisation morphosyntaxique de ’ASM « MADA » [Habash & Rambow 2005]. Cet

outil permet 'analyse morphologique et la désambiguisation des résultats suivant le contexte
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de chaque mot dans une phrase. MADA se base sur deux ressources : un analyseur morpholo-
gique et une large collection annotée manuellement avec les caractéristiques morphologiques
correspondantes. Le développement de ces deux ressources pour le dialecte EGY a été res-
pectivement 'objet du travail de [Habash et al. 2012b] pour le développement de 'analyseur
morphologique de 'EGY « CALIMA » et du travail de [Maamouri et al. 2012] pour la créa-
tion d’'un corpus pour le dialecte EGY annoté de facon compatible avec « CALIMA ». Ainsi,
[Habash et al. 2013] ont suivi la méme démarche utilisée par « MADA » afin de créer « MADA-
ARZ » (MADA version EGY). L’adaptation consiste a remplacer 'analyseur morphologique de
I’ASM « SAMA » par I'analyseur morphologique de 'EGY « CALIMA » et le lexique de ’ASM par
celui de 'EGY. De méme, un ensemble de modifications ont été effectuées a « MADA » pour
traiter 'EGY. L’évaluation menée sur cet outil montre que « MADA-ARZ » a donné des résultats
meilleurs que I'application du systeme « MADA » version ASM. Il a donné une valeur d’exac-
titude égale a 75,4 % montrant que le systéme a choisi toutes les valeurs correctes des traits
morphologique pour le mots en question. [Habash et al. 2013] ont montré que « MADA-ARZ »
a amélioré la qualité de la traduction automatique du dialecte EGY vers 'ANG en améliorant
le score BLEU de 3.1 % et en réduisant le taux des mots non reconnus de 16% (par rapport a
I'application de MADA).

1.6.2 Deuxieme approche : développement de nouveaux outils

1.6.2.1 Méthodes fondées sur ’apprentissage

Apprentissage peu supervisé. [Yang et al. 2007] et [Riesa & Yarowsky 2006] ont présenté
une méthode d’apprentissage semi-supervisé pour la segmentation des morphémes des dia-
lectes arabes. La méthode proposée par [Yang et al. 2007] est une adaptation du modele de
segmentation basée sur les regles, présentée par [Riesa et al. 2006]. [Yang et al. 2007] ont in-
corporé divers types de ressources y compris des régles linguistiques, un petit lexique annoté,
une liste précompilée des affixes et des racines et un ensemble de mots extraits depuis des
corpus non annotés dans une architecture heuristique. Pour segmenter les mots, le modeéle
heuristique utilise un module de segmentation basé sur les régles. A chaque appel, le mo-
dele de segmentation a base de regles essaie de segmenter le mot en question selon ces trois
patrons : préfixe(s)+racine, racine+suffixe et préfixe(s)+racine+suffixe. Le modele heuris-
tique vérifie 'appartenance du mot a segmenter a la liste des mots segmentés « Seed Table ».
Cette liste contient tous les mots qui ont pu étre segmentés. Le module de segmentation les
utilise pour segmenter d’autres morphémes. Cette liste est mise a jour a chaque itération de
I'application du module heuristique. Si 'appartenance a cette liste est validée, donc on prend
la segmentation présente dans cette liste. Dans le cas contraire, ce mot passe par un module
de segmentation basé sur les régles en utilisant la liste des racines. Si aucune segmentation
n’est trouvée, alors le mot passe par le module de segmentation basé sur les régles en utili-
sant cette fois-ci la liste « word table ». Cette liste contient les mots que le module heuristique

n’a pas réussi a les segmenter. Ces mots sont considérés comme des racines mais ils ont un
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ordre de priorité différent de celles qui existent dans la liste des racines. Cette liste est mise
a jour a chaque itération de I'application du module heuristique au lieu de la liste des ra-
cines. Si une segmentation est trouvée avec cette liste, alors on étendu cette liste par cette
nouvelle segmentation. Cependant, si le module a base des regles n’a pas réussi a segmenter
le mot, alors ce mot reste comme entrée pour la prochaine itération de cet algorithme heu-
ristique. [Yang et al. 2007] ont utilisé le lexique annoté développé par LDC pour initialiser ses
ressources textuelles. Ce lexique contient les racines et les patrons de 12 934 mots du dia-
lecte IRQ. Le module de segmentation des morphémes du dialecte IRQ a été appliqué sur un
corpus d’apprentissage parallele ANG/IRQ d’un systéme de traduction automatique statistique
développé au SRI. [Yang et al. 2007] ont prouvé que 'utilisation d’un module heuristique de
segmentation pour un systeme de traduction aide a accroitre 'exactitude de la traduction et a

donner de meilleurs scores BLEU.

[Duh & Kirchhoff 2005] ont élaboré un étiqueteur morphosyntaxique pour '’AD. La mé-
thode proposée a pour objectif de réaliser un étiqueteur de maniére peu supervisée, en utili-
sant les ressources existantes pour ’ASM et ’AD combiné avec des techniques d’apprentissage
non supervisé. [Duh & Kirchhoff 2005] ont utilisé le modele de Markov caché (HMM) comme
un modele probabiliste pour réaliser leur étiqueteur des catégories grammaticales pour ’AD en
se basant sur un apprentissage peu supervisé. Deux systémes ont été développés pour étudier
I'effet de apprentissage peu supervisé. Le premier systéme est un étiqueteur peu supervisé
appris en utilisant un lexique dérivé du corpus d’apprentissage du dialecte EGY ou I'étiquette
correcte n’est pas connue pendant 'apprentissage. Le lexique est annoté avec un expert. Le
deuxiéme systeme est appris en utilisant un corpus non annoté pour le dialecte EGY et un
lexique qui est le résultat de I'application de I'analyseur morphologique de 'ASM « BAMA »
[Buckwalter 2004] sur le corpus d’apprentissage du dialecte EGY et la récupération de toutes
les étiquettes résultantes pour chaque mot. I'étiqueteur peu-supervisé résultat a permis d’obte-
nir une exactitude de 62,76 %. Pour améliorer la valeur d’exactitude, [Duh & Kirchhoff 2005]
ont jugé intéressant d’ajouter au modele d’apprentissage les caractéristiques morphologiques
des mots (les affixes) et d’améliorer la qualité du lexique utilisé pour 'apprentissage peu su-
pervisé. Pour améliorer la qualité du lexique, ils ont essayé de réduire I'ensemble d’étiquettes
pour les mots non analysés appartenant au lexique. Ils ont groupé les mots analysables et
les mots non analysables, et ils ont réduit 'ensemble des étiquettes possibles pour les mots
non analysables en fonction de leur appartenance a ce groupe. Ainsi, avec ces améliorations,
la valeur de l'exactitude a augmenté de 7,07 %. Pour remédier au probleme d{i au manque
de données pour les dialectes arabes, [Duh & Kirchhoff 2005] ont essayé d’exploiter les points
communs entre les dialectes. De ce fait, ils ont essayé d’exploiter un corpus non annoté du dia-
lecte LEV. [Duh & Kirchhoff 2005] ont suivi deux méthodes pour le partage des données entre
les dialectes. Le partage de données peut étre pendant la phase d’apprentissage et au niveau
de tous les composants de I'étiqueteur. L’exactitude de I'étiqueteur peu supervisé appliqué sur

le corpus d’évaluation s’est amélioré en passant de 69,83 % a 70,88 %.
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Apprentissage supervisé. [Riesa & Yarowsky 2006] ont proposé une méthode supervisée
pour la segmentation des morphémes des dialectes arabes. A I'aide d’un petit lexique, ils ont
créé un modele de segmentation supervisé basé sur le modeéle des arbres. Pour chaque affixe
dialectal, un modele de classification est construit et appris. Chaque classificateur est entrainée
avec des petites quantités de données pour effectuer la segmentation des morphemes. Le
modele de segmentation proposé par [Riesa & Yarowsky 2006] a été testé sur deux dialectes
de la langue arabe : I'IRQ et le LEV. L’application de cette approche a réduit le nombre des
mots inconnus au moment de la traduction (50 %) et elle a permis d’améliorer le score BLEU
pour les systémes de traduction automatique.

1.6.2.2 Meéthode a base de régles

[Habash et al. 2005] ont concu « MAGEAD » un analyseur et générateur morphologique
pour la famille des langues arabes (ASM et AD). « MAGEAD » est un systéme bidirectionnel qui
fait la liaison entre un lexéme et un ensemble de caractéristiques linguistiques avec une forme
de surface d’'un mot grace a une séquence de transformations. Les analyses morphologiques
proposées par « MAGEAD » [Habash et al. 2005] sont représentées en termes d’un lexéme et
d’un ensemble de caractéristiques. Le lexéme est composé d’'une racine, d’'une classe de com-
portement morphologique (CCM) et d’un index de signification. [Habash et al. 2005] ont uti-
lisé une représentation hiérarchique avec une notion d’héritage non monotone pour définir
une CCM. Cette hiérarchie spécifie toutes les classes de comportement morphologique qui par-
tagent les mémes caractéristiques et les mémes morphemes. La hiérarchie de CCM est variante
et indépendante de la nature de la langue arabe. Cette spécification de la hiérarchie est valable
pour ’ASM et pour le dialecte LEV. La hiérarchie de CCM ne couvre que les verbes. Pour gar-
der le critere de variance et d’indépendance de la hiérarchie de CCM, [Habash et al. 2005] ont
proposé une représentation variante et indépendante pour les morphémes qui représentent les
hiérarchies de CCM. Ces morphémes sont considérés comme des morphemes abstraits (MA)
qui sont classés dans l'ordre de surface des morphémes concrets correspondants. Ces mor-
pheémes abstraits sont ensuite transformés en morphémes concrets qui sont concaténés dans
un ordre spécifié. Pour transformer les morphemes abstraits en morphemes concrets, deux
types de regles sont utilisés : les regles morpho-phonémiques/phonologiques qui transforment
la représentation morphémique en une représentation phonologique et orthographique et
les régles orthographiques qui réécrivent seulement la représentation orthographique (par
exemple, des regles de l'utilisation de la gémination « Sadda »).

Pour que MAGEAD accepte aussi des verbes levantins, certaines modifications ont été ef-
fectuées. [Habash et al. 2005] se sont concentrés sur la représentation orthographique pour
simplifier la tache. Ils ont employé I'orthographe diacritique libre développée au LDC pour le
dialecte LEV [Maamouri et al. 2006]. [Habash et al. 2005] ont amélioré les CCM pour inclure
deux morphemes abstraits qui n’appartiennent pas a ’ASM. De méme, une extension de la

grammaire hors contexte, qui représente 'ordre des morphemes, est effectuée pour ordonner
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les deux nouveaux morphémes abstraits. En outre, [Habash et al. 2005] ont effectué quatre
changements au niveau du passage de morphemes abstraits aux morphémes concrets. De
méme, ils ont effectué des modifications au niveau des régles morphologiques, phonologiques,
et orthographiques en ajoutant une régle et en modifiant une autre. [Habash et al. 2005] ont
modifié la hiérarchie de classes de comportement morphologique, mais des changements mi-
neurs étaient nécessaires. MAGEAD a été adapté pour traiter d’autres dialectes arabes en 'oc-
currence le DT [Hamdi 2015] 4.

[Abuata & Al-Omari 2015] ont présenté un algorithme pour I'extraction des lemmes pour
les dialectes du pays du Golfe (Koweit, Bahrein, Qatar, Emirats Arabes Unis, I'Est de 'Arabie
Saudia et le Sud de I'Trak). Cet algorithme est dédié pour la segmentation des mots dialectaux
modernes extraits a partir des forums d’Internet et les sites de conversation. Il permet aussi
de segmenter les mots non arabes issus de différentes langues comme le francais, I'indien,
l'iranien, etc. en se basant sur une liste bien définie de mots. L’évaluation de cet algorithme a

donné une précision de 88 % en segmentant des mots en dialectes du Golfe.

1.7 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons étudié l'arabe dialectal et son traitement automatique.
D’abord, nous avons exposé la langue arabe en présentant ses différentes variétés. Ensuite,
nous avons présenté une classification des dialectes et discuté leurs principales différences et
similitudes avec ’ASM. De plus, nous avons présenté les défis du traitement automatique de
I’AD, puis, nous avons terminé ce chapitre par une étude des principaux travaux réalisés pour
le développement de ressources et d’outils en arabe dialectal.

Dans le chapitre suivant, nous nous intéressons au traitement automatique du dialecte

tunisien en présentant et discutant les principaux travaux réalisés pour ce dialecte.

4. Plus de détails sur ce travail seront présentés dans la section 2.4.2.3 du chapitre 2
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2.1 Introduction

Le Dialecte Tunisien (DT) est une variété de dialectes arabes. Il appartient aux dialectes de

I'Afrique du nord qui sont des variétés moins compréhensibles par les Arabes, notamment a

cause du contact avec plusieurs langues étrangeres (le berbeére, le francais, etc.). Depuis 2011,

les événements de la révolution tunisienne ont mis la Tunisie au centre de Pattention du monde

entier. Le DT est devenu de plus en plus présent et utilisé dans les réseaux sociaux, les blogs,

les SMS, les débats, etc. Le besoin de le comprendre et de I'analyser est ainsi devenu progres-

sivement une nécessité. De méme, I’évolution des technologies de la parole et des applications
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en téléphonie ont augmenté I'exigence de traiter la forme parlée de la langue arabe. Cepen-
dant, I'exploitation directe des ressources déja développées pour 'ASM a donné des faibles
performances pour le traitement de 'AD ([Boujelbane et al. 2013] ; [Diab et al. 2010]).

Dans ce chapitre, nous essayons de cerner I'objet de notre these, a savoir le traitement au-
tomatique du DT. D’abord, nous présentons le DT en détaillant les principales caractéristiques
et similitudes avec ’ASM. La section 2.3 est consacrée a la présentation des motivations du
traitement automatique du DT. Finalement, au niveau de la section 2.4, nous abordons les

principaux travaux de traitement automatique du DT.

2.2 Le dialecte tunisien

2.2.1 Présentation

Le dialecte tunisien (DT) [Gibson 2009] est le principal dialecte parlé en Tunisie, utilisé
par quelques onze millions de personnes qui vivent principalement en Tunisie. Il est, généra-
lement, connu sous le nom de « daArija% » ou « gaAm~iyafi », afin de le distinguer de '’ASM, ou
« tuwnsiy » ce qui signifie simplement « tunisien ». Le DT est considéré comme une forme de
I'arabe, ni codifiée ni standardisée, tout en étant la langue maternelle de toute la population
en Tunisie ([Zribi et al. 2014] ; [Saidi 2007]). Le DT a principalement des variétés régionales :
le dialecte tunisois (le dialecte de Tunis : la capitale), le dialecte sahélien parlé dans certaines
villes cotieres, le dialecte sfaxien (le dialecte de Sfax), le dialecte du Nord-Ouest (pres de I'Al-
gérie), le dialecte du Sud-est (pres de la Libye) et le dialecte du Sud-ouest ([Gibson 1998] ;
[Khalfaoui 2009] ; [Talmoudi 1983]). Dans cette thése, nous nous intéressons a la forme dia-
lectale du DT utilisée par les médias. C’est la variété du DT qui est généralement la plus

comprise par la majorité des tunisiens.

2.2.2 Caractéristiques

Le DT a des caractéristiques uniques qui le distinguent des dialectes voisins ainsi que des
autres dialectes arabes. Comme les dialectes maghrébins, il est fortement influencé par le
berbére mais aussi par d’autres langues telles que le turc, I'italien, 'espagnol et le francais.
La morphologie, la syntaxe, la prononciation et le vocabulaire du DT présentent des diffé-
rences et des similitudes par rapport a '’ASM ([Mejri et al. 2009] ; [Mejri & Baccouche 2003] ;
[Habash et al. 2012a] ; [Zribi et al. 2013a] ; [Zribi et al. 2014]).

Dans cette section, nous présentons les principales caractéristiques du DT au niveau pho-

nologique, morphologique, lexical et syntaxique.

2.2.2.1 Phonologie

Nous faisons, dans cette section, une comparaison entre le systeme consonantique et vo-

calique des deux variétés de 'arabe.



2.2. Le dialecte tunisien 37

Le systeme vocalique du DT. 1L’ASM ne comporte que trois voyelles courtes (, a), (1 u) et

(}, 1) qui correspondent respectivement aux allophones /a/, /u/ et /i/. Ces voyelles peuvent
étre doublées de leurs correspondantes longues (1 aA, /a /), ( J, uw, /u :/) et (dj, iy, /i :/).
L’ASM posséde aussi deux diphtongues ( ji, Aaw, /aw/) et (di, Aay, /ay/).

Le DT garde les mémes voyelles courtes mais la situation est plus complexe que ’ASM. Le
systéme vocalique du DT se caractérise, d’'une part, par la transformation des voyelles longues
en voyelles courtes, notamment lorsqu’elles sont situées en position finale des mots, et d’autre

part par la négligence des voyelles courtes [Mejri et al. 2009].

En effet, les phonémes des voyelles longues en DT ont toujours des allophones courts,
mais les phonemes des voyelles courtes n’ont pas d’allophones longs. Les voyelles longues en
DT sont toutes susceptibles d’un raccourcissement comme dans le cas pour plusieurs dialectes
arabes tels que les dialectes maghrébins. Si une voyelle est située a la fin d'un mot portant
'accent sur une seule syllabe (e.g. (\=, jaA, /ja/, «il est venu »), (d\'.:be, msay, /mSa/, «il est
parti »)), elle sera courte.

Ainsi, comme dans la plupart des dialectes maghrébins, les voyelles courtes sont négligées
en DT, notamment lorsqu’elles sont localisées a la fin d’'une syllabe [Mejri et al. 2009]. Prenons
I'exemple du verbe (& Jw, /8ariba/) «il a bu» de ’ASM. En DT, ce verbe se transforme au (o <,

/Srib/) en remarquant la suppression de la premiere et la derniere voyelle (i, a). La suppression
de la premiere voyelle, en général, modifie la structure syllabique des unités lexicales qui
tendent vers les monosyllabes pour certains mots. Par exemple, le mot (-, 3, /yadayn/, « deux
mains ») en ASM et le mot (s\&, samaA, /samaA/, «le ciel ») de 'ASM seront transformés en
DT en /ydin/ et /sma/.

La disparition de la diphtongue dans tout un paradigme d’unités au profit d’'une
voyelle longue est, aussi, considérée parmi les caractéristiques du systéme vocalique du DT
([Mejri et al. 2009] ; [Zribi et al. 2014]). En effet, la diphtongue /ay/ de 'ASM est transfor-
mée principalement /i :/ dans la majorité des dialectes tunisiens (la variété tunisoise, le sa-
hélien, etc.). Cependant, dans d’autres dialectes tunisiens (e.g. le dialecte sfaxien), cette diph-
tongue garde sa forme de ’ASM. Par exemple, les mots de 'ASM (g, /bayt/, « la maison »)
et (J,_,j, /layl/, « une nuit ») et la préposition (5, /bayn/, « entre ») se prononcent respective-
ment en DT comme (c,,y:, /bi :t/), (Qg:, /bi:n/) et (JQ, /1i :1/). De méme, le DT connait I'ajout
d’un nouvel allophone pour la voyelle longue (I, A). Nous signalons que cet allophone n’est
pas utilisé en ASM [Zribi et al. 2014]. La voyelle (!, A) peut étre réalisée en /a :/ dans certains
mots (e.g. (L33, SAf, /Sa :f/, «il a regardé »), ( Jb, daAr, /da :r/, « une maison »), etc.). Elle est
aussi réalisée en /e :/ dans d’autres mots ((r\f, 1Am, /le :m/, «il a blamé »), etc.). Il existe des
mots en DT dont la voyelle longue (!, A) correspond a deux prononciations différentes avec
deux sens différents. Nous prenons 'exemple du mot T‘J> qui signifie en francais « couverture »
lorsque la voyelle (!, A) se prononce /e :/ et « péché » lorsque la voyelle se prononce /a :/. Le

tableau 2.1 présente 'exemple du mot f‘J>'
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ASM DT Signification en francais
fb> ?5.; HaraAm | /Hara :m/ fb’ HraAm | /Hra :m/ | péché

¢|J‘>, HiraAm | /Hira :m/ f‘;'> HraAm | /Hre :m/ | une couverture

TABLE 2.1 — Les différences entre le phoneme /e :/ et /a :/ dans le mot f‘3> HrAm.

Le systeme consonantique. Le systéme consonantique du DT connait quelques change-
ments en le comparant a ’ASM qui se caractérise par un ensemble de 28 consonnes. Le ta-
bleau 2.2 montre la prononciation de ces consonnes en DT et en ASM. Nous signalons que I'al-
phabet présenté dans ce tableau est défini par Habash-Soudi-Buckwalter [Habash et al. 2007].
Cet alphabet est généralement utilisé par la plupart des travaux traitant la langue arabe et ses
dialectes.

— Emphase, assimilation phonétique et métathese.

La prononciation des consonnes se caractérise par trois phénomeénes : 'emphase, 'assimilation
phonétique et la métatheése [Mejri et al. 2009]. Ces phénomenes ont entrainé une variation
dans les productions phonétiques relatives aux différentes consonnes.

Tout d’abord, 'emphase est un trait spécifique concernant certaines paires de consonnes en
arabe comme les consonnes ((w, s) et (4o, S)) et ((o, ©) et (&, T)). La prononciation de ces
derniéres est tres proche ; ce qui fait que les mots contenant ces consonnes ont une double pro-
nonciation. Par exemple, les mots (u.u\.w SaAyyiy, « bijoutier ») et (3 JLL Tay~aArafi, «avion » )
ont deux prononciations différentes : /Sa:yyi:/ ou/sa:yyi:/ et /Taya :ra/ ou /taya :ra/. L’em-
phase touche quelquefois d’autres consonnes ne connaissant pas ce trait [Mejri et al. 2009].

L’assimilation phonétique [Mzoughi 2015] est un type tres fréquent de modification pho-
nétique subie par un son au contact d’'un son voisin (contexte), qui tend a réduire les diffé-
rences entre les deux. Elle provoque généralement des prononciations spécifiques lexicalement
interchangeables. En effet, les mémes consonnes peuvent étre prononcées dans des mots avec
des phonémes et avec d’autres dans d’autres mots. On peut trouver des consonnes avec deux
ou trois prononciations différentes, parmi lesquelles nous citons, par exemple, les consonnes
(U2 S), ( o j)et( & v). Ces derniéres se prononcent, respectivement, /z/ ou /S/, /j/ ou /z/
et /x/ ou /y/. Ainsi, les mots (e jliyz /jliz/ « tuiles »), (33w SdAq /Sde :q/ « contrat de ma-
riage ») et (JLas ysAln /yasse :1a/ « machine a laver ») sont dits respectivement /zliz/, /zde :q/
et /xasse :la/.

L’assimilation n’est pas le seul phoneme responsable de la multitude de prononciations.
La métathese (permutation) ([Mzoughi 2015] ; [Mejri et al. 2009]) est, aussi, responsable de
cette multitude. Par exemple, le mot (wﬁ', Sms, « soleil ») se prononce de trois manieres diffé-
rentes /sams/, /Sams/ ou méme /sams/.

— Phonémes non arabes.

Le systéme phonétique du DT utilise des phonémes non définis en ASM. Le phonéme /g/
est utilisé par plusieurs dialectes arabes ([Zribi et al. 2014] ; [Mejri et al. 2009]). 11 présente,

généralement, la prononciation de la consonne (3, q) de 'ASM. Le plus souvent, (3, q) est dit
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Consonne | Translittération Prononciation Exemples Traductions
ASM DT P en francais
i ’ /a/ 72/, /h./ ot JL« s'al /shal/ Il a interrogé
omis
o b /b/ U bAb /bAb/ Porte
o t /t/ i>Us tfAHah /tfa :Ha/ Pomme
& 0 /07 | so/ousgy | & OmA /0amass 4 fmi llya
/fama/
z j /i/ /i/ ou /z/ N jaz ~ar /jazza :x/ ou Boucher
/zazza v/
z H /H/ A s Hadid /Hadid/ Fer
d X /x/ ul\; xaAlyi /xaAli :/ Oncle
> d /d/ 13 dAr /da :r/ Maison
3 o) /8/ &3 8bAnan /dba :na/ Mouche
5 r /t/ J 9, rasul /raSul/ Prophéte
3 zZ /z/ &y , j zrbyh /zarbiya/ Tapis
P s s/ s/ ou /2/ o 2 rasul /raSul/ Prophéte
s fustaq /fuzdag/ Pistache
S 5 / 8/ _~c® Sams / Sams/ Soleil
~ . s S/ ou /s/ &Tsiqu /Z.de :q/ Contrat de mariage
ou/z/ S SaAygly Un bijoutier
/SaAygiy/ ou /saAygiy/
o D /D/ /D/ ou/D/ | &aas Dafira /Dafira/ Tresse
L T /17| ousy | D TavArap Avion
/Tayara/ ou /tayara/
L D /D/ /D/ ou/D/ | &L Dalman /Dalma/ Obscurité
C IS /s/ /s/ ou /H/ l4=L mteHhA /mteHha/ La sienne
'C v N/ /v/ ou /x/ Jlus yasAln /xase :la/ Machine a laver
o f /t/ JG fAr /fa v/ Souris
%) q /q/ /q/ ou/g/ § 2, baqgrari /bagra/ Vache
3 k /k/ uNZVkAs /ka :s/ Verre
J 1 /l/ 4 Isb7i /lugba/ Jouet
; m /m/ (}-«w melm /mugalim/ Instituteur
R) n /n/ LU nAr /na :r/ Feu
o h /h/ JSa hAl /hle :1/ Croissant
3 w /wW/ &, g wrqh /warqa/ Feuille
3 y /v/ w6 yAsmyn /yasmi :n/ Jasmin

TABLE 2.2 — La prononciation des consonnes en DT et en ASM.

/q/ dans les dialectes urbains et ruraux, avec le /q/ prédominant dans les dialectes urbains
et le /g/ dans les dialectes ruraux [Mejri et al. 2009]. Par exemple, « il a dit » se prononce
/ga :1/ dans les dialectes ruraux. En dialectes urbains, (3, q) est principalement prononcée
/q/ (e.g. db, /qa :1/) sauf pour certains mots qui ont des origines rurales comme (&2, bagraf,
/bagra/, « une vache »). Parfois, la sémantique du mot change si on change la prononciation

de la lettre (&, ). Le mot ((y 3, grwn, /qru :n/) signifie en francais « siécles ». Par contre, la
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prononciation /gru :n/ signifie « les cornes ». Ainsi, le phonéme /g/ est utilisé dans plusieurs
mots en DT qui ont une origine berbére (e.g., (bilqdA, /bilgda :/, « Trés bien ») et (qurbiyTar,
/gurbi :ta/, « ruban »)).

L’emprunt massif des mots d’autres langues a introduit de nouveaux phoneémes qui ne sont
pas définis dans le systeme consonantique de '’ASM, comme /v/, /p/ et /g/ [Zribi et al. 2014].
Les mots (/purtaAbl/, « portable »), (/talvza/, « télévision ») et (/gazu :z/, « soda ») présentent
des mots utilisés dans le DT contenant des phonémes non arabes.

— La consonne « Hamza ».

Les mots de 'ASM qui contiennent la consonne « Hamza » ! perdent cette consonne lors-
qu’ils se prononcent en DT. Elle se transforme en une voyelle longue ou disparait comple-
tement. Généralement, la transformation est influencée par la voyelle courte située avant la
consonne « Hamza ». Le tableau 2.3 illustre les transformations de « Hamza » en passant de
I’ASM vers le DT.

ASM DT Signification
Phoneme Exemples Phoneme Exemples en francais
Ja+/ A /kaas/ /a:/ A /ka s/ verre
/it+’/ A /bit/ /i oy /biir/ puit d’eau
/u+’/ wé,a /mu’'min/ /u:/ JR9e /MU imin/ croyant
/. ¢\t /sama '/ // &~ /sma :/ ciel

TABLE 2.3 — Quelques exemples de mots contenant la lettre Hamza.

2.2.2.2 Morphologie

Il existe des différences significatives entre la morphologie du DT et celle de 'ASM. Les
principales différences sont autour de I'introduction de nouveaux clitiques et la simplification

du systeme d’inflexion.

Flexion.

— Au niveau des verbes.

La disparition du duel, du genre féminin et du mode verbal sont les principales différences
avec ’ASM. Le tableau 2.4 montre une comparaison entre les traits morphologiques verbaux
de ’'ASM et du DT. Notons que certains dialectes en Tunisie font la distinction entre le singulier
masculin et féminin.

La conjugaison connait des simplifications au niveau du systeme d’affixation
[Ouerhani 2009]. Le DT a normalisé, également, les affixes pour la premiére et la deuxiéme
personne du singulier et aussi pour les affixes de la deuxiéme et la troisi€me personne du
singulier. Le tableau 2.5 présente les différences de conjugaison en DT et ASM pour le verbe

( z. A, XIj,« SOrtir »).

e

1. La lettre Hamza a quatre formes différentes en ASM : |, s, 5, 3m suivant sa position dans le mot.
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ASM DT
Indicatif
Mode Subjonctif -
Jussif
Accomplie
Aspect Inaccomplie
Impératif
Personne 1 2 3 1 2 3
Singulier | Singulier | Singulier || Singulier | Singulier | Singulier
Masculin - Duel Duel - - -
Pluriel Pluriel Pluriel Pluriel Pluriel Pluriel
Genre et nombre - - - - - -
Singulier | Singulier - - Singulier
Féminin - Duel Duel - - -
Pluriel Pluriel - - -

TABLE 2.4 — Comparaison entre les traits morphologiques verbaux de 'ASM et du DT.

La forme passive des verbes présente une différence entre ’ASM et le DT. Pour transformer

les verbes triliteres de ’ASM en forme passive, on utilise la méthode d’infixation. Donc, on
2 - -

ajoute les voyelles (-}, u-i-a) pour dériver la forme passive. Par exemple, le verbe (.5,

- 2
kataba, « écrire ») doit suivre le modele verbal (=3, riurzirsa) pour étre en forme passive et le

verbe sera (w)f, kutiba, « a été écrit »). Par contre, en DT, on ajoute le préfixe (=, t) au verbe
pour qu’il soit en forme passive. Le verbe en DT (LS, ktib, « écrire ») est transformé en (_S,
tktib, « a été écrit ») a la forme passive [Maalej 1999].

— Au niveau des noms.
Le DT est caractérisé par 'absence des marques casuelles nominales. Il perd souvent la forme

nominale duelle qui est remplacée par le numéral (g j, Zuwz, /zu :z/, « deux ») suivi par le

pluriel. Par exemple, (-, Sl;.uj, AustaAdayn, « dewx professeurs ») de ’ASM est traduit en (5lal
J jj, zuwz AasaAtdah, ) pour le DT [Zribi et al. 2014]. Notons que certains noms comptables
comme par exemple OJ\; «un pain » et L « cent » garde la forme nominale duelle : (WJ\D)

« deux pains ») et ((e « deux cent »).

Agglutination. Les affixes et les clitiques en DT connaissent plusieurs différences par rapport
a ’ASM. Comme plusieurs dialectes arabes, le DT introduit de nouveaux clitiques non définis
en ASM. Parmi ces clitiques, nous citons le clitique de négation. Notons que la négation en ASM
est exprimée en utilisant 'une de ces particules : (s, maA), (9, laA), (C}], lan) et ( (S’ lam). En
DT, la négation utilise la lettre de négation ( s+, +8) qui est attachée a la position finale du
verbe. Elle a la forme suivante : (_i+verbe+esp+ %, mA+esp+verbe+ §). Un autre nouveau

clitique concerne linterrogation (_, Sy). Ce dernier remplace le clitique d’interrogation de

PASM (1 A) etla particule d’interrogation (Jfa, hal).
Le DT a un ensemble de clitiques qui sont des formes réduites des particules de 'ASM. Le

proclitique démonstratif (5, ha+) agglutiné a larticle défini (4, Al+) est le résultat d’une
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Accomplie Inaccomplie Impératif
ASM DT ASM DT ASM ‘ DT
xaraj+tu xraj+t Aa+xruju nu+xruj
1mp b o= b o= T I <
xaraj+naA xraj+naA na-+xruju nu+xrj+uwA
2ms E 2 é 3 o
xaraj+ta S ta+xruju z 3 Au-+xruj z J’J
2mf Ca A xraj+t e J’;: tu-+xruj 5 J’_J Au-+xruyj
xaraj+ti ta+xruj+iyna Au+ );ruj +iy
2md Wi £ ol < & o=
xaraj+tumaA ta+xruj+aAni Au+xruj+aA
2fd Wa £ ok % ksl
xaraj+tumaA 5:> = ta+xruj+aAni ls= < Au+xruj+aA lg= fi
2mp f; = xraj+tuwA Oy 5_4 tu+xrj+uwA lg= J’_J Au+xrj+uwA
xaraj+tum ta+xruj+uwna Au+xruj+uwA
2fp e = N N
xaraj+tun~a ta+xruj+na Au+xruj+na
3ms cF TF T A
xaraja xraj ya+xruju yu-+xruj
3fs o A o A # TF
xaraj+at xarj+it ta+xruj+u tu+xruj
3md o= o
xaraj+aA ya+xruj+aAni
3fd G o= ol E
xaraj+ataA li= & taxruj+aAni ls= &
3mp lg= = xarj+uwA REES4 tu+xrj+uwA
xaraj+uwA ya+xruj+uwna
3fp N N
xaraj+na ya-+xruj+na

TABLE 2.5 — Conjugaison du verbe (CJ>', Xrj, « sortir ») en DT et ASM.

réduction des pronoms démonstratifs de ’ASM (‘..:Lh, hoA, «ce ») et (oda, hoh, , «cette »). En
outre, le DT a le proclitique (+ & ¢a+) et le proclitique (T+’ m+) qui sont respectivement
des formes réduites de la préposition ( J“" sly, « sur ») et la préposition (e Mmin, « de ») ou
la conjonction de coordination ( & s, «avec »). Par exemple, les syntagmes nominaux de
PASM ( Jalal! 13, hOA AlTifl, « cet enfant »), (U5l ol_:-, s1yy AITAWIR, « sur la table »), (11 s,
mn AldAr, « de la maison »), et ((iax ) bgDnA, « tous ensemble ») deviennent, respective-
ment, en DT (_Jalalla, haAITfil), (dsWalLe, cAITAWIR), ( 106, mALdATr) et (lizaws, mbgDnA). Le
tableau 2.6 présente I'ensemble de clitiques et d’affixes pour 'ASM et leur équivalent en DT.

Dérivation et Emprunt. En arabe, la plupart des mots se dérivent a partir d’'une racine

consonantique. On peut dériver selon des schemes préétablis en impliquant par exemple
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Clitiques / affixes | ASM DT Exemples Signification en francais
Jka Sk o s ton livre
Ik ktaAbik
oh oh 032 _~e Darbuwh ils Uont battu
Enclitique W ¢S ktaAbuw son livre
pronominale s haA lahaA | U, ktaAbhaA
o hum eahum | o7& ktaAbhum leur Tivre
;{ kum ;( kum (:(;_\ffktaAbkum votre livre
U naA G naA L &S ktaAbnaA notre livre
Sy Sy & ktaAbiy mon livre
Enclitique N é o S u*:‘” JE (4 je n’ai pas lu
de négation Im IA In maA qriyts
Enclitique E\A oSy | i B As-tulu?
d’interrogation ou |} hal o (ir{ytéiy
W -9 W- o <5 wagarib etilabu
JI -Jli- JIJ:J’ lidaAr pour la maison
o bi u bi- | I bidaAr dans la maison
Proclitique J;— calay - éga- Jyllalle caAlTaAwlan sur la table
A ki -4 ki- LIJ§ kiAld~aAr comme la maison
-JIAl- -JVAL- | cudl Albayit la maison
oo ms -p - anw mbgDnA ensemble
WeemnAl- | -JlmAl- | codl mAlbayt de la maison

TABLE 2.6 — L’ensemble des clitiques et affixes pour le DT

une variation vocalique ou en ajoutant certains éléments consonantiques a partir de '’ASM
[Mejri et al. 2009]. Ce phénomene est encore utilisé pour la constitution des mots du DT ou
I'ajout des affixes constitue I'opération la plus fréquente. On utilise la préfixation et a la suf-
fixation pour former de nouvelles unités lexicales. On emprunte souvent de nouveaux suffixes
a partir d’autres langues. Par exemple, on ajoute le suffixe d’origine turque (+ s, +jy) et le
suffixe francais (Q....AJ +, +ist, «-iste ») (e.g. (_ 1545, qahwaAjiy, « un cafetier »), (U>K:._., ban-
kaAjiy, « un banquier »), (Caws s, Xubziyst, « LG.e personne dont la seule idéologie es"t.de gagner
son pain »), etc.) ([Mejri et al. 2009] ; [Mejri & Baccouche 2003]). En plus, au niveau du DT,
la dérivation peut se faire dans certains cas en utilisant des schémes spécifiques combinés avec

lajout des affixes. Par exemple, le mot (_s J‘j{, kaw" arjiy, « footballeur ») est dérivé a partir

du mot (3, y’, kuwrat, « ballon ») en suivant le schéme (d\i.;, fag™aAl) en ajoutant le suffixe
(iy, u") [Mejri et al. 2009].

Le 'systéme verbal tunisien contient plusieurs verbes empruntés notamment au francais
[Ouerhani 2009]. Ces verbes sont intégrés dans le systéeme dialectal a travers le moulage des
schémes [Ouerhani 2009]. La matiére consonantique du verbe emprunté est versée dans un
schéme arabe lui permettant de se conjuguer [Ouerhani 2009]. Souvent les verbes empruntés
sont transformés via le schéme faglil. Par exemple, le verbe francais « jongler » se transforme

en jangil, de méme pour le syntagme verbal « avoir sa maitrise » qui sera transformé en ma-
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triz [Ouerhani 2009]. On dérive a partir de ces verbes empruntés des paradigmes entiers
contenant la conjugaison des verbes, des adjectifs et des noms. Dans certains cas, il suffit
d’ajouter au verbe emprunté des affixes pour lui permettre de se conjuguer [Ouerhani 2009].
Par exemple, pour conjuguer le verbe francais «installer » en DT, on ajoute l'affixe ( g, y), on
obtient (Jw, /yansta :li/, «il installe »). De méme, a partir du mot emprunté /fuskupi :/
« fausse-cc;i)ie », on peut dériver un verbe accompli (faska, «il a fait une fausse-copie »), un
verbe inaccompli (yfaskyi, « il fait une fausse-copie »), un agent singulier (faskaAy, « celui qui
fait une fausse-copie »), un agent pluriel (faskaAya, « ceux qui font une fausse-copie ») et un
nom prédicatif (Masdar) (tfaskiya#, « action de faire fausses-copies »). Cet exemple est extrait a
partir de [Mejri et al. 2009].

2.2.2.3 Lexique

Le lexique du DT est généralement constitué de mots issus de plusieurs phénomenes systé-
miques tels que la dérivation et 'emprunt d’autres langues [Mejri et al. 2009]. Une des princi-
pales raisons qui ont différencié le vocabulaire du DT de celui de ’ASM est I'utilisation massive
de mots empruntés de l'italien, de ’espagnol, du francais, du berbére et du turc. En effet, 'em-
prunt massif est le résultat de plusieurs événements historiques qui ont rendu la situation
linguistique en Tunisie assez complexe. Le tableau 2.7 présente quelques exemples de mots
empruntés en DT [Zribi et al. 2014].

Mots Translittération | Signification en francais | Origine
ReZ barAkat cabine Italien
Ry baAnkarn banque

33,5515 | daAkuwrduw d’accord

AT fiySTan Féte

RE4W maAkiyna# machine

Lug S karuwsari carrosse

L5 baAbuwr bateau Turc

& ,Uaw | sfnaAriyan carotte

3 lse qahwaAjiy serveur

JUQ,\.W sbiyTaAr hopital

oY barnuws vétement traditionnel Berbere
=SS | kusksiy couscous

«..4 2 baTaAniya% couverture

Ll SabaAT chaussure Espagnol
daug buwsTar la poste Francais
Lo blaASan Place

K15 baAkuw paquet

TABLE 2.7 — Exemples de mots en DT empruntés d’autres langues.
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2.2.2.4 Syntaxe

Le DT est considéré comme une variante de ’ASM. Dans certains cas, les caractéristiques
syntaxiques du systéme dialectal tunisien sont en rupture compléte avec 'ASM.

D’une part, le systéme pronominal du DT est proche de celui de ’'ASM, a quelques simpli-
fications pres. Il se caractérise par une confusion entre les genres de certains pronoms ainsi
que la disparition complete de la forme duelle de 'ASM [Mejri et al. 2009]. Le systeme pro-
nominal personnel est condensé a 7 pronoms personnels par opposition aux 12 pronoms pour
I’ASM (cf. tableau 2.8).

ASM DT Traduction
Gi AanaA U7 AnaA Je
@i Aan.ta ) Aintiy Tu (masculin)
w“ Aanti Tu (féminin)
51 AantumaA Lajij ou, 3,:! Vous (duel)
)i Aantum AintuwmaA ou Aintuwm | Vous (masculin)
&
fffjiAantun~a Vous (féminin)
5,.4: naHnu U~] AaHnaA Nous
5.2 huwa j,i huwa 1l
o hiya o hiya Elle
id humaA Ils (duel)
(g.i hum W j,é huwmaA Ils
:f; hun~a Elles

TABLE 2.8 — Comparaison entre les pronoms personnels de ’'ASM et ceux du DT.

Les pronoms démonstratifs du DT ont abandonné, aussi, leur forme duelle au féminin et
au masculin ((Q\fu, hadaAni) et (,)Gla, haAtaAni)) [Mejri et al. 2009]. Le tableau 2.9 montre
les pronoms démonstratifs en DT.

L’ASM possede plusieurs pronoms relatifs qui varient en fonction du nombre et du genre.
Les pronoms relatifs de 'ASM ont été réduits a un seul pronom relatif ( JJL Ailliy, « qui »)
[Mejri et al. 2009]. ’

ASM DT Genre Nombre | Signification en francais
|Ja hoA lia hdA«!is hAyh masculin singulier ceci, celui-ci
&3 dalika «\3s hadaAkah masculin singulier cela, celui-la
ol hadihi s hadiy féminin singulier celle-ci
el.b tilka d/ & haAkiy féminin singulier celle-1a
s\fé,a hawulaX G j.u haduwmaA masculin et féminin | pluriel ceux-ci, celles-ci
e,U ;‘ Auwlajika ({j.u haduwkum masculin et féminin | pluriel ceux-la, celles-1a

TABLE 2.9 — Extrait des pronoms démonstratifs en DT et leurs équivalents en ASM.

D’autre part, 'ordre de mots dans les phrases n’est pas considéré comme un point de rup-
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ture entre I’AD et 'ASM. En langue arabe, généralement, on distingue deux types de phrases :

verbale et nominale.

La phrase verbale est une phrase contenant au moins deux éléments : un sujet (S) et un
verbe (V) auxquels s’ajoute souvent un objet (O). Elle ne peut débuter que par un verbe. La
structure d’'une phrase de ce type peut étre du type (VSO) ou (VOS). La phrase nominale est
formée par le rapprochement de deux éléments : un sujet et un attribut. L’attribut peut étre
une phrase verbale. Elle doit commencer par un nom. La structure d’une phrase de ce type
peut étre soit (SVO) soit (SOV).

Les phrases en DT gardent les mémes structures que celles des phrases en ASM, mais, la
structure la plus dominante en DT est (SVO) alors qu’en ASM la structure la plus dominante
est (VSO) [Saidi 2014].

2.2.2.5 L’alternance codique

Le DT est un mode de communication construit sur I'alternance codique entre le fran-
cais et I'arabe dialectal tunisien [Ksouri 2013]. Bien que la langue officielle de la Tunisie soit
I’ASM, la langue francaise continue a étre utilisée depuis la colonisation francaise de la Tu-
nisie. Ceci engendre une situation linguistique en Tunisie a la fois diglossique (ASM/DT) et
bilingue : arabe/francais [Saidi 2007]. Les Tunisiens utilisent spontanément trois langues :
ASM, DT et le francais dans une méme conversation. Le changement de langue peut avoir
plusieurs motivations, par exemple la facilité d’utiliser une langue dans un sujet donné et ce
indépendamment de la pratique de la langue d’alternance. Les personnes qui pratiquent l'al-
ternance codique ne sont pas forcément bilingues. Ils ont une connaissance bilingue a des
degrés différents, et peuvent quelquefois ignorer totalement la langue francaise.

En effet, les Tunisiens utilisent dans leur quotidien des mots et méme des expressions de
la langue francaise sans aucune modification au niveau phonologique ou morphologique (e.g.
«¢cava», «deésolé », «rendez-vous », « mécanicien », « plombier », « technicien », etc.). Les exemples
(1) et (2) présentent deux phrases en DT contenant des mots et expressions en francgais. De
méme, l'alternance entre deux langues en Tunisie affecte le lexique du dialecte. Ceci permet

d’introduire de nouveaux mots dialectaux dérivés des langues étrangeres.

1. I'hotel tt«o réservation JJ confirmation Jess J\?
[Azm ngml confirmation Il réservation mtAg ’hotel
«Je dois confirmer la réservation d’hétel ».

2. ?2cava? silg b dls= a3

sny HwAlk yA wldy ? cava?

« Comment vas-tu mon fils ? ¢ca va ? »
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2.3 Motivations pour le traitement du dialecte tunisien

Le DT se veut une variété de langues, ainsi, quelques linguistes se trouvent du mal a
accepter son traitement. C’est pourquoi ils estiment plus bénéfique de concentrer les efforts
sur la langue meére : ’ASM. Il est donc nécessaire de préciser les raisons conduisant a 'analyse
des dialectes arabes de facon générale et le DT plus précisément.

Dans cette section, nous présentons nos motivations pour traiter le DT.

— La langue maternelle des tunisiens.

Le DT est la langue maternelle de la majorité des tunisiens [Saidi 2007]. C’est la premiere
langue qu’on apprend des la naissance. Elle est acquise spontanément sans aucun apprentis-
sage formel quelconque [Mejri et al. 2009]. Le DT est surtout parlé dans le cadre d’un dialogue
quotidien entre Tunisiens et au sein de la famille. Les pratiques du DT se retrouvent égale-
ment dans divers secteurs socioprofessionnels et dans les arts et spectacles (théatre, musique,
cinéma et littérature) [Mzoughi 2015]. Les tunisiens sont parfois incapables de comprendre
et de s’exprimer spontanément en ASM. Face a cette situation sociolinguiste en Tunisie, le be-
soin d’analyser et de comprendre cette langue sera plus évident pour les tunisiens et méme
pour les étrangers qui veulent bien s’installer au pays. Ainsi, apres les événements de la révo-
lution tunisienne, une version de la constitution a été élaborée en DT afin de la rendre plus
compréhensible par les tunisiens.

— Développement des technologies de traitement de la parole.

De nos jours, les applications utilisant la voix et la parole et plus généralement les technologies
de traitement de parole ne cessent de se développer [Graja 2015]. Diverses applications visent
a permettre a un utilisateur humain d’accéder aux informations ou aux services disponibles
sur un ordinateur ou sur Internet en utilisant la langue parlée comme moyen d’interaction.
Plusieurs systemes commercialement disponibles sont capables d’utiliser la parole comme une
entrée ou une sortie. Parmi ces applications, citons les systémes de contréle et commande, les
systemes de reconnaissance de parole, les systemes de dictée automatique, les applications
de téléphonie mobile (e.g. Siri, lecteur d’écran, lecteur de SMS, etc.), etc. [Zribi et al. 2014].
Ils offrent une variété de services en utilisant diverses ressources et outils développés pour la
langue parlée.

Le développement actuel de ce type de technologie justifie 'importance du traitement au-
tomatique de la forme parlée du DT qui est la langue natale des tunisiens a 'opposé de ’ASM.
Il sera avantageux de trouver des applications comme Google Voice Search « OK Google » 2 ou
Siri capable de comprendre les Tunisiens en parlant avec leur langue maternelle sans d’étre
obligé d’'utiliser une autre langue comme le francais ou I'anglais que la majorité des Tunisiens
ne les maitrisent pas parfaitement.

— Volume des ressources en DT sur le Web.

En effet, le contenu en DT est en évolution constante sur le Web. Le nombre important de
réseaux sociaux, de blogs, des sites de chat, etc. sont la principale cause de développement du

2. https ://www.google.com/search/about/
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contenu dialectal sur le net [Mubarak & Darwish 2014]. Les internautes utilisent souvent leurs
dialectes pour commenter un contenu du Web : les vidéos, leurs photos et publications, etc.
Par ailleurs, la publication en AD peut également provenir d'une méconnaissance de ’ASM.
Le besoin de déchiffrer ce nombre important de productions écrites en dialecte et de les
analyser est ainsi devenu progressivement une nécessité. De méme, on peut également ex-
ploiter ce contenu dialectal pour enrichir les ressources de 'ASM a travers I'application de
nombreuses méthodes de TAL (e.g. les outils de traduction automatique) permettant 'exploi-

tation de ce genre de contenu [Abo Bakr et al. 2008].

2.4 Les travaux réalisés pour le dialecte tunisien

Depuis les années de 2010 et surtout apres la révolution tunisienne, certains chercheurs
se sont concentrés sur le traitement automatique du DT. Leurs travaux sont encore préli-
minaires. Quelques chercheurs se sont intéressés au développement des ressources (corpus,
Wordnet, lexique, etc.). D’autres se sont focalisés sur le développement d’outils de TAL. Dans

cette section, nous présentons un apercu sur les principaux travaux réalisés au profit du DT.

2.4.1 Construction de corpus et de ressources lexicales pour le dialecte tunisien

La création des corpus en traitement automatique des langues est une étape nécessaire
au traitement d’une langue particuliére. A partir de cette ressource, on peut créer d’autres
telles que des lexiques et/ou des applications en TAL. Le DT est une langue peu dotée avec
une absence quasi totale de ressources capables d’étre exploitées directement. La création
de corpus pour le DT constitue donc une étape importante au traitement automatique de ce
dialecte.

2.4.1.1 Corpus écrits

Acquisition des données a partir de diverses ressources. [McNeil & Faiza 2011] ont
construit leur corpus en se basant sur plusieurs ressources. Ainsi, pour collecter un corpus de
859 814 mots en DT, [McNeil & Faiza 2011] ont utilisé trois types de ressources : les sources
traditionnelles écrites (les folklores, les poémes et chansons folkloriques, des collections de
proverbes, les émissions de télévision, les pieces de théatre et les scénarios des feuilletons
en DT), les nouvelles sources écrites (les blogs sur le Web, les forums et Facebook) et les
transcriptions de fichiers audio (transcriptions des émissions radiophoniques).

Le corpus de [McNeil & Faiza 2011] est organisé sous forme d’une application Web qui
gére et organise les fichiers de corpus et les métadonnées, et accomplit les traitements linguis-
tiques de base (comme des listes de fréquences, les collocations, et une concordance).

Bien qu’il soit librement consultable, il ne suit pas une convention pour la transcription
des mots en dialecte. De plus, il est formé de plusieurs textes et récits en ASM et non plus

en DT. Ainsi, nous ne pouvons pas le considérer comme une ressource textuelle spécifique
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au DT. Notons que ce corpus a été utilisé pour construire un dictionnaire bilingue ANG/DT
[McNeil & Faiza 2011].

Traduction des ressources de ’ASM vers le DT. Dans le cadre de la modélisation d’'un
systéme de reconnaissance automatique du DT, [Boujelbane et al. 2014a] ont proposé une
méthode permettant le développement de ressources textuelles a partir d'un ensemble de res-
sources pour 'ASM. Il s’agit de convertir un corpus d’ASM en DT. [Boujelbane et al. 2014a]
ont utilisé le corpus Arabic TreeBank (ATB) [Maamouri & Bies 2004] pour développer des dic-
tionnaires (ASM/DT). A partir de ces dictionnaires, un corpus pour le DT est généré. En effet,
[Boujelbane et al. 2014a] ont développé trois lexiques bilingues (ASM/DT) : un lexique pour
les verbes, un autre pour les noms et finalement un lexique pour les mots-outils. Il s’agit prin-
cipalement de collecter les données a partir du corpus ATB et de proposer une ou plusieurs
traductions pour chaque terme traité. Ainsi, pour construire le corpus, un ensemble de régles
syntaxiques permettant de convertir les structures syntaxiques vers des structures équivalentes
en DT ont été proposées en suivant 'approche proposée par [Chiang et al. 2006].

Ce travail de recherche a abordé la tache de création des ressources pour le DT. Il repose
cependant sur le traitement d’une forme tres particuliere du dialecte qui se base souvent sur
une alternance codique entre ASM et DT, ce qui n’est pas une caractéristique majeure du
DT. La plupart des chercheurs en linguistique définissent en effet la situation linguistique en
dialecte comme une situation dont I'alternance codique entre le francais et le D est le principal
trait du DT.

Collection de messages téléphoniques et des réseaux sociaux. La création d’'un corpus
pour le DT était, également, I'objet du travail de [Younes & Souissi 2014]. Ce travail s’est
concentré sur les écritures avec les lettres latines pour le DT. [Younes & Souissi 2014] ont
présenté plusieurs méthodes pour collecter un corpus pour le dialecte qui s’appuie sur les
messages SMS. Ils ont tout d’abord collecté les messages SMS envoyés a travers les téléphones
mobiles. Comme deuxiéme source, ils ont assemblé les messages en employant un formulaire
créé via Google docs avec lequel les utilisateurs sont invités a écrire ou copier leurs messages
en DT. De plus, [Younes & Souissi 2014] ont collecté les modeles de messages envoyés lors
des cérémonies, les fétes, etc. Les réseaux sociaux sont une source de données en dialecte
utilisée par plusieurs travaux de collecte de corpus. [Younes & Souissi 2014] ont utilisé aussi
cette ressource pour collecter les messages, les publications et les commentaires de Facebook.
Ce corpus est enrichi par des messages proposés par un ensemble d’étudiants dans le cadre
des mini-projets réalisés dans leur université. Tous ces efforts ont permis de collecter 43 222
messages.

De méme, [Masmoudi et al. 2015] ont collecté un corpus pour le DT composé de messages
et de commentaires des réseaux sociaux. Ils ont collecté des messages SMS, des commentaires

de Facebook et des commentaires de YouTube. Ce corpus est composé de 870 904 mots en DT.
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2.4.1.2 Corpus oraux

Enregistrement de parole. Deux corpus oraux ont été développés par
[Masmoudi et al. 2014] et [Graja et al. 2013]. Ces corpus sont enregistrés dans les sta-
tions de la gare de la Société Nationale des Chemins de Fers Tunisiens®>. Ils présentent des
conversations entre un agent de la gare et des voyageurs qui demandent des informations
sur les horaires des voyages, le prix des billets, etc. Le premier corpus TuDiCol (Tunisian
Dialect Corpus Interlocutor) est celui de [Graja et al. 2013], qui a été développé dans le cadre
d’'un projet de compréhension automatique du DT. Il s’agit de 1 825 dialogues composés
de 12 182 énoncés de 1 831 utilisateurs. Ce corpus est annoté sémantiquement. Aucune
information n’est mentionnée sur la convention de transcription utilisée ni sur 'outil d’aide a
la transcription utilisée.

Le deuxieme corpus TARIC (Tunisian Arabic Railway Interaction Corpus)
[Masmoudi et al. 2014] est développé dans le cadre d’'un projet de reconnaissance de
parole. Il est composé de 20 heures de parole transcrites en utilisant 'outil d’aide a la
transcription Transcriber #. Ce corpus est composé de 71 684 mots et transcrit en respectant
la convention de transcription « CODA-TUN » [Zribi et al. 2014] que nous proposons dans
notre these.

L’inconvénient majeur de ces deux corpus est leur vocabulaire qui est tres restreint. Ils ne
présentent qu'une partie réduite du lexique du DT, ce qui fait que l'utilisation de ces corpus

est non pertinente pour notre sujet de these.

Transcription des émissions télévisées. [Boujelbane et al. 2014a] ont présenté leur corpus
du DT collecté a partir de la transcription des émissions des débats politiques et les journaux
télévisés. Ce type d’émissions regroupe des discussions dont la langue utilisée est tres riche en
ASM avec une alternance codique du DT. En effet, le pourcentage de contenu en DT ne dépasse
pas les 37,2 % dans le meilleur des cas. Il s’agit principalement de traiter le dialecte intellec-
tualisé qui représente un mélange entre le DT et 'ASM. [Boujelbane et al. 2014a] ont effec-
tué la transcription (en utilisant Transcriber) pour 5 heures et 20 minutes d’enregistrements.
Elle est composée de 37 964 formes. Le corpus de [Boujelbane et al. 2014a] comme celui de
[Masmoudi et al. 2014] a aussi respecté notre convention orthographique du DT CODA-TUN
[Zribi et al. 2014]. En fait, il a été utilisé pour mesurer 'impact de la couverture lexicale et de
la perplexité d'un modele de langage appris sur un corpus en DT issu d’une traduction d’un
corpus en ASM dans le contexte de la reconnaissance automatique de la parole.

2.4.1.3 Wordnet

Les ressources pour le DT ne sont pas limitées a la création des corpus et des lexiques,
mais, il existe deux travaux qui se sont engagés a créer un Wordnet pour le DT. Le premier est

3. http ://www.sncft.com.tn/
4. http ://trans.sourceforge.net/en/presentation.php
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celui de [Bouchlaghem et al. 2014]. Une approche a base de corpus a été exploitée pour créer
un Wordnet TunDiaWN pour le DT. Cette approche est composée de quatre étapes. La création
d’un corpus est la premiere étape de cette approche. [Bouchlaghem et al. 2014] ont construit
un corpus MultiTD pour le DT collecté a partir de plusieurs ressources : le Web (les com-
mentaires et les statuts sur Facebook, Twitter et TripAdvisor), les transcriptions de quelques
enregistrements audio et d’autres ressources en DT. Ce corpus est composé de 32 848 mots.
La deuxieme étape est une étape d’extraction de mots. Elle est suivie par une étape de grou-
pement de mots en utilisant un algorithme de k-modes qui vise a suggérer des organisations
pour les mots en DT suivant des groupes significatifs. La derniere étape est la validation et
I'enrichissement de TunDiaWN.

Une autre approche est proposée par [Ben moussa & Alimi 2015] pour construire un
Wordnet pour le DT. La construction de ce Wordnet est basée sur deux ressources qui sont
le dictionnaire ANG/DT « Peace corps dictionary » et le corpus de [McNeil & Faiza 2011].
[Ben moussa & Alimi 2015] ont réussi a créer un Wordnet sous le standard ISO-LMF composé

uniquement de 8 455 lemmes.

2.4.1.4 Lexique

[Boujelbane 2015] a développé un lexique bilingue ASM/DT. Pour créer ce lexique, elle a
adopté une méthodologie de transformation fondée sur les catégories grammaticales des mots
du corpus ATB [Maamouri & Bies 2004].

A partir de ce corpus, [Boujelbane 2015] a construit des lemmes, des schémes et des ra-
cines verbaux pour le DT. La construction est basée sur une traduction manuelle de 'ASM
vers le DT. A lissue de ce processus, [Boujelbane 2015] a construit un lexique composé de
1 500 verbes ayant comme entrée le couple (scheme, racine) en ASM et son correspondant
en DT. De méme, [Boujelbane 2015] a construit manuellement une base de noms composée
de 1 050 lemmes traduits en DT a partir de ’ATB. Elle a identifié pour ces lemmes ses racines
et ses schémes de dérivation. Le lexique résultat a comme entrée le triplet (lemme, schéme et
racine) en ASM et son correspondant en DT. Pour créer un lexique ASM/DT pour les mots-
outils, [Boujelbane 2015] a proposé un ensemble de transformations basées sur I'étude des
différents contextes des mots-outils de ’ASM afin de les traduire en DT.

2.4.2 Les outils pour le dialecte tunisien

2.4.2.1 Segmenteur de mots en DT

[McNeil 2012] a abordé la tache de segmentation des mots en DT en proposant une mé-
thode hybride combinant une analyse a base de regles et de mesures statistiques. La méthode
développée par [McNeil 2012] repose sur plusieurs étapes. La premiére est une étape de nor-
malisation des mots en DT qui consiste a extraire les mots a partir du corpus [McNeil 2012],
filtrer les mots étrangers et translittérer les mots suivant le systéme Buckwalter de trans-

litération modifié selon la prononciation du DT. Dans une seconde étape, [McNeil 2012]
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identifie les affixes du DT qu’elle a utilisés pour implémenter un analyseur reposant sur des
grammaires de la morphologie du dialecte. [McNeil 2012] propose pour chaque mot un en-
semble d’analyses. L’analyse correcte est identifiée par une approche statistique : les analyses
avec la plus grande fréquence dans le corpus d’apprentissage sont retenues. Pour choisir les
analyses erronées, [McNeil 2012] a testé deux mesures : « Word-Root Frequency Ratio » de
[Dasgupta & Ng 2007] et la mesure de « Suffix Level Similarity ». La premiére mesure n’a pas
pu résoudre le probleme, alors que la seconde mesure a permis d’améliorer les mesures d’éva-
luation.

L’évaluation du processus de segmentation a été faite sur un ensemble de 2 000 mots
segmentés manuellement. L'évaluation de la premiére étape a apporté 0,45 comme rappel,
0,98 comme précision et 0,61 comme F-mesure et une exactitude de 0,66. L’ajout de la mesure
« Suffix Level Similarity » a amélioré les résultats de 0,4 pour le rappel, de 0,30 pour la F-
mesure et 0,22 pour I'exactitude.

2.4.2.2 Analyseur morphologique

[Hamdi 2015] ont adapté I'analyseur morphologique « MAGEAD » [Habash et al. 2005]
afin de traiter le DT. Les changements concernent principalement la représentation des
connaissances linguistiques. Ils ont modifié la hiérarchie des classes de comportement mor-
phologique afin de traiter les patrons et les voyelles du DT. L’ordre des morphémes abstraits a
été modifié et de nouveaux morpheémes ont été ajoutés. Les auteurs ont également modifié les
regles morpho-phonémiques pour le DT.

2.4.2.3 Etiqueteur morphosyntaxique

[Boujelbane 2015] a proposé d’utiliser le corpus généré a partir d’'une traduction automa-
tique de ’ATB de ’ASM [Boujelbane et al. 2014b] afin de refaire 'apprentissage de 1’étique-
teur morphosyntaxique Stanford [Toutanvoa & Manning 2000] de I'ASM. Ce systéme offre
une exactitude de 78,5 % sur un corpus issu d’une transcription des débats politiques pour le
DT.

[Hamdi 2015] a exploité un ensemble de ressources pour 'ASM afin d’étiqueter morpho-
syntaxiquement le DT. Il a proposé une méthode composée de trois étapes.

La premiere propose de convertir une phrase en DT en un treillis en ASM. Le processus
de conversion se déroule en trois sous-étapes dont la premiére est 'analyse morphologique
avec I'analyseur adapté vers le DT « MAGEAD-DT » pour générer pour chaque mot plusieurs
analyses. La racine et le patron proposés pour un mot donné sont ensuite traduits en leurs
équivalents en ASM. La derniere étape est la génération des mots en ASM grace a I'analyseur
morphologique « MAGEAD-DT ».

Ce treillis passe, ensuite, par une étape de désambiguisation qui permet de transformer
les mots en pseudo-phrases en ASM. Cette étape identifie le meilleur chemin dans le treillis

afin d’étre analysé par I'étiqueteur morphosyntaxique qui permet d’étiqueter le treillis avec
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la séquence des étiquettes les plus probables. [Hamdi et al. 2015] ont choisi les modéles de
Markov caché (HMM) pour réaliser cette tache.
Le tableau 2.10 présente un inventaire sur les différentes ressources développées pour le

DT en montrant les différentes licences de distribution.

Auteurs Ressource Taille I:1ce‘nce .de
distribution
[McNeil & Faiza 2011] 859 814 mots Droit d’auteurs
[Boujelbane et al. 2014a] Corpus éerit 517 080 mots Libre
[Younes & Souissi 2014] 420 897 mots Non mentionné
[Masmoudi et al. 2015] 870 904 mots Non mentionné
[Graja et al. 2013] 21 551 mots Non mentionné
[Masmoudi et al. 2014] Corpus oral 71 684 mots Non mentionné
[Boujelbane et al. 2014a] 37 964 mots Libre
[Bouchlaghem et al. 2014] Wordnet 32 848 mots Non mentionné
[Ben moussa & Alimi 2015] 8 455 lemmes Non mentionné
[Boujelbane 2015] Lexique 2 550 entrées Libre
[McNeil 2012] Segmenteur de mots - Droit d’auteurs
[Hamdi 2015] Analyseu'lr ) Licence non libre
morphologique
[Boujelbane et al. 2014b] Etiqueteur - Libre
[Hamdi 2015] morphosyntaxique - Licence non libre

TABLE 2.10 — Tableau récapitulatif des travaux réalisés pour le DT.

2.5 Conclusion

Dans ce chapitre, nous nous sommes intéressés au theme principal de notre thése, a sa-
voir, le traitement automatique du DT. D’abord, nous avons présenté le DT en exposant ses
différentes caractéristiques aux niveaux phonologiques, morphologiques, syntaxiques et lexi-
caux. Nous avons, ensuite, exposé nos motivations. Enfin, nous avons donné un bref survol
des principaux travaux réalisés pour la création des outils et des ressources en DT.

La deuxiéme et troisiéme partie de notre rapport sont consacrées a I’exposé des différentes
ressources et outils que nous avons créés au profit du DT. Dans le chapitre 3, nous proposons
deux nouvelles conventions de transcription orthographique pour le DT.
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3.1 Introduction

La transcription, au sens linguistique, est la représentation systématique du langage sous
forme écrite [Moukrim 2010]. La transcription orthographique est un type parmi d’autres qui
présente plusieurs défis pour une langue peu dotée ne possédant pas des régles orthogra-
phiques. Les dialectes arabes sont considérés comme des formes baclées de ’'ASM, essen-
tiellement parlés sans regles orthographiques pour les écrire. Depuis quelques années, les
chercheurs en TAL ont commencé a étudier les dialectes arabes. La tache de transcription et
la proposition des regles orthographiques ont été traitées par quelques-uns, mais, elle reste
encore préliminaire.

Le DT comme étant un dialecte de la langue arabe appartenant au groupe des dia-

lectes maghrébins possede des caractéristiques qui rendent son traitement complexe ainsi
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que sa transcription. Dans la littérature, nous distinguons quelques efforts pour la trans-
cription manuelle du tunisien ([Mejri & Baccouche 2003] ; [Ksouri 2013] ; [Mzoughi 2015] ;
[Saidi 2014] ; [McNeil & Faiza 2011] ; etc.) afin de créer des corpus. La transcription n’était
pas un objectif pour ces travaux. Nous remarquons une absence totale de tout effort de nor-
malisation de la transcription.

Dans ce chapitre, nous proposons une méthode pour la transcription orthographique du
DT. D’abord, nous présentons les difficultés liées a la transcription manuelle du DT. Ensuite,
nous présentons nos deux conventions de transcriptions du DT. Enfin, nous terminons ce cha-

pitre par une comparaison avec les autres travaux réalisés dans ce cadre.

3.2 Les difficultés de la transcription manuelle

La transcription consiste a remplacer chaque son et phonéme d’un signal audio par un
ensemble de graphemes d’un systeme d’écriture [Moukrim 2010]. La tache de transcription est
une tache pénible. Elle nécessite une série de décisions a prendre avant d’entamer la tache. Le
choix du mode de transcription (a posteriori ou a la volée) [Bazillon 2011], les conventions
de transcription, la segmentation du signal, I'alignement au signal, les outils d’aide ou de
transcription, etc. constituent autant de décisions a prendre avant la transcription elle-méme
[Moukrim 2010]. La tache se complique, aussi, lorsqu’il s’agit de la transcription d’une langue
principalement parlée qui ne dispose pas de standards orthographiques.

Dans ce cas, le transcripteur doit résoudre plusieurs types de difficultés : celles qui sont
liées au caractére spontanée de la langue parlée (et qui sont indépendants de la langue a
transcrire) et celle liées a 'absence de conventions orthographiques ainsi que la particularité

de la langue cible.

3.2.1 Difficultés liées a I’oral

Les problémes liés a la perception de la parole, a I'’écoute et a I'oral sont les principaux
obstacles que nous avons rencontrés lors de la transcription de notre corpus pour le DT. Ces
problemes sont fréquents. Ils sont communs a tous les corpus oraux et indépendamment de la
langue qu’on souhaite transcrire.

La perception de la parole produit quelques obstacles lors de la transcription
[Moukrim 2010]. En effet, le transcripteur, dans certains cas, n’arrive pas a décoder le signal
produit. Dans d’autres cas, 'auditeur ne percoit pas certains phonemes dans une séquence bien
déterminée ou il percoit des phonémes au lieu d’autres. Les erreurs de I'écoute sont souvent
dues a l'auditeur qui essaie de donner sens a une séquence de mots [Moukrim 2010]. Géné-
ralement, les problemes liés a la perception proviennent de plusieurs phénomeénes existant
dans l'oral comme le bruit, la qualité de I'enregistrement, la présence de plusieurs locuteurs,
le chevauchement, etc.

Par  ailleurs, la nature du discours influence sa  transcription.

[Gonzdlez Ledesma et al. 2004] ont prouvé que la complexité de la tdche de transcrip-
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tion s’augmente quand il s’agit d'un discours ou le degré de spontanéité est tres élevé. Par
ailleurs, [Bazillon 2011] a remarqué que la transcription d’'un segment spontané nécessite un
temps de transcription et segmentation plus élevé.

Les phénomenes spécifiques a 'oral comme les pauses remplies, les mots incomplets, les
chevauchements, etc. causent également des problemes de transcription. Il est trés fréquent
que le transcripteur néglige involontairement certains de ces phénomeénes et les corrige en
complétant par exemple un mot incomplet ou en corrigeant un élément afin de lui attribuer
un sens. Ces actes involontaires réduisent la qualité des transcriptions.

En outre, les problemes de transcription augmentent lorsque ces phénomenes de I'oral sont
couplés avec le dialogue spontané ou les locuteurs se croisent, hésitent, etc. Il est dans ce cas
difficile d’identifier le locuteur et quand il parle.

3.2.2 Difficultés liées au dialecte tunisien

Le DT ne possede pas de standard orthographique pour écrire de facon unique ses mots.
Les caractéristiques du DT (les différences avec ’ASM, la richesse de son lexique et les em-
prunts massifs d’autres langues étrangeres) engendrent de nombreuses difficultés lors de la
transcription du DT.

En effet, le DT se distingue par de nombreuses différences par rapport a ’ASM. Avec 'ab-
sence de conventions orthographiques, une solution peut étre proposée : transcrire le DT
suivant les regles orthographiques de ’ASM ou en utilisant des mots apparentés.

Prenons 'exemple de la phrase (1). La transcription de cette phrase en utilisant la forme
orthographique de ’ASM donne la phrase (2) qui peut étre considérée comme une phrase de
I’ASM notamment si on omet les voyelles courtes.

1. «On tire un grand profit de la boisson de 'eau. »

2.l G g e 58 5000 &
6m# fAydh kbyri mn Srb AlmA

La transcription du DT suivant les régles de ’'ASM donne deux problemes. D’une part, on
perd les traits majeurs du DT en traduisant le dialecte vers ’ASM. D’autre part, le DT est riche
par des mots dialectaux qui n’ont pas d’équivalent en ASM. Leur transcription avec les regles
de ’ASM est difficile voire impossible. En outre, la transcription de ces mots pose de nom-
breuses ambiguités. Prenons ’exemple du mot /barSa/ dont trois formes orthographiques sont
possibles : (L.i;,;_, brsA), (L, brsh) et (4 ,, brSh). Donc, choisir une forme orthographique
est un défi a surmonter.

Par ailleurs, les locuteurs du DT utilisent dans leurs discours plusieurs mots de la langue
francaise : « déja » , « donc », « mécanicien », « plombier ». La plupart de ces mots se prononcent
avec des allophones différents de ceux de ’ASM. On ne peut pas transcrire ces emprunts avec
des alphabets arabes. En outre, la transcription de certains mots empruntés avec les alphabets

arabes engendre quelquefois une ambiguité sémantique. Le mot (f‘:\"” mdAm) par exemple
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peut avoir deux traductions différentes : « madame » et « tandis que ». Par conséquence, le choix
de l'alphabet (arabe ou latin) présente un autre défi de la transcription orthographique du DT.

Le DT se caractérise par la présence de mots avec des variantes morphologiques. On ne sait
pas quelle variante doit étre transcrite. Plusieurs entre elles peuvent étre correctes simultané-
ment (e.g. (bj\';, qaAluwA) et (jj\';, gqaAluw)). L’élision de certains phoneémes est un phéno-
meéne trés fréquent au niveau du DT. Parfois, plusieurs phonémes sont réduits. Les formes de
négations (u'bj,o, mws) et (e mS) et les verbes (&lids, qltlk) et («ll3, qtlk) sont des exemples
de mots ayant des formes réduites.

En guise de conclusion, la transcription de la langue parlée est confrontée généralement a
plusieurs difficultés qui different d’'une langue a une autre, mais, elles sont plus importantes
quand il s’agit d’'une langue essentiellement parlée sans regles orthographiques a savoir le DT.

Dans la section suivante, nous proposons deux conventions de transcription qui tentent a
proposer des solutions a certains problémes rencontrés lors de la transcription du DT, notam-
ment 'absence de standards orthographiques pour le dialecte, tout en fournissant un ensemble

d’annotations pour enrichir les transcriptions adaptées aux phénomenes de I'oral.

3.3 Deux Conventions de Transcription pour le Dialecte Tunisien

« Comment écrire ce mot ? », « Comment représenter ce phénomeéne ? », etc. sont autant
de questions que pose un transcripteur notamment confronté au DT. L’absence de standards
orthographiques pour le DT est parmi les principaux obstacles que le transcripteur rencontre
lors de la transcription de l'oral en méme temps que la représentation des phénomenes de
l'oral.

Dans la littérature, peu de travaux ont proposé des conventions de transcription pour ’AD
(cf section 1.4.1 du chapitre 1). La plupart de ces travaux se sont focalisés sur le traitement
des dialectes égyptiens et levantins. Sachant qu’il existe des différences majeures entres les
dialectes arabes, I'application directe de ces conventions n’est pas possible. De ce fait, nous
développons nos conventions de transcription et d’annotation pour le DT.

Le développement d’une convention de transcription pour le DT porte sur deux axes. Le
premier se focalise sur la transcription orthographique du DT. 1l s’agit de définir un ensemble
de regles définissant 'orthographe des mots en dialectal. Dans ce cadre, nous avons défini deux
conventions. La premiere se base sur une transcription orthographique basée sur la phonolo-
gie du dialecte en respectant certaines regles de ’ASM (orthographe reflétant la phonologie).
Cette convention a été proposée dans le cadre de la convention d’annotation et de transcrip-
tion « OTTA : Orthographic transcription of Tunisian Arabic » (transcription orthographique de
Uarabe tunisien). La deuxieme convention se base sur une transcription orthographique repo-
sant essentiellement sur les regles orthographiques de 'ASM. Elle présente une extension de
I'orthographe conventionnelle de ’AD « CODA : Conventional Orthographic Dialectal Arabic »
[Habash et al. 2012a]. CODA est un projet qui vise a développer des conventions de transcrip-

tion pour les dialectes arabes. La convention CODA a d’abord été proposée pour le dialecte
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égyptien. Elle a été adapté ultérieurement pour le dialecte algérien et palestinien.

Le deuxiéme axe de développement d’une transcription conventionnelle est la proposition
d’un ensemble d’annotations pour enrichir les transcriptions du DT pour refléter les phéno-
meénes de 'oral. L’ensemble de ces annotations fait 'objet de la deuxiéme partie de la conven-
tion OTTA.

3.3.1 La convention OTTA « Orthographic Transcription of Tunisian Arabic »

Le manque de regles d’annotation et de transcription pour le DT nous a conduit a proposer,
dans un premier temps, la convention OTTA [Zribi et al. 2013a] qui a été définie, comme une
étape préliminaire pour la création de notre corpus pour le DT.

Cette convention est composée essentiellement de deux parties. La premiére est consa-
crée a la définition d’'un ensemble de regles orthographiques pour la transcription du DT. La
deuxiéme est destinée a la présentation des enrichissements et des annotations appliquées sur
les formes orthographiques pour marquer les phénomenes de l'oral.

L’objectif de cette convention est d’assurer une forme orthographique pour le DT proche
de l'orthographe de 'ASM (utilisation des lettres arabes, la segmentation des mots en ASM,
I'utilisation du 4 7 « Ta Marbuta »), etc. tout en respectant les spécificités phonologiques du
DT telles que I'utilisation de nouveaux phonemes, la suppression des voyelles courtes, etc.

Une telle méthode de transcription qui refléte la prononciation d’une langue permet 'amé-
lioration les travaux de traitement automatique de la parole tels que les systemes de synthese
de parole, les systemes de transcription automatique, etc. Par la suite, nous obtenons un cor-
pus pour le DT qui pourra étre utile a la création des outils de traitement automatique du DT
tels que les analyseurs morphologiques, les étiqueteurs morphosyntaxiques, etc.

L’objectif de notre thése est le traitement automatique du DT. Il serait intéressant de créer
une ressource qui marque bien les spécificités orales de la langue traitée (les pauses, les allon-
gements, les disfluences, etc.). Nous définissons ainsi un ensemble d’annotations a respecter
lors de la transcription d’'un corpus pour le DT.

3.3.1.1 Les annotations utilisées lors de la transcription

La transcription d’un discours oral est une description fidele de toutes ses caractéristiques.
Il s’agit de fournir une présentation orthographique pour les mots et de marquer (ou an-
noter) les phénomenes qui ont été prononcés. Dans la littérature, plusieurs chercheurs ont
défini des conventions de transcription et d’annotation de la langue parlée. Vu le partage de
certaines caractéristiques de l'oral tunisien avec la langue francaise, comme la présence des
caractéres omis, I'existence des homophones, etc., nous choisissons d’adapter la convention
« TOE : Transcription Orthographique Enrichie » proposée par [Bertrand et al. 2008]. Cette
convention a été développée pour la transcription du corpus conversationnel de la langue
francaise. L’existence de différences entre la langue francaise et la langue arabe, nous conduit

cependant a ajouter des nouvelles annotations et supprimer les annotations qui ne peuvent
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pas étre appliquées pour le DT. Nous appelons cette convention d’annotation « TOE-TUN :
Transcription Orthographique Enrichie du dialecte TUNisien ».

Le principe général de cette convention d’annotation est de transcrire ce qui est entendu.
TOE-TUN définit des annotations pour marquer les élisions, les disfluences, les liaisons, les
prononciations atypiques, les rires, etc. Les regles proposées par cette convention sont grou-
pées selon le phénomeéne a annoter : les régles typographiques, les notations de prononciation,
les notations pour les séquences incompréhensibles, les notations pour les événements non lin-

guistiques et les pauses et les notations pour le discours rapporté.

Les regles typographiques. Les régles typographiques définissent la présentation typogra-
phique des mots en DT en ajoutant dans certains cas des annotations et des symboles. Elles

élucident des abréviations, les titres, les acronymes, les patronymes et les toponymes.

Reégle n°1 : Pour respecter le principe général de la convention orthographique TOE-
TUN, aucune abréviation ne doit étre utilisée lors de la transcription. Tous les mots seront
transcrits a la lettre en respectant les regles orthographiques de la convention OTTA et la
prononciation des mots. Etant donné que le principe de la méthode est d’avoir une transcrip-
tion qui reflete la prononciation des mots, nous n’utilisons donc pas les acronymes dans les
transcriptions. Ceci dit, nous penchons sur la transcription des mots tels qu’ils sont prononcés.
Nous n’utilisons ni les signes d’exclamation, ni les signes d’interrogation. La transcription des

nombres aussi respecte le méme principe. Elle doit étre a la lettre.

Regle n°2 : Les titres de livres, de films, les journaux, les émissions radiophoniques et
télévisées, etc. sont écrits entre deux guillemets. Lors de la transcription, les entités nommeées
sont, aussi, identifiées et encadrées par deux crochets, en identifiant son type. Nous utilisons
le code « x%-ulo- x5 ». Les symboles =%, lo et 3 sont utilisés pour désigner respectivement

dhaes y z & P 8 P

les patronymes, les toponymes et les acronymes. On utilise cette annotation : [ 53@, C&, la

forme orthographique].

Regle n°3 : Les lettres qui sont prononcées séparément ne se transcrivent pas par des

lettres séparées. On transcrit la prononciation des lettres comme des mots.

Régle n°4 : Nous définissons une liste des onomatopées fréquemment utilisées par les
locuteurs du DT qui sont transcrits en ajoutant le symbole « + » a gauche. Méme si la pronon-
ciation se diff?re un peu/de cette liste, on doit bien respecter I'orthographe utilisée dans cette
derniére : ﬂfl +olj, +o;\, +fl’ 09, s 4l <ol +olj, +ot.a, +o‘5¢.&L etc.

Reégle n°5 : L'utilisation massive des mots empruntés des autres langues (notamment
le francais) est une caractéristique du DT. Ces mots ne doivent pas étre négligés dans les
transcriptions de notre corpus oral puisqu’ils sont porteurs d’informations. Ils sont écrits en
alphabets latins et sont encadrés par deux crochets en précisant la langue et la forme ortho-
graphique du mot dans sa langue d’origine [lan :langue, orthographe].

Reégle n°6 : Comme on 'a déja présenté dans la section 2.2.2 du chapitre 2, il existe des

mots avec des variantes morphologiques qui sont transcrites entre accolades.
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Les notations de prononciation.

Régle n°7 : Les locuteurs du DT se caractérisent par une rapidité lors de la prononcia-
tion des mots. Ce phénomeéne génére parfois la non-prononciation de certains phonemes. Par
exemple, le mot (ui'j,c, muws) « pas du tout » est souvent prononcé en (V;.‘..o, /mus/) en rédui-
sant I'allongement vocalique issu de la voyelle longue (s, w). De ce fait, nous proposons de
transcrire les mots selon leurs formes bien prononcées mais on encadre la ou les lettres non
prononcées par deux parenthéses. On doit transcrire (ui( ) S m(w)$) au lieu de (e mus),
de méme pour (¢, emtlk, «j’ai fait pour toi») qui doit étre transcrit (U & () o sm(Dt
1k).

Regle n°8 : Les cas d’accords atypiques sont transcrits comme ils sont prononcés. On
ne corrige pas ces erreurs. Méme, le transcripteur ne corrige pas celle de prononciation du
locuteur. Par exemple, si le locuteur replace une lettre par une autre incorrecte, le transcripteur
ne corrige pas cette erreur. Mais, il utilise cette annotation pour montrer le ou les caracteres

corrects : xx{lettre correcte, lettre prononcée}xxx.

Régle n°9 : Toute langue parlée comporte des phénomeénes spécifiques, et notamment
les disfluences. Il s’agit d'un phénomeéne apparaissant dans toute production orale sponta-
née ; ils consistent a I'interruption du cours normal du discours [Heeman & Allen 1994]. C’est
pourquoi, nous proposons d’améliorer les annotations utilisées pour marquer ces faits. En ce
qui concerne I'annotation des mots incomplets, nous proposons d’utiliser le petit tiret « - »
pour marquer les mots non complets et non pas le signe d’allongement de l'arabe (e.g. - s

et non pas -s). Par exemple, le mot (‘u*" ¢s-) est un mot tronqué du mot (Z»)l.u&, gslAm7)
« Bonjour ».
Regle n°10 : Le DT se distingue par la présence d'un phonéme de liaison entre deux

mots. Par exemple, le phoneme /n/ est utilisé pour lier entre un numéral et le nom suivant.
Nous utilisons deux symboles « = » entre les deux mots de liaison.

Regle n°11 : Le DT utilise trois phonémes (/v/, /g/ et /p/) qui ne correspondent pas a
des consonnes arabes. Ces dernieres peuvent €tre présentés par ces alphabets (=, pour le /v/,
% pour le /g/ et « pour le /p/). Pour faciliter la transcription de ces consonnes en DT, on

peut ajouter le caractere « * » apres les caracteres O3, (et .
Les séquences incompréhensibles.

Regle n°12 : Nous utilisons « * » pour marquer une séquence incompréhensible. Au cas
ou, le discours serait peu accessible, mais pas quasiment incompréhensible, nous écrivons la
meilleure séquence que nous comprenions entre doubles parenthéses ((séquence incompréhen-

sive)).
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Les événements non linguistiques.

Regle n°13 : Les rires sont notés avec le symbole « && ». Quand les paroles et les rires se
chevauchent, on encadre les paroles par un double symbole de « && ». Au niveau de I'exemple
(3), Iintervenant rit puis, il dit son discours.

Reégle n°14 : Les pauses courtes d’'une durée inférieure a 200 ms sont marquées par le
symbole « + ».

Reégle n°15 : On utilise les étiquettes suivantes pour marquer le bruit (Nous distinguons
8 types de bruits).

— (w&9) pour marquer la respiration du locuteur lors de la parole.

— ( C:s‘-’) pour marquer le bruit extérieur.

—( C.Eu') pour marquer le haletement.

— ( (é) pour marquer les bruits effectués par la bouche.

— (d\_:w) pour marquer la toux.

— (uul.\a.s) pour marquer I’éternuement.

— (a2e) pour marquer le sifflement.

— (6'/5._,_#5») pour marquer la musique.

Discours reporté. Le discours reporté est noté entre deux « \ ». Ce caractere est précédé et
suivi par un blanc.
La phrase 3 est un exemple extrait de notre corpus qui est enrichi avec les différentes

annotations proposées.
3. (i) "l Ul 20, 5[5, L) Chata] 565 -5 ey o + LU &
a{d, & M Jsiy Mg e 0 G5l 36 (G 5dD) * [lan :FR, donc]
\LSK! [lan :MSA, J>] o Lo, B] {1500, sond} Jib = o= pllaus

« Bonjour et bienvenue d- docteur Moncef Chelly dans notre émission "la magasine de la
santé" (respiration) donc * ((aujourd’hui)) tu nous parleras de Uinformation qui précise

que \ quinge enfants de Gabés ont été empoisonnés par le chocolat \. »

3.3.1.2 Les regles orthographiques pour transcrire le dialecte tunisien

Dans le cadre de la convention OTTA, nous proposons un ensemble de regles orthogra-
phiques pour schématiser le DT. Ces regles respectent d’'une part les caractéristiques de la
langue arabe et d’autre part schématisent les différences morphologiques, phonologiques et
syntaxiques du DT.

L’étude lexicographique du DT nous a montré trois principales classes de mots : des mots
de ’ASM avec des différences phonologiques, des mots dialectaux et des mots empruntés
d’autres langues. En fait, la transcription orthographique des mots appartenant a la premiére

ensemble de cette classification pourra étre trés proche de celle de 'ASM vu que les différences
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résident uniquement au niveau du systeme vocalique. Dans ce cas, on garde les régles ortho-
graphiques de ’ASM pour les transcrire. Les mots dialectaux pourraient étre, aussi, écrits en
suivant les regles de transcription de ’ASM. En revanche, ces regles ne seront pas appliquées
dans le cas de présence des différences phonologiques et morphologiques telles que I'utilisa-
tion des phonemes non arabes tels que /v/, /g/ et /p/ et I'utilisation de nouveaux affixes tels
que ( & ¢) et (f’ m). Par conséquent, on a besoin de définir des regles de transcription pour
les mots qui sont spécifiques au dialecte. L’écriture des mots empruntés présente une des pro-
blémes de la tache de transcription du DT. Nous avons proposé au niveau de la convention
TOE-TUN de la section précédente une régle pour résoudre cette difficulté.

Nous présentons dans ce qui suit les principales régles de transcription de 'ASM que nous
gardons lors de la transcription du dialecte et nous définissons un ensemble de regles de

transcription basées sur les spécificités phonologiques et morphologiques du DT.
Les régles orthographiques basées sur ’ASM.

Alphabet arabe. Notre méthode de transcription garde les principes de transcription de
I’ASM. Nous transcrivons le DT avec les caractéeres arabes en utilisant les voyelles courtes. (e.g.

ujw Srib «il a bu » et u}z Sar”ab «il a fait boire »).

Segmentation des mots. Nous appliquons les régles de segmentation des mots de 'TASM
dans certains cas. En effet, nous transcrivons certains affixes comme des mots. Prenons
I'exemple de la conjonction d’interrogation (U{L A3, « quoi ») qui est parfois réduite a une
seule lettre (u-z $) concaténée au mot suivant. Cette conjonction remplace la conjonction d’'in-
terrogation (13l mABA « quoi ») en ASM. Afin de se rapprocher de la structure des phrases en
ASM, on a choisi de transcrire cette conjonction comme un mot séparé avec sa forme étendue
et non pas sa forme réduite. En outre, nous appliquons la segmentation des mots dans le cas
de la négation et dans le cas de l'utilisation du groupe prépositionnel d’objet. Par exemple, le
mot (/qultlwu :/, «je lui ai dit ») doit étre transcrit en deux mots séparés par des espaces :
o) < qult luw et non pas ¢l gltlw. Cette segmentation est justifiée par le fait que le groupe
prépositionnel d’objet (o) Iw « d lui ») ne doit pas étre agglutiné au verbe, pareillement, pour

la conjonction de négation (& maA) (e.g. iUs L mA qltS «je n’ai pas dit » et non pas sl
mAqltS ou ilae mqlts).

Agglutination. En DT, la préposition ( ul_c sly «sur ») est transformée en une seule lettre
(& ¢). Puisqu’en ASM, la lettre doit étre toujours agglutinée au mot qui la suit, cette pré-
position est transcrite comme un préfixe (e.g. d5Ual\e GAITAWIZ «sur la table »). Ce principe
s’applique pour la conjonction de coordination (y w «et ») et les clitiques (3 f «dans »), (f m

«de») et (& k «comme »).
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Les regles orthographiques basées sur la phonologie du DT.

Le pronom personnel « /w/. L’étude linguistique menée sur le DT (cf. au chapitre 2)
montre que le dialecte connait plusieurs différences par rapport a 'ASM. Parmi lesquelles,
citons I'introduction du (s, /w/) comme une nouvelle prononciation du suffixe pronominal de
I’ASM (4/¢, /h/, «son ») lorsqu’il est agglutiné aux mots qui se terminent par une consonne. En
revanche, le pronom (4 /o, /h/, «son ») est prononcé correctement lorsqu’il est collé aux mots
qui se terminent par I'une des voyelles longues. En conséquence, nous proposons d’utiliser
la forme (3, W) du pronom (4/ o, /h/, «son ») dans nos transcriptions. Par exemple, le mot
(/Ta :wiltu :/, « sa table ») qui est transcrit selon la convention de [Maamouri et al. 2004b] en
(«d jU’o, TAwlth) avec la transformation du (s, w, «son ») en (o, hu), sera écrit avec nos regles
en (g4, TaAwiltuw).

La lettre Hamza. La prononciation de la lettre Hamza présente, aussi, une autre diffé-
rence par rapport a ’ASM. La lettre Hamza est, parfois, remplacée par 'une de ces voyelles (s,

s ou ). Par exemple, on remplace le phonéme /’i/ du mot (5. &5, fAydn, «le profit ») par le
phonéme /y/ (3.6, fAydn, «le profit »).
Si la lettre Hamza est située au début d’'un nom défini, c’est-a-dire, apres les lettres (!,

Al), alors elle est remplacée par le phonéme /I/. On dit (J o), Iwly, «la premiére ») au lieu

de (J ;\ﬂ, AlAwly, « la premiére »). Comme nous envisageons d’avoir des transcriptions qui
refletent la prononciation des mots et vu la difficulté de prédiction de la forme d’origine du
mot en ASM, nous suggérons de transcrire la consonne Hamza uniquement lorsqu’elle est
prononcée.

Nous gardons uniquement la transcription de la lettre Hamza lorsqu’elle est située a la fin
des mots méme si elle n’est pas prononcée. Nous justifions notre choix par 'ambiguité qui peut
apparaitre a cause de la non-transcription de Hamza a la fin du mot. Par exemple, le mot (\s,
mA) peut désigner une conjonction de négation ou un nom « l’eau » qui est écrit en ASM avec
(&, mA).

Transcription des mots spécifiques au DT. Le lexique du DT connait évidemment la
présence de mots qui n’ont pas de racines dans la langue arabe : des mots spécifiques au DT.
La transcription de ces mots connait des différences d’un transcripteur a un autre. Afin d’avoir
un corpus homogene avec des mots transcrits d'une maniére unique, nous proposons définir
des régles qui consistent a combiner les régles de 'ASM et les compositions phonémiques.

— Transcription de /v/, /p/ et /g/.

Le DT connait I'ajout de nouveaux phonemes tel que le /g/. L'utilisation des lettres arabes
pour transcrire ces phonémes engendre des ambiguités ainsi que le changement du sens du
mot. Par conséquent, nous proposons d’utiliser les lettres persiennes (g_;.;, /v/), (L5, /g/) et (;___.),

/p/) pour transcrire les mots connaissant 'utilisation de ces nouveaux phonemes. On n’utilise
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pas les lettres (3, ( et o). On transcrit ()3 JS /gru /) pour « les cornes » et (3 3 /qru :n/)
pour « les siécles »).

— Le phonéme /a/ a la fin d’'un mot dialectal.

En DT, plusieurs mots dialectaux se termine par le phonéme /a/. On trouve souvent plu-
sieurs formes orthographiques pour ces mots. Par exemple, le mot « beaucoup » en DT peut
avoir au moins trois formes orthographiques possibles : (&, brsn), (4, brsh) et (L& S s
brsSA). Pour uniformiser la transcription de ces mots, nous proposons cette regle : si le dernier
phoneme d’un mot est équivalent a /a/, alors le mot doit se terminer avec la lettre muette (4,
_h). On applique cette regle uniquement pour les noms. (e.g. & S krhb# «voiture », L , brsh
« beaucoup »).

— Allongement vocalique a la fin d'un mot dialectal.

Si le dernier phonéme d’un mot se caractérise par un allongement vocalique (/a :/, /u :/ ou

/i:/) alors le mot doit s’écrire avec une de ces voyelles (I, A), (s y) ou (g, W) (e.g u’b yAXy
gal, rAhw). !

3.3.2 La convention orthographique du dialecte tunisien CODA
« A Conventional Orthography for Tunisian Arabic »

En 2012, [Habash et al. 2012a] ont proposé une convention pour la transcription ortho-
graphique de I’AD. L’objectif de cette convention est d’alléger les difficultés que cause I'absence
de standards orthographiques lors du développement d’applications de TAL. La conception de
CODA est basée sur cinqg objectifs [Habash et al. 2012a]. Tout d’abord, CODA est une conven-
tion cohérente et consistante pour I'écriture de 'AD. Elle est créée en faveur du développe-
ment d’applications de TAL en utilisant les alphabets arabes. CODA est concue comme un
cadre unifié pour I'écriture des dialectes arabes. Enfin, elle vise a trouver un certain équilibre
en gardant les caractéristiques dialectales et en établissant des conventions sur la base des
similitudes AD/ASM.

L’étude des principes de la convention CODA ainsi que la version développée en faveur
du dialecte égyptien, nous ont motivés pour étendre cette convention pour notre dialecte.
Les objectifs de la convention CODA convergent avec nos besoins pour la conception d'une
orthographe conventionnelle pour le DT. En effet, notre objectif pour définir une orthographe
pour le DT consiste, d’une part, a avoir une facon unique pour la transcription des mots en DT
afin de créer un ensemble de ressources textuelles ainsi que de développer des outils de TAL
pour le DT. D’autre part, étant donné que notre travail pour la proposition d'une convention
orthographique est le premier travail développé pour le DT, nous envisageons de développer
une convention orthographique standard et réutilisable par les chercheurs en TAL du DT.

En outre, notre orthographe conventionnelle développée dans le cadre de 'OTTA partage
une grande partie des regles avec la convention CODA notamment nos regles orthographiques

a base d’ASM. Par conséquent, le développement d'une convention orthographique du DT en

1. On n'utilise pas le simple Alif (|, A) aprés le (g, w). On n’écrit pas (lsal,, rAhwA).
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suivant les objectifs et les principes de travail de la CODA [Habash et al. 2012a] ne nécessitent
qu’une simple amélioration des régles de transcription d’'OTTA et I'ajout d’autres précisions et
modifications.

Dans cette section, nous présentons le « CODA-TUN », qui est une extension de la CODA,
développé pour couvrir le DT. Cette extension est le résultat d’'une collaboration avec 'auteur
de la CODA, Nizar Habash 2, professeur associé au département d’informatique a la faculté
de New York a Abu-Dhabi et un ensemble de chercheurs de notre groupe de recherche ANLP
group >.

L’élaboration de la convention CODA s’est basée sur une stratégie qui détecte les diffé-
rences phonologiques, morphologiques, phono-lexicales et lexicales avec 'ASM pour définir
des regles correspondant a ces particularités. Nous choisissons, ainsi, a garder cet ordre pour
présenter les conventions orthographiques de CODA-TUN. Rappelons que nous définissons des
régles orthographiques pour le dialecte utilisé par les médias car c’est la forme dialectale la

plus comprise par la majorité des tunisiens.

3.3.2.1 Les consonnes et les voyelles en DT

Notre convention CODA-TUN se base sur les consonnes et les voyelles de la langue arabe a
I'exception des diphtongues /ay/ et /aw/. La voyelle longue /e :/ issue des emprunts d’autres
langues est largement utilisée en DT. Nous représentons cette voyelle avec la voyelle courte
(), i) suivie par un Alif (|, A).

Transcription du Sadda (*). La langue arabe se caractérise par la présence du symbole de la
sadda (7) qui remplace la deuxieme lettre répétée dans une séquence de lettres. Nous gardons,

au niveau de la convention CODA-TUN, cette regle pour la transcription des lettres répétées.

La lettre Hamza. Le grapheme de Hamza connait plusieurs formes selon sa position dans
le mot et la voyelle courte qui le précéde. En CODA-TUN, nous gardons les mémes regles
orthographiques de ’ASM pour choisir la bonne forme. Cette régle ne s’applique qu’en cas de
prononciation de Hamza.

La transcription des mots de ’ASM contenant une Hamza qui est omise en DT suit quatre

regles :
(1) Hamza de ’ASM se transforme en (g, y) si elle est précédée par la voyelle courte (i, D.
(2) Hamza de ’ASM se transforme en simple Alif si elle est précédée par la voyelle courte
(/L a).
(3) Hamza de 'ASM se transforme en (s, w) si elle est précédée par la voyelle courte (i, w.

(4) Hamza de ’ASM située a la position finale du mot est omise dans le DT.

2. www.nizarhabash.com
3. https ://sites.google.com/site/anlprg/
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(5) Hamza de ’ASM située a la position finale du mot est transformée en une allongement

vocalique /a :/.

Le tableau 3.1 présente la transcription de quelques mots avec la lettre Hamza et leurs

équivalents en DT.

Regle Mot en ASM Mot équivalent en DT | Traduction en francais
(@) Ry (5! AldagaAjiqu kY 15> dqaAyiq Les minutes
3 0yb 3 0yb Un loup
L5 qAPid 46 qaAyid Un commandant
O fiyrAn OIné fiyraAn Des souris
2) U;VkAs uNCVkaLAs Un verre
Jb far JL; faAr Une souris
53@ mrAn I-» mraA Une femme
3 U953 ruUwWuws 95, Tuwws Des tétes
O 90 5o MUWMInwn Utege MUWMNiyn Des croyants
4 s|3a hawaA lsa hwaA L’air
s\~ samaAl e~ smaA Le ciel
(5) ‘\.)..: badA 13 bdaA il a commencé

TABLE 3.1 — Transcription de quelques exemples de mots contenant la lettre Hamza.

Notons qu’il existe un seul cas d’exception ol la lettre Hamza est précédée par le sukin.

Dans ce cas, le lettre Hamza est prononcée en DT. Par exemple, les mots (JLs, saAala, «il a

posé une question ») et («LJ, As§ln, « des questions ») de TASM gardent leurs formes orthogra-
phiques en les transcrivant en DT.

En cas de transformation de la lettre Hamza en une allongement vocalique /a :/, CODA-
TUN propose de transformer la lettre Hamza (1 A) de 'ASM en une simple Alif (!, A) et non
pas une Alif Maqsura ( s, y). Par exemple, le verbe /yibda/ «il commence » est transcrit comme
(1Ag, yibdaA) et non pas (_siv, yibday).

— Agglutination du Hamza.

En DT, nous remarquons qu’au niveau de certains mots qui débutent avec Hamza agglutinée

aux clitiques ( 9 W) ou (o, b) et l'article défini (d\, AL), le phonéme correspondant a Hamza

est omis. Prenons 'exemple des mots (r%;\, /AHle :m/) et (SE.,j, /Austa :8/) se prononcent
respectivement comme /waHle :m/ et /wAsta :0/ en cas d’agglutination au clitique (s, w).
Dans ce cas, nous utilisons Hamza Wasl (une simple Alif avec une voyelle courte) pour repré-
senter ces cas d’omission du phoneme correspondant a Hamza. D’oti, les mots /iaHle :m/ et
/’usta :0/ seront transcrits en ( r)LL AaHliAm) et (Slf.‘j, AustaAd) et non pas ( r%i, AaHlaAm)

et (S\i;\, AustAad). Ainsi, les mots qui commencent par Hamza Wasl s’écrivent normalement
en suivant les mémes regles de transcription de ’ASM. Par exemple, les mots /bilHaq/ et /wil-
fikr/ s’écrivent respectivement (34, bAIHQ) et (_Sal5, wiAlfikr) non pas (34U, bilalHaq) et

( Laly, wiilfike).
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Transcription du simple Alif. En DT, le phoneme /i/ qui correspond a la prononciation de la
lettre Alif avec la voyelle courte (J, i), s’ajoute au début des mots, plus précisément aux verbes
en forme passive (e.g., /itqtil/, /itDlm/, /itkas~ar/). En CODA-TUN, nous ne transcrivons pas
le simple Alif. Donc, les verbes (/itqtil/, /tDIm/ et /itkas~ar/) doivent se transcrire comme
suit : (&, tqtil), ( (J-\aJ, tDIm) et (55, tkas~ar).

Notons que cette regle ne s’applique pas aux mots qui suivent la méme prononciation de

I’ASM. Par exemple, le verbe (QSE’ML AstAdn, « il demande la permission ») ne se transcrit pas

comme (3, stAdn). En outre, les mots de ’ASM commencant par une Hamza Wasl qui est
omise en DT d{i aux changements de patrons, présentent aussi une exception a cette regle. Ils
s’écrivent sans Hamza. Par exemple, le mot /bin/ «le fils de » se transcrit comme (J_, bin) et

non pas (a‘, iAbin).

Transcription du Ta Marbouta 3. Le Ta Marbouta est prononcé /ap/, /ip/, /t/ ou /it/ selon
sa position dans le mot. Mais, nous le transcrivons toujours dans sa forme (3, 7). Prenons
I'exemple du mot «voiture » qui se prononce en DT comme /karhba/, /karhabit/, /karhabtu/
et /karhabitha :/ lorsqu’il est seul, suivi par un nom ou agglutiné a un enclitique : (&a Jf,

karhban), (o~ L §; karhabin AHmd), (& 5, karhabth) et (<4 5; karhabithA).

3.3.2.2 Les exceptions phonologiques

Le DT connait plusieurs différences phonologiques en le comparant avec ’ASM. D’abord, la
phonologie des voyelles du DT (courtes et longues) se caractérise par quelques particularités :

— Les voyelles longues situées a la position finale des mots sont réduites.

— Plusieurs voyelles longues sont permises (e.g.. () y=ls, « ustensiles »).

— Les voyelles non accentuées 4 ne peuvent pas étre longues.

— L’ajout des affixes et des clitiques change les patrons accentués et interagit avec la

longueur des voyelles.

— Les phonemes des voyelles longues ont des allophones courtes mais, les phonemes des

voyelles courtes n’ont pas des longues allophones.

— Les voyelles omises sont considérées comme faisant partie de la forme phonémique du

mot.

La régle générale de CODA-TUN est d’écrire les mots comme ils sont prononcés, sauf s’il y
a des exceptions phonologiques, morphologiques ou lexicales.

Nous préservons les voyelles longues dans les mots en DT, méme si elles se raccourcissent
dans des contextes différents. Prenons 'exemple du mot (&llds, qltlk, «je t’ai dit »), il se pro-
nonce /qutlik/. Au niveau de cette prononciation, nous remarquons plusieurs phénomenes :
I'omission du phonéme correspondant a la lettre ((J, ) et la fusion des syllabes de deux com-

4. Les voyelles non accentuées sont des voyelles dans les mots avec plus d’une syllabe qui se trouve dans la
partie non accentuée du mot.
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posants : le verbe et le groupe prépositionnel d’objet (&, 1k). Selon CODA-TUN, ce syntagme
doit étre transcrit en deux mots séparés par un espace (U 3, qlt k). Le méme principe
s’applique sur le syntagme & 5 mA yyr /mayir/ «sans » avec un espace entre les deux mots.

En outre, nous faisons une distinction entre les deux voyelles longues /a :/ et /e :/. Pour
se faire, nous ajoutons la voyelle courte (a) et la voyelle (i) respectivement aprées le simple
Alif (), A). Par exemple, le mot rb> est transcrit comme (f‘j" HraAm /Hra :m/) lorsqu’il se
traduit par « péché » et il est transcrit comme (T‘J,> HriAm /Hre :m/) lorsqu’il désigne « une
couverture ».

En ce qui concerne les mots étrangers et les noms des lieux, le CODA propose de les trans-
crire en suivant leur orthographe proposée en ASM. Cependant, s’il existe une orthographe
régionale, nous suivons la forme proposée en dialecte. Par exemple, le mot « garage » est écrit
en égyptien (CL'P_, jrAj), en levantin (bec, yrAj) et en tunisien ( C‘Js, qrAj).

Pour les phonémes non arabes /g/, /p/ et /v/, nous utilisons respectivement les lettres (3,
q), (o, b) et (3, ). Par exemple, les mots /ga :tu :/ « gdteau », /pa :pa :/ « papa » et /mgariv/

«en gréve » se transcrivent respectivement comme 4515, U et (9 2.

3.3.2.3 Les exceptions phono-lexicales

Comme déja présenté dans la section 2.2.2.1 du chapitre 2, le DT connait plusieurs
consonnes avec une double prononciations qui sont parfois différentes de leurs équivalents
en ASM. Par exemple, les lettres (., $) et (=, S) peuvent étre prononcées /s/ ou /S/.

Le tableau 3.2 montre la liste des consonnes avec double prononciation en DT.

L’orthographie de la | Les variantes de Exemples de mots dialectaux écrits en sui-

CODA-TUN prononciation dialectale vant CODA-TUN

o /s/ ou/S/ /TU S/ g «des tétes »
/raSu :l/ ] ¢d5 «un prophéte »

e /s/ ou/S/ /saAyyi i/ ga\5 «un bijoutier »
/saba :t/ J;Ki..; «une chaussure »

z /j/ ou/z/ /zaza :t/ Vi «un boucher »
/2arzi s/ = B « Zarzis »

o /s/ ou /z/ /fuzdaq/ &HA; «une pistache »

oo /S/ ou/z/ /zda :q/ 3lds « contrat de mariage »
/zafat/ s «il a sifflé »

L /T/ ou /t/ /tay~a :ra/ §;UL «un avion »

) /v/ ou/f/ /fam~a/ oy ilya»

¢ /s/ ou /H/ /mta :Hha/ il « cest-a-dire »

'C /y/ ou /x/ /xasa :la/ dlic «un lave linge »
/xaslit/ clus «elle a lavé »

? /A/ ou /h/ /shal/ JL «il a posé une question »

e /q/ ou/G/ /baGra/ 5545 « une vache »

TABLE 3.2 — Les consonnes avec double prononciations.
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Le phoneme /g/ est largement utilisé dans les mots du DT. Ce phonéme correspond a la
consonne ((3, q) si la racine a une origine commune avec 'ASM. Par exemple, le mot (3 2,
bqr#, «vache ») se prononce en DT /bagra/. De méme, il existe plusieurs mots qui contiennent
le phonéme /G/. Par exemple, /bilgda :/ n’a pas d’équivalent en ASM. En CODA-TUN, nous
utilisons la lettre (3, q) pour présenter le phoneme /G/. Donc, le mot /bilgda :/ est transcrit
en (123U, biAliqdA, « trés bien »).

Par ailleurs, on utilise la forme apparentée de TASM pour transcrire la lettre (&, D) lors-
quelle est prononcée /D/ or /D/. Par conséquent, /Da :biT/ est transcrit en (Lo L5, DaAbiT,
« officier de police ») non pas (DaADbiT, Ja.»Ua) Cette regle s’applique aussi aux mots dérivés a
partir du patron (Air;tarsars). Par exemple, les deux mots /nafTariD/ et /iSTaETa/ se trans-
crivent respectivement en upjuu naftariD et laalo| AstgTy.

Le DT, comme d’autres dialectes arabes, se caractérise par 'ajout du phonéme /n/ a la
position finale du numéral, dans le cas d’un groupe nominal. Par contre, ce phonéme est absent
dans le cas ol le numéral est prononcé seul. Nous proposons dans CODA-TUN de conserver le
phoneme /n/ dans le cas ot il est prononcé (e.g., /xmasta :Sin/ (xmsTASn Alf) (g.hﬁ Q.zUa.wr—'»)
vs. (xmsTAS) (u;':\.!’a_wP')).

3.3.2.4 Les exceptions morphologiques

Le DT partage avec ’ASM plusieurs caractéristiques. Tout d’abord, tous les affixes et cli-
tiques sont ajoutés au mot sans changer son orthographe en suivant le méme principe de ’ASM
(cf. exemple(4)). Ainsi, on n’ajoute pas le Sadda en cas de doublement des lettres lors de I'ajout
des clitiques a I'exception de l'ajout de (g, ya) (cf. exemple(5)). De méme, nous conservons
la régle de segmentation des mots qui exiée la séparation de la particule de négation s mA et

les clitiques d’objet indirect (e.g. Jw liys) du verbe (cf. exemple (6)).
4. /bilmaka :tib/ => /bi+Al+mkAtib/ => (biAlmkAtib) (QQK’.IL;)
5. (saman+ny) (dﬁr), (Sabh+hA) (W) et (fiy+"a) (59)

6. /wmagqalli :5/ => (wmA gAl liys) ( i db \ss) non pas (wmagqaliy3) (ui._@i';'z.;j)

Au niveau de CODA-TUN, nous proposons de transcrire tous les affixes et clitiques en leurs
formes phonétiques allomorphiques. Au niveau du DT, nous notons deux exceptions a cette
regle. La premiére concerne la transcription des affixes de la troisieme personne du pluriel.
Nous ajoutons le simple Alif (1) a la position finale du verbe. Par exemple, le suffixe /u :/
est transcrit comme suit (\5, uwA). La deuxiéme touche la transcription de l'article défini (J!,
Al). Ainsi, il est écrit en suivant sa forme morphémique, c’est-a-dire, nous appliquons dans ce
cas les régles de 'ASM en cas de présence des lettres solaires et les lettres lunaires (UMEJ‘

Als”ams /iSSams/ et non pas U.MJ\ AilSams ou umc‘z‘ Ai§~ams).

En CODA-TUN, l'orthographe des clitiques suit trois regles générales :
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— Toutes les particules composées d'une seule lettre sont attachées au mot suivant. Par
contre, les particules ou les clitiques composées de plusieurs lettres sont €écrits séparé-
ment. La seule exception a ce cas est 'article défini (+dL Al+).

— Les enclitiques pronominaux, la particule de négation (+ $+) et la particule d’inter-
rogation (+ & 8y+) sont toujours localisées a la position finale du mot. De méme, nous
exigeons dans CODA-TUN de ne pas attacher le groupe prépositionnel (1+pronom) au
mot qui le précede.

— On ne change pas la base du mot lorsqu’on ajoute des clitiques au mot méme si la
phonologie du lemme ou du clitique change a I'exception de :

- L’ajout du clitique (!4 J1+Al) qui se transforme en (JJ ) (e.g. cud+J=> C,..,\..IJ)
- Le Ta Marbouta 5 se transforme en (&, t) (e.g. oot doko => N\Q.L..q ).
- Le (ls, wA) du pluriel est supprimé en ajoutant des enclitiques (e.g. a+1g8" =>
Lo 555).
- Le Alif Magqsura est transformée en simple Alif (!, A) ou (s> y) en dépendant du mot
(e.g. (o.a+§>=> ‘@K.>et (°‘“+ol’;=> ("’V‘L‘) )
Le DT connait plusieurs clitiques dialectaux qui ne sont pas définis en ASM. Le tableau 3.3

présente quelques clitiques.

Clitiques dialectaux Type Exemples Traduction
g\i—i- Clitique d’interrogation gw+ul,¢‘ smlt+Sy as-tu fait?
e Préposition Yolllle cAITAWIR sur la table
+p Préposition cuJbo mAlbyt de la chambre
Conjonction de coordination | e ~a=we mbgDhm ensemble
st Clitique de négation U:J.f L mA ktb+§ | il n’a pas écrit

TABLE 3.3 — Quelques clitiques dialectaux.

3.3.2.5 Les exceptions lexicales

Comme CODA-EGY, nous définissons une liste de mots qui ont une orthographe exception-
nelle ou qui peuvent étre écrits selon plusieurs formes. Nous avons défini cette liste pour que

la transcription de ces mots soit unique. Nous citons dans le tableau 3.4 quelques exemples de

mots.
Type Orthographe CODA Autres formes orthographiques
Pronom personnel 5! Anty <ol Ant, =) Aint
Logs I AintuwmA Log NtwmA
Pronom démonstratif a5’ 1a hdAkh i hoAk, 513 hABAkZ, 1o hoAkA
Noms Loddls cAISIAmA Ledus gslIAmA

TABLE 3.4 — Quelques exemples de mots suivant la convention CODA-TUN.

De plus, plusieurs mots étrangers sont utilisés et intégrés dans le lexique tunisien. Dans ces
mots, nous distinguons les phonemes non arabes /g/, /v/ et /p/. Nous utilisons les consonnes

arabes (3, q), (3, f) et (, b) pour représenter respectivement ces phonemes.
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3.3.3 Comparaison entre CODA-TUN et OTTA

Les deux conventions OTTA et CODA-TUN proposées dans cette these présentent plusieurs
différences. La principale différence est au niveau phonologique. En OTTA, on essaye de ré-
duire au minimum les différences entre la phonologie et la forme orthographique du DT. Par
contre, CODA-TUN essaye de réduire les différences entre la forme orthographique du DT et
de 'ASM.

Nos deux conventions sont adéquates pour la création des corpus oraux pour le DT. L’ob-
jectif visé de la création d’un corpus oral permet de choisir entre I'application de la premiére
et la deuxiéme convention de transcription.

Une transcription suivant notre premiere convention qui reflete les spécificités phonolo-
giques du DT oral est utile pour diverses applications de TAP. Le développement des appli-
cations de reconnaissance vocale, de synthése de parole, etc. est plus réalisable avec notre
convention OTTA. En revanche, cette derniere peut présenter des difficultés lors de I'analyse
linguistique du DT. Dans ce cas, notre deuxiéeme convention CODA-TUN avec une transcrip-
tion plus proche de 'ASM permet de résoudre ces difficultés. CODA-TUN entre dans le cadre
de 'approche de transcription a base de 'ASM. Cette approche facilite 'adaptation des outils
de traitement linguistiques de ’ASM en faveur du DT. Ainsi, le nombre de modifications et
de traitements apportés lors de 'adaptation est plus réduit vu le partage de plusieurs carac-
téristiques (les regles de segmentation des mots, la dérivation, etc.). On a besoin uniquement
de cerner les différences entre la forme standard et la forme dialectale (e.g. identification de
nouveaux affixes, la détermination des régles de segmentation, etc.).

Le tableau 3.5 montre un extrait de notre corpus transcrit avec nos deux conventions de
transcription orthographique.

OTTA olslle gelie Ll Tgilas S sl 3 bl 8ol 5K5 il
wbAS nHkyw zAdh ¢AlzyAdAt fy AswAm Alq.Az wnsAlwA ¢AlAngkAsAt mtAgw
¢AlmwATn

CODA-TUN sl s DLl 19y @ sl 3 obll ol s i
wbAS nHkywA zAdh cAlzyAdAt fy AswAm AlgAz wnsAlwA ¢AlAngkAsAt mtAgh
¢AlmwATn.

Traduction | Nous allons aussi parler de 'augmentation des prix du gaz et nous posons des questions
sur son impact sur le citoyen.

TABLE 3.5 — Un extrait de notre corpus transcrit avec les deux conventions de transcription
orthographique OTTA et CODA-TUN

3.4 Différences avec d’autres conventions

Dans la littérature, peu de travaux ont abordé la tache de transcription de la langue arabe
parlée, plus précisément I'arabe dialectal. Les deux conventions proposées dans ce chapitre
ne présentent pas beaucoup de différences par rapport a celles proposées par les autres cher-

cheurs. En effet, nous proposons, en premier lieu, OTTA qui regroupe des conventions ortho-
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graphiques pour le DT et qui a été ensuite améliorée par la convention CODA-TUN. Aussi,
OTTA propose des annotations a ajouter pour améliorer les transcriptions de la langue parlée.

Comparons nos conventions avec les travaux existants. D’abord, a notre connaissance,
nos conventions présentent le premier travail qui a établi une convention d’écriture pour
le DT. Il ne traite pas seulement le dialecte de point de vue langue écrite comme déja fait
pour le dialecte égyptien et algérien dans le cadre de la CODA [Habash et al. 2012a] et
[Saadane & Habash 2015], mais il prend en considération I'aspect oral.

Ainsi, nos conventions sont congues aussi pour transcrire et annoter les dialectes comme
étant une langue parlée en prenant en compte les caractéristiques de l'oral. Notons que
[Maamouri et al. 2004a] ont proposé un ensemble de conventions pour créer un corpus pour
le dialecte levantin et ont proposé aussi des annotations pour marquer la langue parlée, mais
I'inconvénient majeur est que ce travail est basé sur 'outil AMADAT pour transcrire et annoter
le dialecte. Or cet outil n’est pas libre et accessible par tous les chercheurs en TAL. Par contre,
pour nos conventions, les annotations proposées ne se basent pas sur un outil spécifique.
Elles peuvent étre appliquées sur les outils d’aide a la transcription. De méme, notre travail
est basé sur le TOE [Bertrand et al. 2008] qui propose plusieurs annotations non traitées par
[Maamouri et al. 2004a], comme par exemple les annotations des homophones.

3.5 Conclusion

La transcription orthographique pour une langue peu dotée sans tradition orthographique
présente une tache ardue. Dans ce chapitre, nous avons étudié la transcription orthographique
du DT. Nous avons présenté tout d’abord les difficultés liées a la transcription manuelle du DT.
Ensuite, nous avons proposé deux conventions orthographiques afin de transcrire et annoter
le DT. La premiere se base sur une transcription orthographique basée sur la phonologie du
dialecte (orthographe reflétant la phonologie). La deuxiéme se base sur une transcription qui
se base essentiellement sur les regles orthographiques de I'arabe standard. Nous avons terminé
ce chapitre par une comparaison avec les autres travaux réalisés dans ce cadre.

Au niveau du chapitre suivant, nous présenterons I’application de nos conventions ortho-
graphiques afin de créer un corpus pour le DT.
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4.1 Introduction

Les corpus sont fondamentaux pour le développement des ressources (e.g. les lexiques,
etc.) et des applications de TAL. Pour les dialectes arabes, les corpus sont tres limités, en par-
ticulier pour le DT. Au cours des dernieres années et depuis les événements de la révolution,
la présence du DT dans les interviews, les journaux et les programmes de débats s’est encore
renforcée. L'utilisation croissante des technologies linguistiques pour de nombreuses langues
parlées [Boujelbane et al. 2013] et le développement continu des travaux sur les technologies
de la parole (e.g. Siri) nécessitent une énorme quantité de corpus oraux. Dans la littérature,
il existe peu de corpus développés pour le DT. Généralement, la majorité de ces contributions
visent a développer des corpus en considérant le dialecte comme étant une langue écrite. En
outre, un ensemble de transcriptions ont été proposées, mais, pour un domaine tres limité

sans annotations linguistiques ([Masmoudi et al. 2014] ; [Graja et al. 2013]).



76 Chapitre 4. Création d’un corpus pour le dialecte tunisien parlé

Aprés le développement des conventions de transcription orthographique, nous nous
sommes fixés comme objectif de construire un corpus pour le DT oral; un corpus général
qui traite une variété de themes et est enrichi avec plusieurs types d’annotations (linguistiques
et spécifiques a l'oral).

Ce chapitre détaille la construction de notre corpus STAC (Spoken Tunisian Arabic Corpus).
La section 4.2 présente une description de ce dernier. Nous décrivons, aussi, notre méthode
pour la collecte et la transcription de STAC. Ensuite, au niveau de la section 4.3, nous éva-
luons cette ressource en calculant 'accord inter-annotateurs et intra-annotateur. Enfin, nous
exposons, dans la section 4.4, les différents types d’annotations que nous avons ajoutés pour
enrichir notre corpus afin de le rendre plus utile pour nombreuses applications de TAL.

4.2 Description du corpus

Avant de présenter notre corpus « STAC : Spoken Tunisian Arabic Corpus »
[Zribi et al. 2015], nous commencons par discuter les corpus existants pour le DT.

Dans la littérature, quelques travaux ([McNeil & Faiza 2011]; [Graja et al. 2013];
[Masmoudi et al. 2014]; [Boujelbane et al. 2014a]) ont créé des corpus pour le tunisien.
[McNeil & Faiza 2011] ont eu comme but de collecter une grande quantité des données tex-
tuelles pour le DT. Vu les rares ressources textuelles pour le DT, ils ont fait recours a plusieurs
ressources pour collecter leur corpus. Le point faible de leur méthode est que la collecte a
recueilli une importante quantité de textes en ASM. De ce fait, on ne peut pas utiliser le
corpus de [McNeil & Faiza 2011] sans passer par une étape de filtrage préalable. Pareille-
ment, le corpus de [Boujelbane et al. 2014a] est construit a la base de transcriptions abordant
une forme trés spécifique du DT avec l'alternance codique avec 'ASM. De méme, les corpus
oraux construits par ([Graja et al. 2013]; [Masmoudi et al. 2014]) traitent un lexique spé-
cifique relatif au transport ferroviaire. Malgré les tailles de ces corpus qui sont importantes,
I'exploitation de ces ressources pour le développement reste limitée vu ’'absence d’annotations
linguistiques nécessaires pour le développement d’outils génériques pour le TAL.

En effet, notre objectif est le développement des outils en faveur du DT. La performance
de ces outils (des analyseurs morphologiques, des étiqueteurs morphosyntaxiques, des ana-
lyseurs syntaxiques, etc.) se mesure par le taux réduit des mots hors vocabulaire. D’'ot, le
premier avantage de notre corpus est son vocabulaire générique qui couvre le maximum du
lexique du DT. D’autre part, nous traitons la langue parlée qui se caractérise par plusieurs
phénomenes de l'oral (les pauses remplies, les pauses, les auto-corrections, etc.). D’ou, le
deuxiéme avantage de notre corpus est la présence des caractéristiques de la langue parlée.
Ainsi, nous envisageons de créer le corpus STAC qui sera un échantillon significatif du DT
reflétant les principales caractéristiques du DT ainsi que les particularités de I'oral !. .

Le processus de création d’un corpus oral se compose de deux principales étapes. La pre-

1. Les ressources et outils développés dans cette thése sont disponibles aupres de 'auteur sous une licence
libre.
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miére consiste a collecter les données vocales. La seconde est la transcription de ces dernieres

en suivant des conventions orthographiques.

4.2.1 Collection et description des données

Le Web est une immense base de ressources disponibles en un clic de souris. Il contient
des centaines de milliards de mots de textes, de vidéo et d’audio qui peuvent étre utili-
sés pour toutes sortes de recherche linguistique [Kilgarriff & Grefenstette 2001]. Dans la lit-
térature en TAL, plusieurs chercheurs ([Diab et al. 2010] ; [Zaidan & Callison-Burch 2011];
[Cotterell & Callison-Burch 2014] ; etc.) ont exploité les ressources textuelles existant dans
les commentaires des blogs, des journaux, etc. pour collecter leurs corpus en AD ainsi que les
lexiques pour divers dialectes arabes (e.g. égyptien, levantin, irakien, etc.).

Notre objectif n’est pas tres éloigné de ces travaux. Nous visons la création d’un corpus oral
pour le DT. La premiére étape de notre méthode consiste a fournir les données vocales pour
les transcrire. Pour collecter ces dernieres, plusieurs chercheurs ont recours a la méthode d’en-
registrement. Il s’agit d’enregistrer les paroles d’'un ensemble de locuteurs parlant la langue
cible discutant un ou plusieurs sujets dans des studios spécialisés, les rues, les stations de la
gare, les aéroports, etc. selon la finalité du corpus. L'inconvénient de cette méthode est le cofit
élevé de la réalisation de ces enregistrements (en matiere d’argent et de temps).

Pour faciliter notre tiche de collection des données vocales, nous avons suivi la méthode
« télécharger et enregistrer » proposée par [Waibel et al. 2004] pour chercher et enregistrer les
fichiers audio dont les locuteurs s’expriment en DT. Depuis les événements de la révolution,
le volume de données en DT (oral et écrit) est en évolution continue. Le DT est devenu fré-
quemment utilisé dans les interviews, les journaux télévisés, les émissions de débats, etc. qui
se rediffusent sur le Web [Boujelbane et al. 2013]. Pour constituer notre corpus, nous sommes
essentiellement basés sur les audio disponibles dans le Web afin de les transcrire et annoter.
La majorité de ces ressources sont disponibles gratuitement sur le Web.

Le choix du type et du contenu des enregistrements audio a télécharger est une étape limi-
naire afin de garder les objectifs visés pour notre corpus. Nous rappelons que notre corpus a
deux principaux objectifs : (i) un corpus oral riche en phénomenes de I'oral (ii) un corpus pour
le DT montrant toutes les caractéristiques linguistiques du DT. Ainsi, nous essayons de sélec-
tionner les sources pour télécharger des enregistrements audio conformément aux objectifs
visés.

Dans le Web, il existe une multitude de vidéos et d’enregistrements en DT traitant plusieurs
themes, enregistrés dans des conditions différentes avec des qualités sonores variables. Par
exemple, on trouve des séquences qui peuvent étre une bonne ressource pour le DT ou les
locuteurs parlent avec un lexique riche en montrant les spécificités du DT, mais, la qualité
médiocre de 'enregistrement audio (la présence de bruits, de la musique en arriere-plan, etc.)
nous empéche de retenir ces enregistrements.

Le choix des meilleures séquences audio, avec une bonne qualité, nous oblige a passer
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par une écoute parfois répétitive et minutieuse. Ainsi, pour réduire la difficulté de la tache,
nous choisissons de télécharger les séquences a partir des sites Web des chaines télévisées
et radiophoniques. Ces séquences sont la rediffusion des émissions et des programmes en
télévision ou en radio. Le téléchargement a partir de ces sites est gratuit. De méme, la qualité
de ces enregistrements est considérée comme excellente.

Quatre chaines de télévision tunisiennes sont utilisées (Télévision nationale tunisienne 2, El
Hiwar Ettounsi® et Hannibal TV#) et deux stations de radio (Mosaique FM® et Radio Sfax ©).
Ces médias proposent un ensemble riche d’émissions et de programmes. Nous cherchons celles
qui contiennent le maximum de séquences en DT et relativement riches en phénomeénes de
l'oral. Ces données vocales sont généralement des débats télévisés, des programmes interactifs
ou le grand public est invité a participer a la discussion par téléphone.

Nous avons sélectionné trois types de programmes. Le premier programme présente des
débats ol la présentatrice propose un sujet sur lequel les intervenants parlent et discutent. Ces
interventions sont réalisées via des appels téléphoniques. Chaque intervenant présente son
idée de facon spontanée et la présentatrice intervient en posant diverses questions. La durée
de chaque intervention peut varier de quelques secondes a quelques minutes. Ce programme
traite des thématiques différentes : santé, sociale et politique.

Le principe du deuxieme programme est de laisser les auditeurs de la radio intervenir et
discuter de facon libre des sujets divers. Chaque intervenant a la liberté de choisir le sujet de
I'intervention téléphonique. La conversation peut durer quelques secondes (en moyenne 30
secondes). Notons que les locuteurs (hommes et femmes) ont des ages variés et appartiennent
a diverses classes sociales. Le tableau 4.1 présente quelques statistiques sur les locuteurs du
corpus.

Cette caractéristique crée une variété dans le lexique utilisé. Souvent, on trouve des per-
sonnes qui alternent entre le francais et le DT et d’autres utilisent dans leur discours 'ASM.

Ceci a engendré une variété lexicale de notre corpus.

Nombre de locuteurs | Pourcentage | Durée totale des conversations (en %)
Femme 118 38.94 % 40.73 %
Homme 185 61.06 % 59.27 %
Total 303 100 % 100 %

TABLE 4.1 — Des statistiques sur les locuteurs présents du corpus.

Au niveau du troisieme programme choisi pour notre corpus, 'animateur parle d’'un sujet
particulier (e.g. religion) en racontant plusieurs histoires. La séquence audio de ce programme
se caractérise par la quasi-absence des phénomenes de 'oral. Cependant, nous avons choisi
d’inclure ce type de programme dans notre corpus pour le rendre plus générique et inclure

toutes les variétés de discours en DT. Notons que le pourcentage de ce type de discours est

. https ://www.watanial.tn/

. https :// http ://www.elhiwarettounsi.com/
. https ://www.hannibaltv.com.tn/

. http ://www.mosaiquefm.net/

. http ://www.radiosfax.tn/
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assez petit en le comparant avec les autres types d’enregistrements. Le tableau 4.2 montre

quelques statistiques concernant le corpus STAC.

Parole préparée | Parole semi-spontanée | Parole spontanée
Durée 00:12:38 01 :52:47 02 :45 :06
Pourcentage 4.35% 38.82% 56.83%

TABLE 4.2 — Des statistiques sur la nature de parole dans le corpus STAC

Ainsi, nous avons collecté plusieurs enregistrements pour les différents types d’émissions
déja présentées. Nous avons téléchargé plus de 5 heures d’audio contenant plusieurs éléments
qui ne sont pas importants pour notre corpus. Ils contiennent des séquences bruitées, de la
musique et de la parole incompréhensible, etc.

Avoir une bonne quantité d’enregistrements est fondamental dans la conception du cor-
pus. En outre, un son de haute qualité est nécessaire et utile pour les utilisations ultérieures
du corpus, (e.g. le développement d’un systeme de reconnaissance vocale, systeme de dictée
automatique, etc.). Pour maintenir la bonne qualité de notre corpus, nous avons sauvegardé
seulement les séquences dans lesquelles les locuteurs n’interviennent que sur un seul sujet a la
fois. De méme, nous avons choisi les séquences avec une bonne qualité sonore. Parfois, la qua-
lité sonore de I'enregistrement peut varier considérablement au fil du temps. Par conséquent,
les fichiers correspondant aux 5 heures que nous avons téléchargées nécessitent une étape de
filtrage afin d’éliminer les bruits, les musiques, les séquences qui contiennent beaucoup de
paroles en langue francaise ou en ASM qui peuvent affecter la qualité de notre corpus.

Donc, nous procédons au filtrage des séquences bruitées (musique ou autres bruits) qui
durent plus d’'une seconde. Pour ce faire, la seule méthode fiable pour le filtrage est 'écoute
minutieuse. Il s’agit d’écouter les données audio et de supprimer les séquences non intéres-
santes pour notre corpus en utilisant 'outil de traitement de signal « Audacity 7 ».

Nous veillons a ce que tous les enregistrements contiennent des discours spontanés et le
pourcentage du contenu dialectal est trés supérieur a ’ASM ou du contenu en francais. En
outre, de nombreuses séquences d’émissions ont été supprimées particuliéerement vu qu’elles
contiennent des paroles non spontanées. Ainsi, nous avons divisé les données vocales en un
ensemble d’enregistrements de petite taille qui varie de quelques secondes & une vingtaine
de minutes. Cette décomposition a pour objectif de faciliter la transcription en utilisant I'outil
d’aide a la transcription et aussi pour différencier entre les séquences qui sont spontanées, peu
spontanées et préparées.

Le résultat de I'étape de filtrage est 4 heures et 28 minutes de discours en DT collecté a
partir de plusieurs chalnes de télévision et stations de radio. Ces données vocales présentent
la premiére partie de notre corpus STAC [Zribi et al. 2015].

Pour prendre en considération I'aspect oral, nous choisissons d’ajouter a notre corpus un
ensemble de conversations enregistrées dans la gare. Il représente la deuxiéme partie de notre

corpus qui dure environ 30 minutes extrait a partir du corpus « TuDiCol : Tunisian Dialect

7. https ://audacity.fr
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Corpus Interlocuteur » [Graja et al. 2013]. Le corpus de [Graja et al. 2013] est composé de
dialogue en DT qui regroupe un ensemble de conversations enregistrées dans la station de
chemins de fer entre le personnel et les clients en demandant des informations sur le temps du
départ des trains, le prix des billets, faire des réservations, etc. [Graja et al. 2013]. Nous avons
refait la transcription de cette partie suivant nos conventions de transcription et d’annotation.

La diversité des thémes et des locuteurs en DT rend notre corpus plus générique. Il inclut
de la parole spontanée, de la parole moins spontanée et parfois préparée. En outre, le nombre
relativement important de locuteurs (environ 303 locuteurs) dans notre corpus parlant chacun
avec son propre style fait de notre corpus un échantillon représentatif du DT. Ainsi, STAC
contient de la parole conversationnelle et individuelle. Il permet d’identifier les différents
aspects de la parole en DT.

Les enregistrements de radio et de télévision ont un contenu varié (une grande va-
riété de locuteurs et de themes (social, santé, religieux, politique et autres)). Cette va-
riété pourra étre trés utile pour des futures applications comme la classification de themes
[Bischoff et al. 2009].

Le corpus contient des données vocales regroupant les dialectes de différentes régions
tunisiennes mais, le dialecte de Tunis (la capitale de la Tunisie) est le plus dominant. C’est le
dialecte utilisé dans les médias tunisiens. Il présente environ 90% de la totalité de notre corps.
Le tableau 4.3 présente les différentes portions de notre corpus selon le théme. La figure 4.1

présente le pourcentage des langues dans le corpus STAC.

Thémes Durées
Social 01 :01:35
Santé 01 :30 :46

Religieux | 00 :12:38

Politique | 00 :50 :50
Autres 01 :14 :42
Total 04 :50 :30

TABLE 4.3 — Taille du corpus STAC selon le théme.

Il existe quelques travaux réalisés pour la création des corpus pour le DT
([Masmoudi et al. 2014]; [Graja et al. 2013]; [Boujelbane et al. 2014a]). A notre connais-
sance, notre corpus est la premiére ressource pour le DT qui contient différents types d’anno-
tations et enrichissements. En outre, il est composé des enregistrements manuellement (partie
2) et des enregistrements téléchargés a partir du Web (partie 1) traitant des themes différents.

4.2.2 Schéma de transcription et d’annotation

La seconde étape du processus de création d’un corpus oral est la transcription orthogra-
phique. II existe plusieurs logiciels d’aide a la transcription orthographique et 'annotation des
fichiers audio (Transcriber, Praat, Anvil, Elan, etc.), dont chacun a une spécificité particuliere
(annotation de gros fichiers, annotation prosodique, etc.) [Bazillon 2011].

La transcription de notre corpus STAC est faite via l'outil d’aide a la transcription
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FIGURE 4.1 — Pourcentage des langues dans le corpus STAC.

Praat® qui est un logiciel libre pour l'analyse, la manipulation et I'annotation de sons
[Boersma & Weenink 2016]. Il est considéré comme un outil complet pour ’étude de la pa-
role. Ses interfaces graphiques et ses menus simplifiés le rendent pratique méme pour les
non-experts en traitement de la parole grace a ses différentes fonctionnalités (enregistrement
de fichiers audio, transcription, étiquetage, segmentation de fichiers, analyse phonétique et
acoustique, analyse des parametres prosodiques, manipulation et modification du signal de
la parole, etc.) ([Delais-Roussarie & Durand 2003] ; [Goldman 2006]). Praat permet, aussi,
I'alignement du son avec le texte ; ce qui offre une meilleure présentation pour les données
vocales. (cf. figure 4.2).

Le choix de cet outil est justifié comme suit. D’abord, c’est le logiciel utilisé pour la
transcription et I'annotation des paroles dans le projet OTIM® et nous visons la compatibi-
lité de notre corpus avec le format utilisé dans ce projet. Ainsi, Praat permet I'analyse pho-
nétique de la parole et soutient également la synthese de la parole, y compris la synthese
articulatoire[Boersma & Weenink 2016]. Il peut fournir une transcription alignée entre la pa-
role et le texte. Il facilite, aussi, I'étiquetage et la segmentation de la parole grace aux tires
fournis par son interface graphique. Ses fonctionnalités permettent 'usage de notre corpus
pour d’autres travaux d’analyse prosodique et phonétique.

L’outil Praat offre plusieurs fonctionnalités aidant a la transcription et a 'annotation du
signal acoustique. Un parmi les objets utilisés pour I'annotation du signal est TextGrid. Ce
dernier permet d’annoter le signal sur un ou plusieurs niveaux d’annotation. Ces niveaux
s’appellent « tire d’annotation » (en anglais Tier) [Boersma & Weenink 2016]. Les tires aident
a faire la segmentation du signal en utilisant les frontieres, qui marquent la fin et le début d'un
intervalle de temps. Chaque intervalle de temps peut marquer la présence d'un phénomeéne

particulier de I'oral ou bien d’un mot ou d’une séquence de mots.

8. http ://www.fon.hum.uva.nl/praat/
9. http ://www.lpl-aix.fr/~otim/index.html
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Pour notre corpus, nous choisissons d’utiliser les tires pour marquer les paroles d’un seul
locuteur. Chaque tire porte le nom du locuteur qui parle dans cet intervalle de temps. Ainsi,
l'utilisation des tires pour la transcription aide a marquer le phénomene de chevauchement des
paroles ce qui n’est pas le cas pour d’autres outils d’aide a la transcription (e.g. Transcriber).

Avant d’entamer la transcription, nous faisons la segmentation du signal en utilisant une
fonction de Praat, qui détecte les pauses ayant une durée minimale de 200 ms. La détection
automatique des pauses exige une étape de rectification et de correction des frontieres des
unités inter pausales. Nous marquons ces zones par le symbole « # ». De méme, nous détectons
les phénomeénes non linguistiques (e.g. les rires, les respirations, la musique, etc.) et nous les
marquons selon 'annotation définie dans notre convention d’annotation (OTTA : Orthographic
Transcription of Tunisian Arabic).

Apres la segmentation du signal, nous procédons a la transcription de la parole de chaque
locuteur dans la tire portant son nom. En cas de chevauchement, on transcrit la parole de
chaque locuteur dans sa tire. Apres la transcription, nous faisons I'alignement du signal aux
mots transcrits. Nous définissons pour chaque mot les intervalles correspondants au début et

a la fin du mot. La figure 4.2 montre un exemple d’objet TextGrid.
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FIGURE 4.2 — Exemple d’objet TextGrid.

4.3 Evaluation de la transcription du corpus

La transcription d’'un corpus oral est confrontée a plusieurs problemes liés a l'oral et
d’autres spécifiques a la nature du DT. Ces difficultés troublent les transcripteurs et affectent
la qualité de la transcription du corpus. Les transcripteurs sont parfois perplexes et font des
choix au hasard des formes orthographiques des mots ou méme au niveau des annotations. La

consistance de la transcription est importante pour les diverses applications prenantes comme
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entrée l'oral et ses transcriptions. La question qui se pose est « Comment peut-on vérifier la
bonne qualité d’une transcription ? ».

En effet, la tache de transcription orthographique du signal audio, en utilisant un outil
d’aide a la transcription, consiste en une annotation orthographique de tous les phénomenes
observés dans le signal (les paroles, les bruits, les chevauchements, etc.). L’annotateur (ou le
transcripteur pour notre cas) doit choisir, pour une séquence audio donnée, un mot du lexique
du DT ou une annotation spécifique a I'oral.

La qualité des annotations dépend de 'annotateur (i.e. la motivation du transcripteur, sa
responsabilité, etc.) et des influences externes (i.e. pression du temps, fatigue, etc.). L’annota-
teur, dans plusieurs cas, peut faire des erreurs d’inattention ou d’incompréhension de la tache
demandée qui peut s’avérer non claire (tache ambigiie). Ces faits nous empéchent de faire une
confiance totale & un annotateur '°,

Généralement, ’évaluation de la qualité des annotations nécessite une annotation de réfé-
rence s’il s’agit d’'une annotation automatique. On mesure le niveau de rapprochement entre
les annotations automatiques et les annotations de référence. Les mesures de rappel, de préci-
sion et de f-mesure sont utilisées pour évaluer 'annotation automatique. En revanche, lorsqu’il
s’agit d’'une annotation manuelle, 'évaluation nécessite une comparaison avec une autre an-
notation humaine. Elle mesure le taux d’accord entre les différentes annotations. Dans ce cas,
on calcule le taux d’accord inter et/ou intra-annotateur pour valider la qualité des annotations
manuelles.

Pour notre cas, le calcul d’accord inter et intra-annotateur, nous aide a vérifier la bonne
compréhension de nos directives de transcription orthographique et d’annotation par les an-
notateurs [Fort & Claveau 2012]. Les annotateurs peuvent se mettre d’accord sur des anno-
tations et dans d’autres cas, les annotations peuvent se converger. Parmi les mesures les plus
utilisées pour le calcul d’accord inter et intra-annotateur, nous citons le coefficient de Kappa
de Cohen (k) (voir équation (4.1)) [Cohen 1960] qui est destiné a mesurer I'accord observé
en fonction d'un accord dii au hasard [Fort & Claveau 2012]. Il calcule un rapport entre la

probabilité d’accord Pa de deux annotateurs et la probabilité d’'un accord aléatoire Pe.

Pa — Pe
=T he @D
Le calcul d’accord inter-annotateurs se base sur un ensemble bien défini d’annotations et
aussi pour les éléments a annoter. Dans notre cas, la définition des annotables (les éléments a
annoter) et les annotations présente un probléme puisque la tache a évaluer est la transcription
orthographique et la validité des régles de transcriptions.
Nous proposons donc de calculer 'accord sur les mots, c’est-a-dire, les annotables sont les
unités audio et les annotations sont les mots. Nous segmentons le son en unités en insérant des
frontiéres au niveau de chaque tire d’annotation de Praat d’'un enregistrement audio. Chaque

unité intonative correspond a un mot. Par conséquent, nous proposons aux transcripteurs (les

10. http ://www.modyco.fr/fr/documents/m1-plurital/725-aia/file.html
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annotateurs) d’écouter et de transcrire le mot ou les phénomeénes correspondants au son (e.g.
rire, bruit, musique, parole, etc.).

Le premier accord inter-annotateurs calculé concerne I’écoute des annotateurs. Il s’agit de
mesurer I'accord de I'écoute des annotateurs pour la méme séquence. L'objectif est de savoir
si les deux annotateurs ont écouté le méme élément ou non. Nous supposons qu’il existe un
accord entre les deux annotateurs si on détecte les mémes lettres ordonnées.

Dans un second temps, nous calculons I'accord inter-annotateurs pour la transcription or-
thographique, c’est-a-dire, I'application de la convention orthographique CODA-TUN. Nous
mesurons a quel point les transcripteurs ont compris la convention et dans quels cas ils ont
appliqué les régles de CODA-TUN.

Enfin, nous calculons I'accord intra-annotateur pour mesurer la qualité du travail du trans-
cripteur lui-méme en allant de début de la tache jusqu’a la fin de la tache de transcription.
Nous nous basons sur le nombre d’erreurs émis par rapport a un corpus bien transcrit selon la
convention CODA-TUN.

4.3.1 Corpus d’évaluation

Une grande partie de notre corpus STAC a été transcrite par un seul transcripteur en res-
pectant les régles de transcription et d’annotation d’'OTTA et CODA-TUN. Afin de vérifier la
qualité de notre corpus, une partie de STAC a été transcrite par deux autres transcripteurs.
Cette deuxiéme transcription nous permet de calculer 'accord inter-annotateurs.

Les transcriptions ont été faites par trois transcripteurs qui sont des locuteurs natifs du DT
et qui parlent ’ASM ainsi que la langue francaise. Les trois transcripteurs sont :

— Tr1 est une doctorante en informatique.

— Tr2 est une ingénieure en informatique.

— Tr3 est une étudiante a la faculté des lettres et des sciences humaines de Sfax.

La tache des transcripteurs consiste a écouter le son et a transcrire et annoter les paroles
de chaque enregistrement audio.

Avant de donner le corpus aux transcripteurs, le corpus a passé par une étape de pré-
traitement. L'identification des locuteurs, la création de tires pour chaque locuteur et la seg-
mentation des tires sont des taches qui ont été effectuées avant d’entamer la transcription
orthographique. En outre, les effets non linguistiques comme la musique, les bruits, etc. sont
marqués.

La tache d’'un annotateur (transcripteur) consiste a écouter et de transcrire ce qu’il écoute
en se basant sur ses propres connaissances de la langue arabe et du DT. Ensuite, dans un
deuxiéme passage, nous lui expliquons nos directives d’annotation et de transcription. Puis,
il refait la transcription en appliquant nos regles. Les guides de transcription et d’annotation
fournis aux transcripteurs sont sous forme de regles ot on explique chacune par quelques
exemples montrant les différentes formes orthographiques et d’annotation possible selon la

prononciation.
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Nous choisissons de calculer I'accord inter-annotateurs (Kappa de Cohen) [Cohen 1960]
pour deux parties de corpus choisis au hasard. La premiére partie est composée de 2 heures
et 22 minutes. Nous avons utilisé cette partie pour calculer I'accord entre deux transcripteurs
(Trl et Tr2). La deuxiéme partie est composée de 26 minutes. Nous avons utilisé ce sous-
ensemble pour calculer 'accord entre les trois transcripteurs (Trl, Tr2 et Tr3).

Pour garantir la qualité des transcriptions, le corpus d’évaluation est divisé sur plusieurs
fichiers. D’abord, nous affectons aux transcripteurs une petite tache. Il s’agit de transcrire
un petit fichier afin de tester la compréhension des transcripteurs de l'objectif de la tache
demandée. Ensuite, lorsqu’ils terminent, nous discutons avec eux les problémes rencontrés et
nous répondons a différentes questions. Enfin, nous attribuons aux transcripteurs les autres

fichiers a transcrire.

4.3.2 Résultats d’évaluation

L’évaluation de la qualité des transcriptions des données orales est mesurée en calculant
laccord inter-annotateurs. Pour 1’évaluation de nos données, nous avons recours a la mesure
k de Cohen [Cohen 1960]. Le calcul de ce coefficient se base sur la création d’une matrice
de contingence. A partir de cette matrice, on calcule la probabilité d’accord Pa (voir équa-
tion (4.2)) et 'accord aléatoire Pe (voir équation (4.3)).

1
Pa = - n;; (42)
n

I

1 p
Pe = ; Z nin; 4.3)
i=1

Pour notre tache, la transcription orthographique des données, nous considérons les séquences
audio (les segments de son) comme des annotables et les annotations sont les formes ortho-
graphiques correspondantes pour le son. De ce fait, la matrice de contingence sera de la forme

suivante (voir tableau 4.4).

Annotateur 1

Annotateur 2 for | for | for @ for | Total
fo, 4 0 0 0
fo, 0 12 0 2
foa 0] o153
@ 2 0 0 40
fO i . . . . . n;;
Total N

TABLE 4.4 — Un exemple de la matrice de contingence.

Les fo; représentent toutes les formes orthographiques des mots utilisées pour les deux
transcripteurs. Le nombre nj; est le nombre de fois ot il existe un accord entre la forme or-

thographique i et la forme orthographique j. Le symbole « @ » signifie le vide, c’est-a-dire, le
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transcripteur n’a pas attribué une forme orthographique pour le segment de son correspon-
dant. L’absence d’annotation est due a une erreur d’écoute ou le transcripteur a oublié d’écrire

le mot ou les mots correspondants a cette séquence audio.

4.3.2.1 Accord inter-annotateurs

Premierement, nous mesurons I'accord entre les transcripteurs concernant I'écoute de la
méme séquence pour le méme segment de son. Pour ce faire, nous supposons que les deux
transcripteurs ont écouté la méme séquence si nous détectons les mémes consonnes dans le
méme ordre. Généralement, les différences entre les transcriptions résident généralement au
niveau de I'ajout ou suppression des voyelles courtes, des voyelles longues et/ ou les espaces.
Prenons 'exemple de I'expression «je n’ai pas dit ». Cette expression est transcrite en DT en uti-
lisant plusieurs formes orthographiques : (As e, mA qlts), (J‘J.GLo, mAqlts), (s, mgqlts),
etc. De ce fait, nous supposons que les transcripteurs ont écouté le méme segment si et seule-
ment s’ils ont choisi des formes orthographiques qui respectent le méme ordre des consonnes
et la distance de Levenshtein [Levenshtein 1966] entre les deux formes orthographiques est
inférieure a la longueur minimale de la forme.

Prenons 'exemple du mot (_¢is, m3y) proposé par le transcripteur 1 et le mot (Lis, m3A)
proposé par le deuxiéme transcripteur. Do, nous considérons que les deux transcripteurs ont
écouté le méme son malgré les différences entre les deux formes orthographiques. La matrice

de contingence sera de la forme suivante (voir tableau 4.5).

Anm, fo, fo, 2 . fo; Total
Ann, s ‘ Lo | 2B L ‘ J‘JL’r ‘ SJBL ‘ Sae veo | foup | ...
0 0
fi (S 0
T ! 0 | 2
G L 15 | 3
23
fo, |G 0 0
N E"
e
@ 2 0 0 40
foi foli N
Total N

TABLE 4.5 — Un exemple de la matrice de contingence pour I'accord de I'écoute.

Le tableau 4.6 présente les valeurs de I'accord inter-annotateurs calculées pour I'accord de
I'écoute et 'accord pour la transcription orthographique avant I'application de la convention
CODA et apreés la convention CODA.

Parmi les problémes de la transcription, nous avons cité les problemes liés a I'écoute. Par-
fois le transcripteur n’écoute pas la méme séquence de mots qu’un autre transcripteur ou il
oublie de transcrire un mot ou une séquence de mots a cause de plusieurs raisons. Ainsi,
nous calculons I'accord de I’écoute pour vérifier la qualité des transcriptions, c’est-a-dire, elles

présentent tous les phénomenes de 'oral (les paroles, les bruits, les hésitations, etc.). Nous re-



4.3. Evaluation de la transcription du corpus

87

Partiel Partie2
% d’accord brut | kappa | % d’accord brut | kappa
Trl/Tr2 71,57 0,71 70,31 0,69
Accord d’écoute Tr2/Tr3 - - 68,01 0,67
Trl/Tr3 - - 81,04 0,80
Avant Trl,./Tr2 64,20 0,63 63,31 0,63
CODA-TUN. Tr2/Tr3 - - 60,95 0,60
Transcription Trl./Tr3 - - 65,59 0,65
orthographique Aprés Trl/Tr2 79,49 0,8 65,94 0,65
CODA-TUN. Tr2/Tr3 - - 65,41 0,64
Tr1/Tr3 - - 78,10 0,77

TABLE 4.6 — Les valeurs de 'accord inter-annotateurs.

portons une valeur d’accord kappa égale a 0,71 qui est un accord fort entre les transcripteurs
Tr1 et Tr2 pour la premiére partie. Pour la deuxieme partie de ’évaluation, nous avons reporté
aussi un accord fort pour les trois transcripteurs Trl, Tr2 et Tr3 (la valeur moyenne égale a
0,72). L’accord entre le transcripteur Trl et Tr3 est le meilleur accort d’écoute trouvé.

Pour se comparer, nous utilisons les transcriptions du transcripteur Trl comme une réfé-
rence. Nous avons collecté les cas de différence d’écoute. Généralement, les cas de différence
sont reliés aux phénomeénes de l'oral : les pauses remplies, les mots incomplets et les répéti-
tions. L’analyse des résultats montre que le transcripteur Tr2 néglige dans la plupart des cas
les effets spéciaux de l'oral (les pauses remplies, les mots incomplets, les répétitions, etc.). Il a
tendance a écrire que les mots complets. Par contre, le transcripteur Tr3 oublie dans 2 % des
cas d’écrire des séquences de mots dans un intervalle de temps bien défini. Nous remarquons

que les cas d’oubli sont souvent au milieu des transcriptions.

250
200
150 ETrl
100 mTr2
Tr3
50 .
0
Mots incomplets Pauses remplies Répetitions

FIGURE 4.3 — Comparaison entre le nombre des mots incomplets, les pauses remplies et les
répétitions détectés par les trois transcripteurs.

En outre, nous notons que la présence de plusieurs cas de désaccord en écoute sont

dus au remplacement des mots par leurs homophones (e.g. (d'\sl.w AJJL, bAllh sAmHny) et

(d‘“" alL, bAllh Sdgny)). Nous remarquons, aussi, que les deux transcripteurs (Tr2 et Tr3)
ont échoué, parfois, d’écouter et de transcrire plusieurs mots comme les marqueurs de discours
comme (u.ab., bAhy), (_s&ie, thmtny), «voild », etc. De la méme maniere, dans plusieurs cas de

désaccord d’écoute, nous remarquons que le transcripteur remplace le mot par un de ses syno-
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nymes. Par exemple, nous détectons le remplacement de I'expression (yi LHLIle, ¢AlsIAmMA

Axty) par 'expression (do‘ > ,», mrHbA Axty) qui sont deux expressions synonymes.

En effet, les valeurs de kappa et de I'accord brut calculées sans I'application des conven-
tions orthographiques CODA-TUN sont encourageantes. Les valeurs reportées sont alentour
de 0,62 (valeur moyenne) qui présente un accord fort. Le taux élevé d’accord montre que
notre convention CODA-TUN est tres proche de la transcription d’une personne normale. Plu-
sieurs mots en DT en commun avec ’ASM gardent leurs formes orthographiques. En outre,
notre convention orthographique propose souvent de transcrire les mots en gardant leur pho-
nologie. Ces formes orthographiques sont, souvent, utilisées dans les médias, les enseignes
publicitaires, etc. L’accord fort trouvé montre que nos conventions de transcription orthogra-
phiques sont simples a acquérir pour transcrire le DT et partagent les connaissances de base
d’un transcripteur en DT.

Pour calculer 'accord lors de la transcription orthographique du DT, nous expliquons nos
directives de transcription et d’annotation OTTA et CODA-TUN aux transcripteurs. D’abord,
nous donnons a chaque transcripteur un fichier de petite taille (3 minutes) pour tester sa
compréhension de la convention. Ensuite, nous discutons avec lui les erreurs effectuées. Enfin,

chaque transcripteur termine la transcription de la partie restante du corpus d’évaluation.

Nous remarquons que le taux de désaccord a baissé de 15 % jusqu’a 5 % pour la petite par-
tie d’apprentissage. Ainsi, nous constatons que la plupart des erreurs détectées sont au niveau
de l'application des régles de segmentation des mots en dialecte, notamment la transcription
de la conjonction de coordination (s, w) et du groupe prépositionnel d’objet (4 lh, ¢l 1k, etc.).
La présence de ces erreurs de transcription est justifiée par le faux apprentissage des principes
de transcription de base de la langue arabe dont les arabophones ont une tendance a ajouter
ou supprimer des espaces respectivement apres les conjonctions de coordination et le groupe
prépositionnel d’objet. Ainsi, les scores de kappa reportés aprés 'application de la convention
orthographique varient entre 0,64 et 0,8 qui sont des résultats encourageants. Elles prouvent
la bonne qualité pour notre corpus STAC.

Nous remarquons que les valeurs de kappa sont améliorées de 0,17 pour la premiére par-
tie. Par contre, nous signalons une faible amélioration pour la deuxieme partie du corpus
d’évaluation. L’amélioration varie entre 0,02 et 0,12. En effet, la richesse de ce la deuxiéme
partie du corpus d’évaluation par les formes agglutinantes, les nombres et les mots étrangers a
engendré cette faible amélioration des valeurs de kappa. Nous remarquons I'ajout des clitiques
dialectaux aux mots et aux expressions de la langue francaise. Les transcripteurs ne savent pas
comment transcrire ces clitiques. Dans certains cas, ils les écrivent avec des lettres latines, des
lettres arabes et dans d’autres cas avec des lettres arabes attachées au mot ou a I'expression
francaise (e.g. w ¢a va, ¢ ca va, sca va). De méme, les transcripteurs ont tendance a écrire les

chiffres et non pas d’appliquer la regle qui exige la transcription des nombres a la lettre.



4.3. Evaluation de la transcription du corpus 89

4.3.2.2 Accord intra-annotateur

Afin d’analyser le comportement de transcripteurs lors de la transcription, nous mesu-
rons le taux d’accord intra-annotateur entre les transcriptions avant et apres I'application des
conventions de transcription. Le calcul de I'accord intra-annotateur pendant I'annotation, per-
met de vérifier que les annotateurs sont-ils cohérents avec eux-mémes. Les taux d’accord lors

de la transcription orthographique sont présentés dans le tableau 4.7.

Partiel Partie2
Trl | 95,45 % 100 %

Tr2 | 93,63 % | 90,30 %
Tr3 - 93,93 %

TABLE 4.7 — Les valeurs de 'accord intra-annotateur.

Comme les résultats le montrent, les transcripteurs Tr1, Tr2 et Tr3 ont une tendance a don-
ner aux mots les mémes formes orthographiques dans 90 % des cas. Les cas d’incohérences
sont généralement au niveau de la transcription des mots-outils qui ne sont pas définis dans la
liste des mots-outils définis dans la convention CODA-TUN. De méme, nous remarquons des
erreurs au niveau de choix des formes orthographiques de certains mots étrangers. Les trans-
cripteurs sont perplexes lors du choix des alphabets latins ou arabes. Nous prenons I'exemple
du mot « madame » de la langue francaise qui est transcrit dans plusieurs cas comme (t‘.,\.a,
mdAm).

En revanche, nous avons choisi de calculer I'accord de I'application de quelques regles de
transcription orthographique proposées dans la convention CODA-TUN. Nous avons choisi de
mesurer 'applicabilité de deux régles : la premiére est de la segmentation de verbes dans leur
forme de négation et la deuxiéme est de la transcription du pronom personnel singulier (o, h).
Pour calculer 'accord, nous avons collecté tous les noms qui doivent s’appliquer avec ces deux
regles et nous avons calculé les pourcentages d’échec et le taux d’accord.

Le tableau 4.8 présente le taux d’application de quelques régles de transcriptions.

Régle de transcription de CODA Transcripteur | % d’échec | % de réussite
Régle de segmentation des verbes en forme de 1rl 3,97 96,03
négation « mA-+espace+verbe+$ 112 44,30 25,70
& P Tr3 8,45 91,55
Reégle de transcription du pronom personnel Trl 2,21 90,79
. lier (o, h) Tr2 27,86 72,14
SIngHuer L6 . Tr3 12,12 87,88

TABLE 4.8 — Le taux d’application de quelques regles de transcription.

Selon les valeurs reportées, nous remarquons que la régle de segmentation des verbes
en forme de négation est appliquée dans les 81,09 % des cas pour les trois transcripteurs.
L’analyse des cas d’échec montre que les erreurs généralement se situent a la fin des fichiers
de transcription. Ceci est d{i, généralement, a la fatigue des transcripteurs. Par contre, la regle
de transcription du pronom personnel singulier (o, h) a été appliquée dans 83,60 % des cas.

Cependant, nous avons remarqué que les transcripteurs font une confusion entre les verbes
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conjugués en troisieme personne du pluriel comme par exemple (1gJi5, gAIwA) /qa :lu :/ «ils
ont dit » et la forme (4, gAlh, «il I'a dit »)/qa :lu :/.

Nous remarquons, quelquefois, des erreurs dans la transcription de quelques mots-outils
comme (sa!,, rAhw, «il est») qui est transcrit en (19al,, rAhwA) ou en (44!, rAhh). Notons que
la regle de transcription du pronom personnel singulier (o, h) ne s’applique pas pour ce mot
outil.

4.4 Annotation du corpus

Les transcriptions de notre corpus STAC sont enrichies par des annotations proposées au
niveau de notre directive d’annotation OTTA qui spécifie les annotations liées a 'oral comme
les phénomenes non linguistiques (les rires, le bruit, etc.), les amorces, les pauses remplies,
etc. et des annotations pour marquer et identifier les entités nommeées et la langue de quelques
mots et expressions empruntés.

Pour mener a bien des travaux de traitements linguistiques sur des corpus, de nombreuses
annotations ont été proposées qui permettent d’obtenir diverses informations morphologiques,
morphosyntaxiques, syntaxiques et sémantiques.

La plupart des outils de traitement linguistiques sont, cependant, congus a partir d'un
ensemble de données annotées selon la tdche pour laquelle I'outil est concu. En effet, pour
traiter automatiquement un corpus oral, des annotations basiques doivent étre présentes dans
un corpus. Un de nos objectifs dans cette thése est de développer les outils de traitement du
DT et par conséquent, nous nous limitons a ajouter des annotations traitant la morphologie et

la morphosyntaxe et d’autres spécifiques aux caractéristiques de I'oral : les disfluences.

4.4.1 Annotation morphosyntaxique

4.4.1.1 Le systéme d’annotation

Le principe de 'annotation morphosyntaxique consiste a associer a chaque mot de ’énoncé
la ou les catégories correspondantes [Bertrand et al. 2008]. Afin de réaliser cet objectif pour
notre corpus STAC, nous avons choisi d’utiliser nos propres outils pour I'analyse morpholo-
gique et morphosyntaxique.

Il existe plusieurs systémes qui permettent d’analyser morphologiquement et morpho
syntaxiquement ’ASM, Mais, pour le DT, ces outils sont absents. Pour ces raisons, nous
nous sommes basés sur 'adaptation de l'analyseur morphologique de 'ASM « Al-Khalil »
[Boudlal et al. 2010] au DT « Al-Khalil-TUN » [Zribi et al. 2013b]. Plus de détails sur 'adapta-
tion de 'analyseur morphologique seront présentés dans le chapitre suivant.

En effet, la méthode d’annotation morphosyntaxique que nous proposons pour annoter
notre corpus STAC est composée de plusieurs étapes.

La premiere est la segmentation du corpus en des phrases (ou utterances en anglais). Il

s’agit d’identifier manuellement les frontiéres des phrases en oral afin de pouvoir analyser
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morpho-syntaxiquement le corpus. L'identification des frontiéres des phrases en oral est une
tache ardue. Comme déja présenté dans les chapitres précédents, l'oral se caractérise par
I'absence des marques de ponctuation qui permettent d’identifier les frontiéres des phrases
comme est le cas pour les corpus écrits. Vu I'absence des outils de segmentation des corpus
oraux pour le DT, nous avons effectué cette tAiche manuellement !!. Notre corpus STAC in-
tégre la transcription de nombreuses conversations entre plusieurs locuteurs. Les paroles de
chaque locuteur sont composées de plusieurs tours de parole. Nous collectons les tours de pa-
role pour chaque locuteur dans un texte unique. Ensuite, nous le segmentons manuellement
en des phrases. Nous considérons un ensemble de mots comme étant une phrase toute unité
qui a une sémantique significative. Les transcriptions comprennent de nombreuses annota-
tions. Quelques annotations sont tres utiles dans le processus d’annotation morphosyntaxique.
D’autres annotations telles que le bruit et la musique sont supprimées.

La seconde étape de notre méthode d’annotation du corpus est 'analyse morphologique.
Nous utilisons Al-Khalil-TUN [Zribi et al. 2013b] pour segmenter les mots en DT en identifiant
les affixes et les clitiques attachés. De méme, il attribue a chaque composant du mot (lemme,
affixes et clitiques) les différentes caractéristiques morphologiques possibles. Nous présentons
ci-dessous (figure 4.4) un extrait du corpus étiqueté morpho-syntaxiquement.

L’application de I'analyse morphologique sur la totalité du corpus nous donne un corpus
segmenté et enrichi avec les caractéristiques morphologiques.

<?xml wversion="1.0" encoding="UTF-8"2>
FH<sentences>
E <sent num="1">
E <word num="1" wvalue="i 3" numScl="1">
% <sol num="1">
<dialect value="TA" />

i

<asp value="asp = na" />
<gen value="gen = na" />
<num value="num = na" />
<stt value="stt = na" />
<vox value="vox = na" />
<per value="per = na" />

<suffix value="encl = 0 + suffd = 0" />
<pos value="pos = temp adv" />
<wordroot valus="#" />

<Wordpattern value="#" />

<stem wvalue="3g3" />

<prefix value="prc0 = 0" />
<voweledword va;ue=”535" />

<true_false value="true" />

- </s0l>

F </word>

H <word num="2" value="JLa" numSol="h">

B <word num="3" value="iclaxJI" numSol="2">

£ <word num="4" wvalue="| g,iS." numSol="2"3>
</sent>

Tt
Tt

<sent num="2">
<sent num="3ﬂ)

fu]
Ex)

FIGURE 4.4 — Extrait du corpus STAC annoté avec les étiquettes morphosyntaxiques.

Comme tout systeme d’analyse morphologique, un ensemble d’analyses morphologiques
est proposé pour un mot. Ainsi, une étape de désambiguisation sera nécessaire pour choisir la

11. Dans le chapitre 6, nous présentons une méthode pour automatiser la segmentation des corpus oraux pour
le DT
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bonne étiquette morphologique suivant son contexte et sa définition. Le choix manuel est trés
difficile et coliteux en temps. Par conséquent, nous présentons une méthode itérative permet-
tant de faciliter la désambiguisation morphosyntaxique (ou I'annotation) semi-automatique

de notre corpus STAC.

L’idée principale de notre méthode consiste a diviser le corpus en 10 dossiers de taille équi-
valente. Habituellement, la version Al-Khalil-TUN retourne une liste d’analyses pour un mot
avec des informations différentes (le genre, le nombre, la personne, les affixes, les enclitiques,
la voix et la catégorie grammaticale). Nous gardons toutes ces caractéristiques morphologiques
lors de 'annotation de notre corpus.

Nous commencons par analyser la premiere partie du corpus avec Al-Khalil-TUN. Nous
choisissons, ainsi, la bonne analyse selon la position du mot dans la phrase. Lorsque 'analyseur
échoue a donner une analyse pour un mot, nous déterminons I'ensemble de caractéristiques

morphologiques correspondantes a ce mot.

Ainsi, nous nous entrainons une premiere version d'un systéeme de désambiguisation avec
la premiere partie du corpus complétement annoté a la main. Nous utilisons le modeéle résul-
tant pour annoter le second dossier du corpus. Nous corrigeons manuellement la sortie du
systéme. Nous ajoutons la partie corrigée au corpus d’apprentissage. Ensuite, nous réitérons
ce processus avec les différentes parties du corpus.

A la fin de ce processus, nous obtenons un corpus annoté morphosyntaxiquement. Toutes
les analyses morphologiques sont conservées, et la bonne analyse dans un contexte donné est

marquée.

4.4.1.2 Statistiques

L’étape de détection des frontiéres de phrases dans le corpus a permis d’identifier un
nombre assez important de phrases. Ces phrases peuvent étre classées en quatre classes. Le
premier type regroupe les phrases qui ont une structure proche de celle de 'ASM (type 1),
c’est-a-dire, elles ont une structure grammaticale de la forme SVO ou VSO. Le deuxiéme type
de phrases regroupe des phrases qui sont spécifiques a la parole (type 2). Il regroupe des
phrases de salutation et de remerciement. Le troisieme type de phrases rassemble des phrases
qui n'ont pas de structure grammaticale correcte (type 3). Ces phrases sont sémantiquement
correctes et sont souvent trés utilisées dans le DT. Ainsi, vu que le corpus est composé de la
parole spontanée, nous remarquons l’existence de plusieurs phrases incompletes (type 4). La
figure ci-dessous (cf. figure 4.5) présente le pourcentage des types de phrases dans le corpus
STAC.

STAC est composé de 42 388 mots. Le tableau 4.9 présente le nombre d’occurrence de

chaque catégorie grammaticale dans le corpus STAC.
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Catégorie grammaticale | Nombre
Verbe 7 354
Adjectif 1231
Nom 11 246
Pronom 3626
Préposition 2481
Particule 3016
Conjonction 460
Numéral 1141
Adverbe 2914
Nom propre 1151
Mot étranger 1963
Mot incomplet 998
Pause 2152
Interjection 1159
Onomatopée 1 496
Total 42 388

TABLE 4.9 — Les catégories grammaticales figurant dans le corpus STAC

0.9
0.8
0.7
0.6 mType 1
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Type 2
m Type 3
B Type 4

Les phrases en STAC

FIGURE 4.5 — Répartition des phrases du corpus STAC selon les types de classes.

4.4.2 Annotation des disfluences

L’annotation du corpus oral ne doit pas se limiter aux annotations habituelles de la langue
écrite (I'étiquetage morphosyntaxique, 'étiquetage syntaxique, etc.). Un corpus oral est un en-
semble de transcriptions de la parole qui présente une nouvelle forme de textes avec des spé-
cificités qui constituent dans certains cas un défi pour 'analyse automatique de textes parlés
[Dister et al. 2009]. Donc, 'annotation du corpus oral doit tenir en compte de ces spécificités,
plus précisément, les « disfluences ».

En effet, les disfluences sont définies comme un phénomene se produisant fréquemment
tout au long de la parole spontanée. Elles présentent une interruption de I’enchainement nor-
mal du discours [Heeman & Allen 1994]. En fait, il existe différents types de disfluences : les
pauses remplies, les répétitions, les mots incomplets, les expressions incomplétes, les auto-
corrections, etc. [Piu & Bove 2007]. Généralement, les disfluences sont combinées simultané-
ment avec au moins deux phénoménes mentionnés ci-dessus. L’analyse de disfluences réali-

sée par [Shriberg 1994] a montré que le segment disfluent peut étre divisé en trois régions



94 Chapitre 4. Création d’un corpus pour le dialecte tunisien parlé

[Blache et al. 2010] :
— lareparandum : elle précede le point de rupture. Cette partie est obligatoire dans toutes
les disfluences. Elle peut étre sous forme d’un mot tronqué ou une phrase tronquée ;
— le point de rupture : c’est une partie facultative de la disfluence (pauses pleines, pauses
silencieuses, etc.). Certains disfluences ne portent pas sur un événement spécifique.
— le reparans : c’est la partie qui suit le point de la rupture qui repere le reparandum.
Dans certains cas de disfluences, cette partie est absente. Il s’agit d’'une rupture syntag-

matique ou syntaxique. Il n’y a ni complétude ni reprise.

4.4.2.1 Le systéeme d’annotation

En se basant sur I'analyse de [Shriberg 1994], [Pallaud et al. 2008] ont défini un schéma
d’annotation qui refléte cette structure de disfluences. Nous choisissons d’appliquer son guide
d’annotation. Le guide d’annotation est développé afin d’annoter les disfluences a 'aide du
logiciel Praat.

Le systeme d’annotation de [Pallaud et al. 2008] a défini les différents cas de disfluences
qui peuvent exister. Les annotations sont inscrites sur une ou plusieurs tires (Tier en anglais)
d’annotation de Praat dans le cas ou les disfluences sont ou non enchéassées. Elles sont liées aux
tokens en suivant la structure de la disfluence dans l'ordre chronologique : le Reparandum,
le point de rupture et le Reparans. Chaque élément comporte plusieurs sortes d’informations
qui vont étre décrites et codées [Pallaud et al. 2008]. [Pallaud et al. 2008] ont distingué deux
catégories de disfluences selon qu’elles seront suivies ou non d’une réparation (disfluences
Réparées R et disfluences non réparées I). Le tableau 4.10 résume les différentes annotations
utilisées pour schématiser les différentes parties des disfluences.

Compte tenu des spécificités du DT, en particulier I'alternance codique, nous avons remar-
qué la présence de certains cas de répétition disfluente avec alternance codique. La répétition
avec alternance codique est un type de disfluence tres spécifique pour le DT. La répétition
disfluente est définie généralement par le fait qu'un locuteur hésite et répéete le méme mot ou
expression, par exemple, I'expression (d\...‘a&‘ T+ d\.ja.c‘ =3, AcTyny A + AgTyny wqt). Le lo-
cuteur répéte le verbe ( dda_d Ag¢Tyny) de facon disfluente. Le méme principe s’applique pour
la répétition avec alternance codique. Le locuteur répete le méme mot ou expression mais,
cette fois-ci, il utilise une traduction du mot ou de 'expression. Par exemple, au niveau de
I'expression « oui o> (oui, ngm), le locuteur a traduit le mot (S"’”.’ ngm) en langue francgaise.
La répétition avec alternance codique peut étre en traduisant le mot du DT vers la langue
francaise ou vers ’ASM et vice versa.

Pour ce type de disfluences, nous avons ajouté une annotation qui décrit la répétition. Nous
marquons ce type de disfluence par I'étiquette suivante : (rpcs) réparation en répétant le mot
avec alternance codique. La figure 4.6 présente un exemple de disfluence avec répétition via
une alternance codique.

La détection et 'annotation des disfluences sont faites de facon semi-automatique. Nous
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Reparandum Elément affecté Me de mot Exemple
®) Syntagme (P) Mot out.ﬂ (tw) CM
Mot (W) Mot lexical (Iw) (RW.Iw)
Rien (B, no) T
Répétition du fragment (B, tr) )
Point de Enoncé parenthétique (B, ps) (B, p)
.3 _ rupture (B) Pause silencieuse (B, sp)
5 & Elément discursif (B, dc)
: g Pause remplie (B, fp)
g€ Position du Reparans Fonctionnement du CM
g5 Reparans
% @ Pas de reprise (nr) Simple continuation (co) (RA,wr,co)
S o Reprise au début du mot (wr) Réparer le mot tronqué
R Reparans sans changement (wc)
= (RA) Reprise au déterminant (dr) Réparation en répétant (rp)
Reprise au début du syntagme (pr) | Réparer avec changement
du mot tronqué (rc)
Autres types de reprise (or) Réparation avec plusieurs
changements (rm)
Elément affecté Type de mot Exemple
o Reparandum Syntagme (P) Mot outil (tw) sl
8 . 0))] Mot (W) Mot lexical (Iw) I, W, tw)
§ 5 ‘; Rien (B', no).
5 -: ,g . Pause sﬂenc1.euse (B, sp)
é qs.z 8 Point de Pause remplie (B, fp) #
% 5 :‘;‘ rupture (B) Elément discursif (B, dc) (B, sp)
2 @ o Répétition du fragment (B, tr)
= Enoncé parenthétique (B, ps)

TABLE 4.10 — Les annotations utilisées pour marquer les disfluences

détectons les hésitations et les répétitions couvrant les mots et les mots incomplets de facon

automatique. La détection des autres types de disfluences et leur annotation sont réalisées

manuellement. La figure 4.6 présente un exemple annoté extrait de notre corpus.

4.4.2.2 Statistiques

Nous présentons dans cette section quelques statistiques sur les disfluences dans notre

corpus. Nous avons analysé les disfluences en se basant sur le schéma d’annotation utilisé. Ce
schéma nous a permis d’étudier les disfluences selon leur type : avec réparation ou non. Aussi,
il nous permet de cerner les différentes modalités de disfluences existantes dans le corpus
STAC. Les proportions présentées dans le figure 4.7 sont calculées par rapport au nombre total
de mots pour chaque locuteur dans le corpus.

4.5 Conclusion

La création d’'une ressource textuelle fiable enrichie avec diverses annotations a fait 'objet
de ce chapitre. D’abord, nous avons présenté la collection et la transcription de notre corpus
STAC (Spoken Tunisian Arabic Corpus). Nous avons, ensuite, présenté une évaluation de notre

ressource a travers le calcul d’accord des accords inter et intra annotateurs. Enfin, nous avons
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388933608 0315392 (3.171 /s) |389.249000
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Total duration 857 540218 seconds

FIGURE 4.6 — Exemple d'une disfluence avec répétition via alternance codique.

800
700
600
500
400
300
200
100

0

1400

1200

1000

800

Disfluence avec réparation

B No restart

B Discursif restart M Phrase restart

B Other restart

B Word restart

600

400

200

Distluence
avec
réparation

Disfluence
sans
réparation

EBc ®B,dcEB,r

EB.tp ®mB,sp ®Bno

FIGURE 4.7 — Quelques statistiques concernant les disfluences.

discuté les différents types d’annotations que nous avons ajoutés pour enrichir notre corpus et

le rendre plus utile pour de nombreuses applications du TAL.

La troisieme partie de ce manuscrit de these sera consacrée pour présenter le développe-

ment des outils de traitement du DT. Nous présenterons dans le chapitre suivant la création

d’un analyseur morphologique pour le DT.
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5.1 Introduction

L’analyse morphologique est 'une des étapes fondamentales lors du traitement de la
langue arabe. Elle détermine 'unité grammaticale minimale du mot en attribuant a chaque
composant du mot ses caractéristiques morphologiques [Uchimoto et al. 2002]. Ces dernieres
années, les systemes réalisés pour analyser les textes de la langue arabe sont devenus trés

performants. La bonne qualité de ces outils est due a I’énorme quantité de données étiquetées
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traitant la forme écrite de la langue arabe. Cependant, leur qualité se dégrade lors de son ap-
plication pour la langue parlée et plus précisément pour les dialectes arabes. Les cas d’échec
sont dus aux différences entre les deux variétés de langues. Les textes de la langue parlée se
caractérisent par plusieurs éléments qui se différent de la langue écrite. Ces caractéristiques
nécessitent des traitements particuliers.

Dans la littérature, deux approches ont été proposées pour analyser morphologiquement
les dialectes arabes. Tout d’abord, 'adaptation des outils de 'ASM aux dialectes arabes
a été proposée par plusieurs chercheurs en traitement automatique des dialectes arabes
([Almeman & Lee 2012], [Habash et al. 2013], etc.). D’autres ont préféré la création de nou-
veaux outils pour analyser morphologiquement les dialectes arabes [Habash et al. 2005], etc.
En revanche, I'analyse morphologique de I'arabe parlé et plus précisément des dialectes arabes
parlés n’a fait 'objet que de rares travaux en TAL. Dans ce chapitre, nous présenterons notre
méthode proposée pour I'analyse morphologique du DT (la tokenisation et la détermination
des différentes caractéristiques morphologiques).

Nous débutons ce chapitre par une étude linguistique du lexique du DT. Ensuite, nous pro-
posons notre méthode pour 'adaptation d’un analyseur morphologique de 'ASM vers le DT.
Au niveau de la section 5.4, nous présentons la création d'un lexique «racine - patron » pour le
dialecte. La section 5.5 est consacrée pour présenter notre méthode pour la segmentation du
DT. Puis, nous présentons I'intégration du lexique résultant dans un analyseur morphologique
pour '’ASM. Enfin, nous cléturons le chapitre par la présentation de quelques expérimentations
en discutant les résultats obtenus.

5.2 Etude du lexique du dialecte tunisien

Le DT comme la plupart des dialectes arabes est fondé sur le mariage entre plusieurs
langues dont la langue de base est la langue arabe (ASM ou AC) [Baccouche 2011]. Les
langues sur lesquelles se base le lexique dialectal varient selon le pays en question et ses
circonstances historiques (e.g. les invasions islamiques) et géopolitiques (e.g. 1a colonisation,
les frontieres géographiques avec les autres pays, le commerce, etc.). Le francgais, 'espagnol,
I'anglais, le turc, le berbere, l'italien etc. sont les principales langues composant le DT. Elles
ont une nature morphologique et lexicale différente de celle de la langue arabe. Mais, elles
sont bien intégrées dans le vocabulaire tunisien (et dans d’autres dialectes arabes) en suivant
une stratégie de composition et/ou dérivation.

L’analyse lexicale du DT et la comparaison entre '’ASM et le DT, nous ont conduit a pro-
poser une classification du vocabulaire tunisien suivant le processus de dérivation et composi-
tion. Dans cette section, nous présentons une classification du lexique du DT sur laquelle nous
basons notre adaptation des outils pour le DT.

D’apres les études menées sur le DT ([Baccouche 2009], [Mejri et al. 2009],
[Mejri & Baccouche 2003], etc.), nous constatons que le lexique du DT est formé dune

partie partagée avec I’ASM, une partie composée des mots dialectaux (des mots qui sont
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utilisés dans le dialecte et n’appartiennent ni au lexique de 'ASM ni au lexique de I'AC) et
finalement un ensemble de mots issus des langues étrangéres. Cette étude lexicale du DT
nous a conduit a bien étudier chaque classe afin de proposer une classification plus fine.

Parmi les caractéristiques morphologiques du DT communes avec les dialectes arabes est
la formation des mots via un processus de dérivation. Chaque unité lexicale est le résultat
du croisement d’'une « racine » et d’'un « schéme de dérivation ». Nous nous sommes basés sur
I’étude de la forme dérivationnelle afin de classifier le lexique tunisien.

Une premiére étude porte sur la premiére classe du DT, c’est-a-dire, la partie commune
avec ’ASM. L’étude de notre corpus STAC a montré que les mots appartenant a cette classe
différaient de leurs équivalents de ’ASM au niveau phonologique. Les différences touchent
principalement la prononciation des voyelles de 'ASM (la transformation des voyelles longues
en leurs correspondantes courtes, etc.) et 'omission d’une ou plusieurs consonnes (la non-
prononciation de Hamza, etc.).

Prenons I'exemple des mots du DT 1, 2, 3 et 4 du tableau 5.1. Ils sont dérivés respective-
ment des racines de 'ASM : (- &d, l-¢-b), (‘_j-_si-?, k-, (-o-4, k-t-b) et (;ﬁ- - -8, q-1-). De
méme, leurs équivalents en ASM sont dérivés de ces mémes racines. Nous remarquons que les
schémes de dérivation pour ces mots en DT ne sont qu'une modification soit a la forme conso-
nantique soit a la forme vocalique. Au niveau des mots 1 et 3 du tableau 5.1, les schemes de

dérivation sont le résultat d’une simple modification a la forme vocalique. Les schemes ( Jaa,

yirirars) et (J& riraAr;) sont issus respectivement de la substitution de la voyelle courte

(1 a) par la voyelle (}, i) et la suppression des voyelles courtes (i ,w), (L) et (i, u) situées
respectivement a la derniére position du schéme yar;rar;u et a la deuxieme position et la
derniére position du scheme rr,aArs.

Pour les exemples 2 et 4 du tableau 5.1, les schémes sont les résultats de la suppression
et la substitution de la consonne Hamza. Dans le premier schéme, Hamza est remplacée par

Iinfixe (!, A) situé a la position finale du schéme. Alors que pour le deuxiéme schéme, Hamza

est remplacée par l'infixe ( g, ).

Le verbe (J{ ;L Aakala) est un verbe qui commence par Hamza. En DT, le verbe se trans-

forme en (%, klaA) en ignorant la premiére consonne (Hamza) et les deux voyelles courtes
qui les suivent. Cette idée s’applique: généralement a d’autres verbes qui commencent par une
Hamza. Par exemple, le verbe (»L Axd, « prendre ») se transforme, aussi, en (\3»', x0aA).
Nous comparons la conjugaison a I'inaccompli d’'un verbe, en ASM, qui commence par Hamza
avec celle de son correspondant en DT. Nous remarquons qu’elles partagent les mémes carac-
téristiques. En effet, Hamza est transformée en une voyelle longue. La chute de Hamza est,
donc, une caractéristique de la conjugaison de ce type de verbes en DT. Ce principe s’applique
pour tous les mots appartenant a cette classe du lexique.

Donc, le mot en DT est le résultat de la dérivation d’une racine de ’ASM suivant un schéme
de ’ASM modifié soit a la forme consonantique ou a la forme diacritique. En effet, il s’agit de

la suppression, I'ajout ou la modification d’'une lettre ou une voyelle dans le scheme. Dans la
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suite du rapport, nous utilisons 'acronyme « CI » pour désigner cette classe du lexique du DT.

ASM DT Traduction
N° Racine Mot Schéme de Mot Schéme de .
R e en francais
dérivation dérivation

1 o- &d I-¢-b 2=l yalgabu yarirar;u b yilgab yirir,ar; il joue

d-_s)-i k-1 Jf | Aakala riararya S§ klaA rar;aA il a mangé
gT;-Q-.SJ ktb QC.(kltaAbu~ riirnaArsu~ uL:fktaAb riraAr; livre
4 i o qr 05‘ 5 giraKah™u | riinaArafi~ | &3 qraAyan riraAyan lecture

TABLE 5.1 — Quelques exemples de mots en DT et leurs équivalents en ASM

La deuxieme partie du lexique du DT regroupe les mots dialectaux, qui peuvent étre clas-
sés en deux types. Premiérement, il existe des mots qui sont parfois d’origine non arabes et
qui sont intégrés dans le vocabulaire tunisien suivant le processus de dérivation. Ces mots ont
perdu leurs formes de la langue origine. Nous citons, par exemple, le verbe ( ﬂ, ynaqiz, «il
saute ») qui est dérivé de la racine tunisienne ((;-(-j, n-q-z) et le schéme de dérivation (J.:.L",
yrjarpir;). Cette classe est le résultat de I'application des racines spécifiques au dialecte en
appliquant des schemes de dérivation de ’ASM avec des modifications soit au niveau diacri-
tique ou consonantique. Nous désignons cette classe par 'acronyme « C2 ». Deuxiémement, le
deuxiéme groupe des mots dialectaux collectionne les mots dérivés des racines de 'ASM mais
en appliquant de schémes qui n’appartiennent pas a ’ASM. Généralement, ces schemes sont

améliorés par I'ajout des affixes non arabes tels que (_g, -jy) et (e, -yst). Par exemple, le

mot (o’ b.p, qahwaAjiy, « un serveur ») est dérivé de la racine ASM (y-o-(3, ¢-h-w) et le scheme
(>L..9 riarrzaA) auquel il s’attache le suffixe (u” jiy). Ce mot est traduit en ASM avec le mot

(J»U, naAdil). Ce groupe de mots est désigné dans le reste du rapport par 'acronyme (C3).
La derniere classe (C4) est pour les mots qui sont issus de langues étrangéres, spécifique-
ment le francais. Par exemple, le mot (g, ydawis) est dérivé de la phrase francaise «il

prend une douche ».

5.3 Adaptation d’un analyseur en arabe standard pour le dialecte

5.3.1 Motivation

Rappelons que notre objectif dans ce chapitre est de mettre au point un analyseur
morphologique pour le DT en tirant profit des ressources existantes de la langue arabe
(plus précisément ’'ASM). L’adaptation des ressources d’une langue bien dotée en faveur
d’autres langues peu dotées est une approche qui a été adoptée par plusieurs chercheurs
en TAL ([Zeman & Resnik 2008]; [Walther & Sagot 2010] ; [Lindstrom & Miiiirisep 20097 ;
[Das & Petrov 2011] ; etc.). Cette approche a été exploitée pour créer des ressources linguis-
tiques (dictionnaire, TreeBank, etc.) et développer des applications de TAL (analyseurs syn-

taxiques, analyseurs morphologiques, systemes de reconnaissance vocaux, etc.). Elle a été,
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aussi, adoptée par la communauté des chercheurs travaillant sur les dialectes arabes. L’exploi-
tation des outils et ressources de la langue arabe standard pour analyser un dialecte arabe et le
recours aux ressources d’un dialecte liée avec un autre (deux dialectes se partagent plusieurs
traits e.g. le dialecte égyptien et levantin) sont les principales méthodes d’adaptation qui ont
été exploitées pour le traitement automatique de ’AD.

Nous adoptons la méme idée pour développer un analyseur morphologique pour le DT.
Nous proposons, dans une premiére étape, de tirer profit d'un lexique « root-pattern » (racine-
patron'!) de 'ASM en vue de produire un lexique pour notre dialecte d’étude. Dans une
seconde étape, nous incorporons ce lexique dans un analyseur morphologique de ’'ASM en
faisant les modifications nécessaires pour analyser le tunisien.

Notre choix pour cette approche est motivé par plusieurs raisons. D’abord, I'adaptation
d’une ressource ou un outil de 'ASM pour le DT est la solution la plus simple a réaliser et
aussi demande moins de ressources et de temps. Le DT est une langue peu dotée fortement
liée a PASM. Il partage avec 'ASM plusieurs caractéristiques en plusieurs niveaux phono-
logiques, morphologiques, lexicaux et morphosyntaxiques. [’ASM est une langue écrite. Un
certain nombre de ressources et outils ont été développés depuis quelques années, justifiant
I'intérét d’exploiter ces ressources pour créer d’autres ressources pour le DT.

Par ailleurs, pour motiver notre choix d’utilisation d’un lexique « racine-patron » pour créer
un lexique pour le dialecte, nous fournissons les constatations dégagées de ’étude linguistique
menée sur le DT. Cette étude montre que la morphologie des mots en DT partage les mémes
phénomenes linguistiques avec ’ASM, telles que la dérivation des verbes et des noms a partir
des racines composées de trois ou quatre lettres, 'agglutination, etc. De méme, I'étude sta-
tistique du lexique DT montre qu'une grande partie du lexique provient des racines de 'ASM
et/ou lapplication de schémes de dérivation de ’ASM (partiellement ou totalement modifiés).

Pour bien comprendre la morphologie de DT, nous avons réalisé une extraction manuelle
des schémes et racines pour toutes les différentes unités lexicales contenant dans STAC 2. Cette
étude lexicale menée sur notre corpus, nous a aidé a dégager les caractéristiques suivantes :

— 52,25 % des unités lexicales en DT (verbes et noms) partagent avec ’ASM les racines

et/ ou les schémes de dérivation. Dans ce groupe, les schemes sont le résultat d’'une
simple modification soit a la forme consonantique (par exemple, par 'ajout d’'un in-
fixe), soit a la forme vocalique (par exemple, la suppression des voyelles courtes dans
plusieurs cas). D’ou, a partir d'un lexique «racine - patron » de ’ASM, la génération d’'un
lexique pour le DT n’est qu'une simple tache de projection des racines sur les schemes
de dérivation. Le seul obstacle dans ce cas est la définition de la liste des schemes de
dérivation modifiés ainsi que les racines de 'ASM partagées avec le dialecte.

— Le DT partage dans 37,10 % des unités lexicales des racines de ’ASM en suivant les

schémes de dérivation spécifiques au DT. L’étude de la morphologie des mots apparte-

1. Un patron est un schéme de dérivation enrichi avec un ensemble de caractéristiques morphologiques : caté-
gorie grammaticale, genre, nombre, etc.
2. La liste complete des schemes extraites est présentée dans I'annexe.



104 Chapitre 5. Analyse morphologique du dialecte tunisien

nant a ces 37,10 % nous a montré qu'avec une liste on peut connaitre les schemes de
dérivation et par conséquent, nous déterminons les caractéristiques correspondant au
scheme.

— 10,65 % des unités lexicales du DT partagent avec ’ASM leurs schemes de dérivation.
Dans ce cas, il suffit de détecter les racines du DT pour générer les noms et les verbes
en DT.

Avec ces constatations, nous finissons par conclure que la génération d’un lexique se base
essentiellement sur un ensemble de racines et de schémes de dérivation pour le DT et pour
I’ASM. Dans la littérature, plusieurs lexiques ont été proposés pour 'ASM parmi lesquels les
lexiques « racine-patron » qui ont été intégrés dans des analyseurs morphologiques de ’ASM.
Par conséquent, nous proposons de commencer par générer un lexique pour le DT en partant
d’un lexique « racine-patron » de 'ASM et un corpus pour le DT. Ensuite, nous proposons
d’intégrer ce lexique dans un analyseur morphologique.

5.3.2 Méthode proposée

Un analyseur morphologique prend en charge un ou des modules employant un lexique
contenant des informations sur les racines, les stems et les patrons. Il y a toujours la possibilité
de fournir ces informations manuellement. Toutefois, cela est tres cofiteux. Nous décrivons,
d’abord, comment acquérir un lexique a partir d'un corpus brut pour le DT et un lexique
de 'ASM. La génération de ce lexique fait I'appel a plusieurs traitements qui englobent des
traitements manuels, automatiques et d’autres semi-automatiques pour générer des patrons
pour le DT. L’intégration de cette nouvelle ressource dans un analyseur morphologique est la
deuxieme principale étape de notre proposition.

Nous rappelons que 'adaptation des analyseurs morphologiques de ’ASM en profit du dia-
lecte a déja fait ses preuves dans plusieurs travaux de recherche ([Salloum & Habash 2014],
[Salloum & Habash 2011], [Afify et al. 2006], [Abuata & Al-Omari 2015], etc.) qui proposent
de créer un lexique compatible avec le format de 'analyseur. Cette idée a été adoptée par
[Hamdi 2015] pour adapter 'analyseur morphologique MAGEAD afin de traiter le DT. Notre
méthode proposée pour la création d'un analyseur morphologique pour le DT n’est pas tres
loin de celles proposées dans 'état de 'art. Elle suggere de créer un lexique compatible avec
I'analyseur Al-Khalil-ASM. Généralement, la création des lexiques pour 'adaptation des outils
d’analyse morphologique est manuelle. Dans notre travail, nous essayons de réduire au plus
les traitements manuelles pour créer les ressources lexicales. Nous proposons des méthodes
capables de générer notre lexique.

Notre méthode proposée repose sur cing étapes. La premiere étape de la méthode consiste,
tout d’abord, a créer un lexique pour le DT. Ensuite, nous I'intégrons dans un analyseur mor-
phologique pour 'ASM. La troisiéme étape est la mise a jour des régles de segmentation des
mots ainsi que la liste des affixes et clitiques. Nous terminons par effectuer un ensemble de

modifications pour que I'analyseur morphologique résultat puisse analyser le DT en prenant en
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compte les différentes spécificités de I'oral. La figure 5.1 présente les étapes de notre méthode
proposée.

Une des originalités de la méthode proposée est la possibilité de I'appliquer a plusieurs
dialectes arabes en connaissant les points de ressemblances et de différences avec ’ASM. Ainsi,
elle prend profit des ressources créées manuellement, automatiquement et de facon semi-

automatique.

Lexique

Racine/Patron ASM II
Corpus 5TAC

Etape 1 : Création d'un lexique ‘

« Racine/Patron » pour le DT

. J Lexique
Etage 2 : Intégration du lexique dans Racine/Patron DT
un analyseur morphologique ASM

v
Etape 3 : Mise 4 jour et intégration de
la liste des mots outils et affixes

v
’étage 4 : Mise a jour de la liste des

régles de segmentation
¥
Etage 5 : Adaptation de I'analyseur

morphologique pour l'oral
v

Analyseur morphologique pour le
DT

FIGURE 5.1 — Les étapes de I'adaptation d’un analyseur morphologique en faveur du DT.

5.4 Création d’un lexique « racine - patron » pour le dialecte tuni-
sien

Un lexique contient souvent des informations sur les mots, les racines, les schémes de dé-
rivation, etc. Ces informations sont, généralement, procurées suite a des traitements manuels.
Toutefois, ces actes sont tres coliteux et ardus. Ainsi, nous proposons de créer un lexique pour
le DT avec le minimum d’interventions manuelles. L’étude linguistique menée sur le DT nous
a montré que les mots en DT étaient le résultat d'un moulage entre un ensemble de schemes
de dérivation et de racines. Par ailleurs, une grande partie de 'ensemble des racines de ’ASM

est partagée avec le DT. De méme, les schemes de dérivation peuvent étre déduits de leurs
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équivalents en ASM. D’o1, il est possible de les déduire via quelques traitements automatiques
et manuels.

Notre méthode proposée pour la création d'un lexique est inspirée de celle proposée
par [Hana 2008]. Hana a proposé une méthode hybride pour 'analyse morphologique de
la langue tchéque : une langue peu dotée. Il a utilisé un ensemble de modules pour I'ana-
lyse morphologique ainsi que des ressources créées manuellement et des autres générées de
facons non supervisées. Parmi les modules employés, [Hana 2008] a développé un devineur
« Guesser ». Le rble de ce devineur est de fournir les analyses possibles (les différents lemmes-
racines-paradigmes) d’'un mot inconnu en employant une petite liste de mots accompagnée
d’informations sur les lemmes et les paradigmes correspondants. Il a proposé ainsi plusieurs
analyses parmi lesquelles il existe des cas d’erreurs. Pour réduire le nombre d’analyses er-
ronées, [Hana 2008] a utilisé un grand corpus. Il a supposé que 'analyse candidate a une
probabilité d’étre vraie si les lemmes et les paradigmes peuvent étre extraits a partir d’autres
parties de ce corpus.

Nous adoptons la méme idée du devineur pour créer notre lexique pour le DT. Dans notre
cas, le role du devineur est de dégager la liste des racines et des patrons pour les mots incon-
nus. En effet, nous créons, en premier lieu, une liste de racines et patrons pour le DT. Cette
derniére englobe la partie en commun avec ’ASM. Ensuite, elle sera utilisée pour générer des
racines et patrons du DT pour les mots inconnus.

Notre méthode repose sur trois principales étapes (voir figure 5.2) : la transformation des
patrons de '’ASM en des patrons en DT, 'extraction des racines et des patrons du DT en se
basant sur un corpus pour le DT, un lexique de ’ASM et le lexique résultat de la premiere
étape. Enfin, nous finissons notre méthode par ajouter au lexique les mots étrangers et les

mots dérivés des langues étrangeres.

5.4.1 Transformation des patrons du dialecte tunisien a partir de I’arabe stan-
dard moderne

La premiere phase de notre méthode consiste a la détermination d’'un ensemble de patrons
du DT a partir des patrons apparentés de ’ASM en partant d’un lexique « racine-patron » de
I’ASM. Pour se faire, nous essayons de mieux comprendre la morphologie des mots en DT et
leurs équivalents en ASM. Nous commencons par prendre un exemple de deux verbes en ASM
et nous essayons de chercher leurs équivalents en DT. Par exemple, les verbes (T.L_, bdA, «il a

commenceé ») et (;Le, mlA, «il a rempli ») de 'ASM se transforment en (12u, bdA) et (>La, mlA)

en DT. IIs sont dérivés respectivement des racines (;\-:-g, b-d-) et (;‘d S m-1-"), mais en sui-
vant des schemes de dérivation différentes. Ces verbes suivent le méme modele de dérivation
en ASM (J.;.';, rjarar;a) ainsi qu'en DT (\&8, rjr,aA), en gardant les mémes caractéristiques
morphologiques. La différence entre les deux schémes est a la forme vocalique. De méme,
les deux noms (35\;&, maAyidaniu, « une table ») et (;.ub, faAyidafiu, « intérét ») se dérivent

suivant le schéme de dérivation (ﬂ.g\;, riaAr,irsap) et les racines (:—g‘-r, m-'-d) et (:-;‘-J, f--d).
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Lexique « racine -

patron » ASM

Transformation des patrons du
dialecte a partir de I'’ASM

Lexique « racine -

patron » DT

Géneration des patrons et des

racines pour le dialecte DT

:

Ajout des mots étrangers et des

—» mots dérivés des autres langues

FIGURE 5.2 — Les étapes de la méthode de création d’'un lexique pour le DT.

Leur équivalent en DT se dérive suivant le schéeme de dérivation («L l;, r1Ayr;ap) et les mémes
racines de ’ASM (:-i— S m-'-d) et (:-i—d, f-’-d). Nous remarquons que les racines partagent des

caractéristiques en commun. En fait, les deux racines contiennent Hamza (i).

Les racines arabes peuvent étre classées selon plusieurs criteres : le nombre de lettres
ajoutées a la racine pour former le mot, le nombre de lettres de la racine, la présence et la
position de lettres défectueuses, etc. L’étude de quelques exemples des mots en DT et en ASM
a montré que les mots qui se dérivaient de racines contenant des lettres défectueuses (ou des
lettres saines) suivent les mémes schémes de dérivation en ASM et en DT. Notre étude est
bien validée par ’étude de la morphologie du DT réalisée par le linguiste [Ouerhani 2009]. En
effet, [Ouerhani 2009] a montré que les verbes appartenant a la classe Mahmouz (les racines
contenant la lettre (1 ")) partagent les mémes schemes de dérivation et les mémes caractéris-
tiques et suivent les mémes regles, lorsqu’elles se transforment en DT. Ce raisonnement est
également applicable a d’autres classes de racines. Nous prenons aussi 'exemple de la classe

« défectueuse ® ». Les deux verbes de 'ASM (&, masiya, «il a marché ») et (L§g, bakiya, «il
a pleuré ») sont dérivés suivant le scheme (J.,é, rjaryirsa). En DT, ces deux verbes se trans-

forment respectivement en (dé.n, m.Say) et (&, bkay). Nous remarquons qu’ils suivent le

3. Cette classe regroupe les racines qui se termine par une lettre défectueuse (s, y) ou (s, W).
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meéme schéme de dérivation (&5 r11ay).

Pour dégager les schemes de dérivation du DT, nous classons les racines selon la position
et le nombre des lettres défectueuses dans la racine. Pour chaque classe, nous étudions les dif-
férentes dérivations possibles en appliquant les patrons correspondants a quelques exemples
de racines. Ensuite, nous identifions, pour chaque dérivation, les schemes qui coincident avec
ces unités lexicales en DT. Dans certains cas, nous notons que la sémantique des mots change
lors du passage de 'ASM vers le DT. Enfin, nous appliquons ces schémes pour générer des

patrons en DT.

La figure 5.3 résume les étapes de transformation des patrons du dialecte a partir de ’ASM.

Catégorien
Categoriez
Racines Classification
i i ety - - ....................................... P.Du_‘[' cha e caté aTie
A5M s i i Catégorie I:[u 5 !
L Categorien

v
— 7

Geénération des schémes | Etude de quelques
de dérivation DT k mots en ASM Patrons ASM

Projection des schémes pour les

Schémes de

dérivation DT racines de chaque catégories

FIGURE 5.3 — Les étapes de transformation des patrons du DT a partir de 'ASM.

Nous prenons I'exemple de la racine (_-oo-4, k-t-b). Un ensemble de schémes de dériva-
tion est associé a cette racine. Le schéme (Zl.;fe, riarparsah) de ’ASM n’a pas d’équivalent en
DT. Par contre, le schéme (J;.;, riararsa) de TASM se transforme en (=3, rir2irs) en DT.

La figure 5.4 montre un extrait du fichier correspondant a la liste des schémes de 'ASM et

leurs équivalents en DT pour la classe Mahmouz.

A partir du lexique de ’ASM, nous avons pu dériver a partir de 13 271 schémes de déri-
vation nominaux et 4 296 schémes verbaux de ’ASM, respectivement 320 patrons nominaux
et 331 patrons verbaux pour le DT. Au niveau de cette étape, nous avons retenu uniquement
1 213 racines en partant de 1 471 racines de 'ASM.
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kK?xml version="1.0" encoding="windows-1256" 72>
<verbRules>
<rules ncg ="1" type=" "Wodl——nglaall _isas pls——>
rc 3" diacCible="duls"/>

ible="&ls y" />

<rule di

ou
ource="41%4" diacC
</rules>
<rules ncg ="3"
<rule dia
<rule diac
</rules>
<rules ncg ="&"
<rule dia
<rule diacSou:
</rules>
<rules ncg ="
<rule dia
<rule dia
<rule dia
<rule diacs
</rules>

FIGURE 5.4 — Un extrait du fichier correspondant a la liste des schemes de I’ASM et leurs
équivalents en DT pour la classe Mahmouz. Les attributs diacSource et diacCible présentent
respectivement les schemes de dérivation de 'ASM et du DT. L’attribut ncg donne des infor-
mations sur le genre et le nombre du scheme et I'attribut type montre la voix et 'aspect

5.4.2 Génération des patrons et extraction des racines pour le dialecte tunisien

La deuxieme étape de la création d’un lexique pour le DT est la génération des patrons
et 'extraction des racines pour le DT (voir figure 5.5). La premiere phase consiste a extraire
des racines spécifiques au DT. Le but de cette phase est de couvrir la deuxiéme classe (C2)
(voir section 5.2). Nous essayons d’extraire les racines a partir d'un corpus d’apprentissage qui
contient des mots spécifiques au DT tels que le verbe (;&, naqiz, «il a sauté ») et le nom (i 5,
karhbar, « une voiture »).

Nous analysons morphologiquement tous les mots du corpus en utilisant le lexique généré
de la premiere étape. Si 'analyse n’arrive pas a attribuer une racine et un patron pour les
mots, alors ces mots passent par la phase d’extraction de racines. Nous essayons d’extraire les
racines de ces mots qui coincident avec les schémes de dérivation issus de la premiere étape.
Au niveau de cette étape, nous remarquons que le module d’extraction peut générer plusieurs
racines pour un mot donné. Nous constatons que les patrons verbaux qui s’appliquent aux
racines quadrilatérales engendrent, dans certains cas, des erreurs lors de la génération des
racines pour ces verbes. L’ajout au lexique avec ’ensemble de racines générées affecte 'analyse
morphologique en utilisant un lexique pareil. Les erreurs d’extraction des racines pour les
mots en DT augmentent le nombre d’analyses morphologiques. De ce fait, le taux d’ambiguité
augmente.

Pour remédier a ce probleme, nous proposons dans une premiére étape de classer les mots
souhaitant extraire ses racines selon la possibilité que ces unités lexicales partagent la méme

racine. Pour se faire, nous divisons la liste de mots non reconnus en deux groupes : un pour
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STAC _u
Analyse morphologique -
[ des formes fléchies Racines - patrons DT

DEESI " i

Liste des mots Liste des mots

reconnus non reconnus /
/ -~

Regroupement selon

la racine

+

[ Extraction de racines } [ Génération de patrons }
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l

FIGURE 5.5 — Processus de génération de patrons et d’extraction de racines pour le DT.
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Ajout de patrons
et racines

F 3

les verbes et un pour les noms. Pour chacun, nous essayons de regrouper les unités lexicales
selon la racine.

Le regroupement est basé sur le calcul de la similarité entre deux chaines de caracteres.
Nous cherchons pour chaque unité lexicale 'ensemble des caracteres partagées avec toutes
les autres unités. Nous utilisons le coefficient de recouvrement* (Overlap coefficient) : une
mesure de similarité entre deux chaines de caractéres. C’est une mesure liée a l'index de
Jaccard [Jaccard 1912] qui mesure le recouvrement de deux ensembles (voir équation (5.1)).
Dans notre cas les deux ensembles sont les caractéres formant les deux mots. Nous cherchons
le coefficient de recouvrement de chaque paire d’unités lexicales. Pendant le calcul de ce
coefficient, nous respectons I'ordre des lettres dans les deux unités lexicales. Les mots qui ont
un coefficient compris entre 1 et 0,5, nous les regroupons dans un ensemble. Pour chaque
ensemble, nous extrayons les racines possibles de chaque mot en utilisant la liste des schemes
pour les noms et les verbes. La racine la plus fréquente dans cet ensemble est retenue et
ajoutée au lexique.

X NnY|
overlap (X,Y) = m (5.1)

Nous prenons 'exemple des deux mots suivants : (;25, ynaqgiz, «il saute ») et (132, nag-
ZUuwA, «ils ont sauté »). Ces deux mots ne sont pas reconnus en utilisant le lexique résultant
de la premiére étape de notre méthode.

En utilisant les deux patrons verbaux (=, yarirairs) et (Ji=s, rjarpr3irs), nous extrayons

4. https ://en.wikipedia.org/wiki/Overlap_coefficient
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Ensemble | Les unités lexicales partagent la méme racine
E1l &5 ynaqiz , 53 tnaqiz, |5 325 ynqzwA, ;& nqz
E2 ia S karhban, _wls"kraAhib

TABLE 5.2 — Exemple de groupements de mots

respectivement les racines suivantes : (j-3-(), n-q-z) et ( -3-0- s, y-n-q-z) pour le premier mot.

2
De méme, en utilisant le scheme verbal (\j.l...é, rjarr3uwA), nous extrayons la racine (j-G3-(,
n-g-z). Cette derniére est la plus fréquente dans cet ensemble. Donc, nous considérons que la
racine de mots ( J.u, ynaqiz, «il saute ») et (\5 J.a.;, naqzwA, «ils ont sauté ») est (;-3-(), n-q-

z). De ce fait, nous attribuons aux mots ( J.LJ, ynagqiz, «il saute ») et (\5 J.cu, naqzwaA, «ils ont

sauté ») respectivement les schemes de dérivation (J.,.L__, yriar;irs) et (\ji..fe, rjar,r;UuwA) avec
toutes leurs caractéristiques morphologiques.

Pour la liste des racines générées par notre module avec une fréquence d’apparition infé-
rieure a 2, nous procédons a choisir manuellement les bonnes racines. Ainsi, une validation,
par un expert, est effectuée pour garantir 'ajout des racines correctes a la base lexicale.

Dans la deuxiéme phase, nous suivons la méme démarche de la premiére phase. Mais, cette
fois-ci, nous cherchons un schéme de dérivation pour les mots inconnus en utilisant la liste des
racines de DT procurées dans la premiere étape de notre méthode. Ainsi, nous cherchons les

schemes de dérivation qui sont généralement spécifiques au DT comme (_s S, 11 ar,r3aAjiy).

Nous prenons 'exemple du mot (u"}*‘;’ gahwaAjy). L’analyse morphologique en utilisant
les lexiques résultant des étapes précéc"léntes échoue a analyser ce mot vu I'absence d'un patron
compatible avec la morphologie du mot. Le passage par la premiere phase de cette étape
n’aboutit pas a générer une racine pour cette forme suite a 'absence d’'un scheme de dérivation
qui coincide avec cette forme orthographique. Le mot (_s154%, gahwaAjy) passe par le module
de génération de patrons. On essaie de chercher une racine de ASM qui coincide avec ce mot.
Puis, nous générons le ou les schémes de dérivation qui peuvent étre appliqués a ce mot. Dans
cette phase, une validation par un expert est effectuée pour choisir le scheme de dérivation
correct et pour attribuer les différentes caractéristiques morphologiques tels que la catégorie
grammaticale, le genre, le nombre, etc. Le résultat de cette phase est un ensemble de racines
et patrons qui couvrent la troisiéme classe du lexique DT (C3).

En guise de conclusion, nous pouvons résumer les étapes de la génération des patrons et
extraction des racines comme suit (voir figure 5.5) :

— Une étape d’analyse morphologique des différents mots d'un corpus.

— Une étape d’extraction des racines et/ou génération de partons est effectuée pour les

mots non reconnus.

— Une étape d’ajout a la base lexicale qui est validée par des calculs statistiques (fré-

quence d’apparition) ainsi que des validations par un expert humain.

Notons que nous avons amélioré notre lexique par I'ajout d’environ 333 et 345 unités

lexicales respectivement pour la premiere et la deuxieme phase.
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5.4.3 Enrichissement du lexique

La premiere et la deuxiéme étape de notre méthode pour la création d’un lexique pour
le DT ne peuvent pas couvrir la totalité du DT. Selon notre étude lexicale du DT, ces deux

étapes ne couvrent pas les mots issus des langues étrangeres. Par exemple, les mots (& 5Ua,

sbiyTaAraAt, « les hopitaux ») et (Lp}L_, blaASar, « une place ») ne sont pas le résultats d'une
dérivation en partant d'une racine et un schéme de dérivation. Pour garantir une large couver-
ture de notre lexique pour le vocabulaire du DT, nous avons amélioré notre lexique « racine-
patron » par une liste regroupant les mots étrangers intégrés dans le DT. Cette liste couvre
généralement les mots qui appartiennent a la classe (C4) de notre classification.

Au niveau de ce lexique, nous avons rassemblé toutes les formes existantes dans le corpus
STAC. A chaque mot trouvé, nous cherchons sa forme en pluriel et/ou en singulier et aussi,
sa forme en féminin et masculin. De méme, pour les verbes, nous ajoutons a chaque verbe les
différentes conjugaisons possibles.

Ce lexique est enrichi par les caractéristiques morphologiques de chaque entrée lexicale.
Nous identifions la catégorie grammaticale, le genre, le nombre et la liste des clitiques qui
peuvent étre attachés, etc. Nous avons pu collecter 500 mots différents pour ce lexique.

A la liste des mots d’origine non arabe, nous avons aussi enrichi notre lexique par une liste
des mots-outils du DT. Le DT garde dans certains cas les mots-outils de ’ASM et dans d’autres
cas, il ajoute d’autres termes. La collecte de cette liste des mots-outils est basée principalement
sur notre corpus STAC et aussi sur le lexique de ’ASM. Pour chaque mot outil, nous cherchons
sa (ou ses) traductions possibles en DT. Les mots-outils de ’ASM se transforment en des mots-
outils ou des clitiques en DT. Dans certains cas, on ne trouve pas d’équivalent pour le mot
outil en dialecte. Par exemple, I'adverbe interrogatif (131, ImABA) de PASM est traduit en DT
en deux adverbes (J)Lc, clAS) et (o>1:- , slAh). Dans d’autres cas, le mot outil garde la méme
forme de ’ASM. Par exemple, la préposition (o mn) est utilisée en ASM et aussi en DT, mais,
elle se transforme en un clitique (», m-). Par contre, la particule de restriction (lii>, HyOmA)
n’a pas de traduction en DT. Le tableau 5.3 présente quelques exemples de mots-outils pour
’ASM et leurs équivalents en DT °.

Finalement, a partir de 89 mots-outils extraits de notre lexique de ’ASM, nous avons ob-
tenu 56 mots-outils et 5 clitiques pour le DT. De méme, a partir de notre corpus STAC, nous

avons collecté 200 mots-outils qui n’ont pas d’équivalents en ASM.

5.5 Segmentation du dialecte tunisien

La tokenisation pour la langue arabe consiste a définir les frontiéres des mots et également
les informations concernant les tokens qui les composent (le stem et les clitiques) [Attia 2009].
C’est une tache non-triviale. Elle est étroitement liée a 'analyse morphologique.

5. La liste compléte est présentée dans 'annexe 6.9
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POS ASM DT Traduction
Particule de futur g sWE 6, bAS je ferai
Adverbe interrogatif 151 ImABA e §1AS pourquoi

ode glAh
Adverbe Lass fqT 55 Khw seulement
Particule de restriction | kis HyOmA - partout
Préposition Jomn oo mn de
» M-
Pronom démonstratif - Ifji La
Pronom personnel - ‘g.n“ Ils sont

TABLE 5.3 — Exemples des mots-outils de ’ASM et leurs équivalents en DT

La premiére étape de la tokenisation consiste a définir la liste des clitiques et des affixes.
Nous commengons par chercher I'équivalent de chaque clitique et proclitique en DT. Nous
traduisons les clitiques en leurs équivalents en DT. Quelques clitiques de ’ASM sont traduits
en DT en des mots-outils. Par exemple, le préfixe du futur de 'ASM (.., s-) «je ferai » est

converti en mot outil (JZU, bAS). Toutefois, le préfixe d’interrogation (5‘) est transformé en un
suffixe (d“’ -§y) «quoi ». Nous obtenons ainsi 56 suffixes et 5 préfixes pour le DT. Le tableau
5.4 présente quelques exemples d’affixes et de clitiques de ’ASM et leurs équivalents en DT

Proclitiques /Préfixes Suffixes/Enclitiques
ASM DT ASM DT
Préfixe de futur o Mot outil : 3 bA3 - -
Préfixe d’interrogation A - - s Sy
Suffixe de négation - - - S-S

TABLE 5.4 — Exemples d’affixes et de clitiques de ’ASM et leurs équivalents en DT.

La deuxiéme étape de la tokenisation du DT est lidentification des composants
de mots. Nous avons suivi une méthode a base des indicateurs pour segmenter les
mots. Nous développons un ensemble de regles pour segmenter les mots en procli-
tique(s) +préfixe(s) +stem +suffixe(s) +enclitique(s). Nous définissons pour chaque clitique et
affixe les catégories grammaticales auxquelles ils s’attachent. Nous identifions des clitiques qui
s’attachent aux mots-outils (TW), aux verbes (V), aux noms (N) et aux noms propres (PN). La
classe (C) est pour les affixes et clitiques communs. Ils s’attachent avec les noms, les verbes,
les mots-outils et les noms propres. Le tableau 5.5 identifie les différents affixes et clitiques et
les catégories grammaticales auxquelles ils s’attachent.

Le tableau 5.6 présente des exemples de combinaisons possibles de clitiques et d’affixes.

L’algorithme de tokenisation commence par chercher la chaine de caractéres correspon-
dant a chaque combinaison de proclitiques et préfixes dans le mot a segmenter. Puis, il cherche
la chaine de caractéres correspondante aux clitiques de fin. Le processus de segmentation s’ar-

réte si le nombre de caractéres du stem (ou du mot) est inférieur ou égal a 2.
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Proclitique(s) + préfixe(s) Classe | Suffixe(s) + enclitique(s) Classe

d‘Al,J\ijl,gT)b,rm,df,dl T™W _sion hmsy, s hs, 25KkS, jieS kms, &S kSy, TW
B hA3, res hms, U nAs

Sw, Iy wk, Ik c JKk, r{km,L‘nA,L}ny C
oh, o2 hm, & hA

o b, dewk, & swb, Jowl, Jk, J1 PN L"5y,\§yA N

Jis waAl, JIAl & 8y, §my, i nys

ob,JL 9k € nAhA, «aC nAhm, sl nAhS, &L nABAs,
el nAhm3

Jswl, o gwb, _éfb, Vb, Jifl, dgwk N U8, s hs, aSkS, (aeSTkms, g&.{kéy, b hAS, Vv
ies hms, 6 nA3

Hewll, J&gweAl, Jlbs wmAl, J§7s wkAl, ogWh, jiagwhs, jswny, UywnA, laswha, Y

JU s wbAl, i, bhAl, Jlay whAl Jjj wil, whm, uﬁ\fj WNAS, iuewnys, ilbg WnAS, jiess

J hAL Jb bAl, J& mAl, [ 11, Ji Al whms

JE kAl

TABLE 5.5 — Les affixes et clitiques du DT et les catégories grammaticales auxquelles ils s’at-

tachent.

Verbe Nom Nom Propre Mot outil
V+4d N+_aé PN+, TW+ 4
Vit N+, J+PN a+TW

B+V+dy | s+N+ 5 PN+, o2+TW+,
V+ o e—“+N+d PN+4 qm+TW+j

& +V+, N+ s PN+

lag +V+ 4 N+l&

LS +V A+ U+N

TABLE 5.6 — Quelques combinaisons de clitiques et d’affixes possibles.

La figure 5.6 présente les étapes de segmentation des mots en DT. L’algorithme de tokeni-

sation propose pour chaque mot les segmentations suivantes :

— Stem,

— Proclitiques + Préfixes + Stem,

— Stem + Suffixes + Enclitiques,

— Proclitiques + Préfixes + Stem + Suffixes + Enclitiques.

La recherche effectuée par cet algorithme respecte bien la classe des clitiques de début et

de fin. Par exemple, si on trouve des proclitiques et/ou des préfixes appartenant a la classe N

(Ies noms), donc la recherche de suffixes et d’enclitiques sera limitée uniquement aux clitiques

correspondants a la classe N.

Prenons I'exemple du mot (J;L&L;,J, l¢bnAhAS). Le processus de segmentation essaie en

premier lieu de chercher la ou les clitiques de début. Il propose comme une premiere segmen-

tation : (uﬁl},l;_c+ J, 1+¢bnAhAS). Selon cette segmentation, le stem est traité comme un nom

ou un nom propre. En deuxieme lieu, le processus cherche la ou les clitiques de fin. Ainsi, il
propose deux autres segmentations : (U'ZLSU+L_MJ, l¢b+nAhAS) et (u;ﬁl.é+ i, IsbnA+hAS).
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Mot
¥
Liste des Chercher les proclitiques
proclitiques et et préfixes

préfixes

Mon Chi

v

Proclitiques + Préfixes + Stem |+
7

Mon Oui

j:m_J

h

Liste des
suffixes et

Chercher les suffixes

et enclitiques

enclitiques

Mon

Existe

4

Proclitiques + Préfixes + Stem + Suffixes + Enclitiques

Stem + Suffixes + Enclitiques

FIGURE 5.6 — Les étapes de segmentation des mots en DT.

Au niveau de ces deux segmentations, le stem est traité comme un verbe.

5.6 Intégration du lexique a ’analyseur morphologique Al-Khalil-
ASM

5.6.1 Présentation de ’analyseur Al-Khalil-ASM

Le systeme Al-Khalil-ASM [Boudlal et al. 2010] est un analyseur morphologique de la
langue arabe écrit en java mis en ligne en 2010. Il est considéré comme le meilleur systeéme
d’analyse morphologique disponible pour la langue arabe. En fait, Al-Khalil-ASM a remporté
la premiére place parmi treize analyseurs morphologiques arabes, dans une compétition or-
ganisée par PTALECSO® (Organisation arabe pour I'éducation, la culture et les sciences) en
2010 [Boudlal et al. 2010]. L’objectif de cet analyseur est de donner une description morpho-

6. The Arab League Educational, Cultural Scientific Organization.
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logique détaillée de chaque mot a savoir : le mot sans voyelles courtes, le préfixe, le stem, le
type, le schéme, la racine, la catégorie grammaticale et le suffixe. Pour générer cette analyse,
Al-Khalil-ASM utilise un ensemble de regles enregistrées dans des fichiers XML séparés, mais
qui sont complémentaires d'une fagon que 'un fait appel a I'autre au cours de I'exécution pour
analyser morphologiquement un mot donné.

La ressource lexicale utilisée par Al-Khalil-ASM est composée de plusieurs fichiers qui re-
groupent les patrons (les schemes de dérivation avec leurs caractéristiques morphologiques)
avec et sans voyelles courtes pour les noms ainsi que les verbes, les racines de mots, les affixes
et les noms propres. Les étapes de 'analyse sont les suivantes : une étape de prétraitement,
I’élimination de voyelles courtes, la segmentation (identification des éléments de chaque mot :
les proclitiques + stem + les enclitiques) et 'analyse du stem [Boudlal et al. 2010]. L’archi-
tecture de 'analyseur morphologique arabe Al-Khalil-ASM est illustrée par la figure 5.9.

Nous présentons, dans ce qui suit, les différentes structures des fichiers XML manipulés par
Al-Khalil-ASM pour générer une analyse morphologique complete d'un mot. Al-Khalil-ASM
classifie la liste des racines suivant la premiere lettre de chaque racine.

La liste des patrons est stockée dans des fichiers XML suivant le nombre de caractéres de
la forme vocalique qui lui correspond. Les patrons sont stockés dans huit fichiers : le premier
fichier contient les patrons dont leurs schemes de dérivation sont composés de deux lettres et
le dernier fichier contient les patrons dont leurs schemes de dérivation sont composés de neuf
lettres. Pour chaque patron verbal, on identifie les caractéristiques suivantes : sa forme cano-
nique, sa forme vocalique, son temps de conjugaison, sa voix, son cas (nominatif, accusatif
ou génitif), le pronom avec lequel le verbe est conjugué, sa transitivité du verbe et son aug-
mentation (le verbe est augmenté par une ou plusieurs lettres ou non). De méme, on identifie
pour les caractéristiques suivantes pour les patrons nominaux : sa forme canonique, sa forme
vocalique, son type (adverbe, adjectif, etc.), son cas (nom défini ou non), son nombre (singu-
lier, duel ou pluriel) et son genre (féminin ou masculin). La figure 5.7 et figure 5.8 présentent
respectivement deux exemples de patrons nominaux et verbaux.

<patterns>

<pattern id="10" diac="j: i canonic="§sls L§" type="p3" cas="d45" ncg="13"/>

<pattern id="1000" diac="#Lladi" canonic=":ladi" type="Ls" cas="i|" ncg="18"/>

<pattern "10002" diac="YLad" canonic="YLid" type="Lie" cas="el" ncg="T"/>

<pattern id="10003" diac="4JL43" canonic="4JLa3" type="Lla" cas="udi" ncg="8"/>

<pattern id="10004" diac="iJLi3" canonic="3ilLi3" type="12" cas="di" ncg="2"/>

<pattern id="10005" diac="iJLi4" canonic="iJLii" type="1s" cas="ei" ncg="5"/>

FIGURE 5.7 — Exemple de patrons de dérivation nominaux.
<patterns>

<pattern id="10" diac="Ji" canonic="J& 3" type="ps" aug="j 2" cas="(3" neg="1" trans="4d"/>
<pattern id="1014" diac="J4i" canonic="J3in type="ps" aug="js" cas="z" ncg="1" trans="4J"/>
<pattern id="1015" diac="J3%i" canonic="J3in type="as" aug="jx" cas="z" ncg="1" trans="J"/>
<pattern id="1021" diac="J4i" canonic="J4i" type="i" aug="g)" cas="" ncg="3" trans="Jd"/>
<pattern id="1022" diac="J3{" canonic="J3i" type="i" aug="33" cas="" ncg="3" trans="J"/>
<pattern id="1023" diac="J4i" canonie="J3i" type="i" aug="g)" cas="" ncg="3" trans="a"/>

FIGURE 5.8 — Exemple de patrons de dérivation verbaux.
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Al-Khalil-ASM utilise aussi deux listes de clitiques : proclitiques et enclitiques lors de 'ana-
lyse morphologique d'un mot. On identifie pour les clitiques leurs formes sans et avec diacri-

tiques et la classe de noms auxquels s’attachent les clitiques (nom, verbe ou les deux).

5.6.2 Adaptation de I’analyseur

Bien qu’Al-Khalil-ASM soit un tres bon analyseur, il présente quelques bugs et erreurs dans
sa base de données [Altabbaa et al. 2010]. Donc, avant de I'adapter au DT, nous corrigeons
d’abord ces erreurs.

Les bases lexicales d’Al-Khalil-ASM contiennent des erreurs pour la définition de quelques
traits morphologiques. Par exemple, les schemes de dérivation contiennent des voyelles
courtes erronées. Quelques traits pour certains schemes de dérivation ont des valeurs man-
quantes. Dans d’autres cas, ils contiennent des valeurs erronées. Nous essayons de corriger
ces erreurs et bugs avant de commencer I'adaptation d’Al-Khalil-ASM. Parmi les points faibles
de l'analyseur morphologique Al-Khalil-ASM, nous citons I’affichage du résultat de I’analyse.
En effet, Al-Khalil-ASM présente les résultats de ’analyse sous forme d’un fichier HTML qui
regroupe les différentes analyses morphologiques possibles. La structure de ce fichier n’est pas
trés utile pour une utilisation future du résultat de I’analyse morphologique. Pour remédier a
ce point faible, nous avons modifié Al-Khalil-ASM pour qu'il soit capable de stocker les résul-
tats de I'analyse dans une structure XML. De méme, Al-Khalil-ASM ne fait pas la différence
entre les affixes et les clitiques. Ainsi, nous 'avons corrigé pour qu’il soit capable de traiter
chaque partie du mot a part. Un exemple de la nouvelle forme du fichier sortie est présenté
dans la figure 4.4 du chapitre 4.

Pareillement, nous avons amélioré le résultat de I'analyse avec d’autres détails. Nous avons
bien spécifié les caractéristiques morphologiques de chaque terme traité telle que le genre, le
nombre, I'aspect, le dialecte, etc.

Semblablement, nous avons mis a jour la liste des catégories grammaticales
en suivant l'ensemble des étiquettes utilisées par lanalyseur morphologique MADA
[Habash & Rambow 2005]. Les jeux d’étiquettes utilisées par Al-Khalil-TUN sont présentés
dans le tableau 5.7.

L’adaptation de I'analyseur Al-Khalil-ASM consiste a intégrer dans une premiere étape le
lexique du DT généré. Ensuite, nous améliorons cette ressource lexicale par I'ajout d’une liste
de mots du DT qui sont généralement issus des langues étrangéres et une liste des mots-
outils. Puis, nous mettons a jour le module de tokenisation en spécifiant les nouvelles regles
de tokenisation, en intégrant la liste des affixes et des clitiques du DT et en spécifiant bien la
classe de chaque clitique.

De méme, nous modifions Al-Khalil-ASM pour qu’il soit capable d’identifier les phéno-
menes spécifiques a l'oral. Ainsi, Al-Khalil-TUN est capable de détecter et annoter les pauses
silencieuses, les pauses remplies, les mots incomplets, et les onomatopées.

Nous gardons les bases lexicales de ’ASM au niveau de la version tunisienne d’Al-Khalil
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Symbole Catégorie grammaticale Genre Nombre Personne
f  m|na|s|p|mna|l]|2]|3
adj Adjectif X | X X | x
adv_place Adverbe de place X | x| X X
adv_temp Adverbe de temps X | x| x X
interrog_adv Adverbe interrogatif X X
rel adv Adverbe relatif X X
conj Conjonction X X
sub_conj Conjonction de subordination X X
interj Interjection X X
fw Mot étranger X | X X | x
TrunW Mot tronqué X X
noun_count Nom de comptage X X
number_noun Nom de nombre X | X X | X
prop_noun Nom propre X | x
onom Onomatopée X X
part Particule X X
part_abst Particule d’abstraction X X
part_cond Particule de condition X X
part_fut Particule de futur X X
part_neg Particule de négation X X
part_restrict Particule de restriction X X
part_verb Particule de verbe X X
part_interrog Particule interrogative X X
part_voc Particule voix X X
break Pause silencieuse X X
FPause Pause remplie X X
prep Préposition X X
pron Pronom X | x| x [x|x| X |X|x|X
dem_pron Pronom démonstratif X| x| x | x|x]| X
ind_obj_pron Pronom d’objet indirect X | x X | X X | x| X
poss_pron Pronom possessif X | X X | X | X
rel pron Pronom relatif X X
verb Verbe X | x X | X X | x| X

TABLE 5.7 — Liste des étiquettes utilisées par 'analyseur morphologique du DT.

afin de proposer plus d’analyses pour les mots inconnus. Nous proposons d’analyser chaque
mot en utilisant les bases lexicales du DT. Si aucun résultat n’est fourni, ce mot sera analysé
par les bases lexicales de 'ASM.

Finalement, Al-Khalil-TUN est un analyseur morphologique pour le DT et aussi pour 'ASM
qui prend en compte des spécificités de I'oral (les mots incomplets, les pauses remplies, etc.).
La figure 5.9 illustre l'architecture de Al-Khalil-TUN.

5.7 Expérimentations et résultats

5.7.1 Ressources utilisées

Pour créer un analyseur morphologique pour le DT, nous nous sommes basés sur deux

ressources : un lexique de ’ASM et le corpus STAC.
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FIGURE 5.9 — Architecture du systéeme Al-Khalil-TUN

5.7.1.1 Lexique de I’arabe standard

Nous exploitons le lexique de 'ASM utilisé par Al-Khalil-ASM. Le lexique suit une repré-
sentation sous la forme de « racine-patron ». Il est composé de 7 503 racines et 3 681 patrons
(verbaux et nominaux) sans voyelles courtes. Les patrons et les racines définies dans ce lexique
sont reliés. Pour chaque racine, un ensemble de partons verbaux et/ou nominaux est défini.
De méme, pour chaque patron, on identifie les différentes diacritisations en définissant les
caractéristiques morphologiques correspondantes. Ce lexique couvre un nombre important de
racines. Parfois, le nombre important de racines engendre 'augmentation des cas d’ambiguités
lors de la création de notre lexique pour le DT. D’ot1, nous définissons une version allégée de
ce lexique en réduisant le nombre de racines et patrons. Cette version est composée de 2 503

racines et 3 681 patrons (verbaux et nominaux) sans voyelles courtes.
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5.7.1.2 Corpus de test et d’apprentissage

Pour la création et ’évaluation de notre analyseur morphologique Al-Khalil-TUN, nous
avons divisé le corpus STAC en deux parties. La premiere partie a été utilisée pour la création
du lexique TUN et le développement de 'analyseur morphologique Al-Khalil-TUN. Elle est
composée de 24 003 mots et 1 035 mots types. Cette partie est composée de 234 verbes,
345 noms et 456 autres mots distincts (mots-outils et les phénomenes de l'oral). La partie
d’apprentissage passe par un ensemble de prétraitements. Nous créons deux versions de ce
corpus. La premiere version est utilisée pour la création du lexique. Elle regroupe les mots
types sans voyelles courtes. Nous collectons a partir de cette partie d’apprentissage une liste
de verbes et aussi une liste de noms. Nous filtrons aussi les mots des clitiques attachés pour ne
pas falsifier 'étape d’extraction des racines et la génération des patrons. La deuxiéme version
de la partie d’apprentissage est utilisée pour le développement et la validation de 'analyseur
morphologique. Aucun traitement n’est effectué sur cette version du corpus. Nous supprimons
uniquement les voyelles courtes de cette version du corpus.

Pour le test de I'analyseur Al-Khalil-TUN, nous avons utilisé la deuxieme partie du corpus
STAC composée de 12 054 mots et 589 mots types. Ce corpus de test est composé de 232
noms, 234 verbes et 123 autres mots types.

5.7.2 Mesures d’évaluation

Les performances de notre systeme d’analyse morphologique sont mesurées en fonction
des analyses morphologiques proposées par Al-Khalil-TUN. Nous étudions le nombre d’ana-
lyses attribuées pour chaque mot, la justesse des analyses, etc. Nous nous intéressons, aussi,
a mesurer le degré de sous génération ou surgénération des analyses morphologiques. Ainsi,
nous mesurons la compétitivité de notre systéme en termes de précision, de rappel et F-mesure.
Nous exploitons deux définitions pour ces mesures. Nous définissons ces mesures d’évaluation
en fonction de nombre d’analyses attribuées par Al-Khalil-TUN. Premiérement, nous calculons
le nombre de mots reconnus par I'analyseur morphologique par rapport au nombre total des
mots. Nous mesurons le taux de couverture du lexique utilisé par rapport a 'ensemble de mots

analysés. La définition du rappel et précision est définie comme suit :

Nombre de mots correctement analysés (5.2)

Rappel = 2
PPelevall Nombre total de mots analysés

Nombre de mots correctement analysés

Précision,,g = (5.3)

Nombre de mots reconnus par l'analyseur

Nous calculons les valeurs de rappel et précision en utilisant deux définitions pour le terme
«un mot correctement analysé ». Dans une premiere évaluation, nous définissons « un mot
correctement analysé » par un mot dont I'analyseur lui attribue au moins une analyse correcte.
Dans une deuxieme évaluation, nous considérons « un mot correctement analysé » un mot dont

I'analyseur lui attribue toutes les analyses correctes possibles. Nous utilisons les acronymes
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Rappel,yaiia, Précision,, i, et Rappele,qu1p, Précision,, 1, respectivement pour les valeurs de
rappel et précision de la premiére et la deuxiéme évaluation.

Deuxiemement, nous calculons le nombre d’analyses correctes attribuées par I'analyseur
par rapport au nombre total d’analyses. Avec cette mesure, nous pouvons calculer le taux de
génération des résultats.

Nombre d'analyses correctes

Rappeleyap = (5.4)

Nombre total d’ analyses qui devraient €tre données

Nombre d’analyses correctes (5.5)

Précisionegp = .
v nombre total d’analyses données

5.7.3 Expérimentations et évaluation

Pour valider notre méthode, nous avons choisi d’effectuer quelques expérimentations. Au
niveau de la premiere expérimentation, nous testons deux versions d’Al-Khalil-TUN. Les res-
sources lexicales de la premiére version suivent la convention de transcription orthographique
OTTA. La deuxieme version est concue pour traiter les mots transcrits en suivant la convention
CODA-TUN. Ensuite, au niveau de la deuxieme expérimentation, nous testons les différences
entre I'utilisation d’une version réduite et une version longue du lexique d’Al-Khalil-ASM. En-
fin, nous présentons une évaluation des différentes étapes de création de notre lexique. Ainsi,
nous développons trois systémes. Le premier utilise la liste des racines et des patrons issue de
la premiere étape de la création du lexique. Le deuxiéme ajoute a cette liste les racines et pa-
trons générés automatiquement et le troisieme utilise une version compléte de notre lexique.

Notons que le résultat de chaque expérimentation est considéré comme une entrée pour

I'expérimentation qui suit.

5.7.3.1 OTTA vs. CODA-TUN

Nous avons proposé deux conventions de transcription orthographique pour le DT : OTTA
et CODA-TUN. En effet, ces deux conventions présentent plusieurs points en commun mais
évidemment des différences. Ces dernieres sont principalement au niveau phonologique qui
est dominant pour la convention OTTA en utilisant des suffixes et des proclitiques différents de
CODA-TUN (e.g. le pronom personnel singulier (s, w) au lieu de (4, h), etc.). Ainsi pour saisir
les différences entre les deux conventions, nous développons deux versions d’Al-Khalil-TUN.
La premiere version suit les régles de transcription orthographique de CODA-TUN alors que la
deuxiéme version est pour les régles de transcription d’OTTA.

Généralement, la différence entre ces deux conventions peut affecter le niveau de seg-
mentation des mots. De ce fait, nous calculons les pourcentages de segmentations réussies
en transcrivant suivant les deux conventions de transcription CODA-TUN et OTTA. Le tableau
5.8 présente les résultats trouvés en utilisant uniquement le corpus de test. De méme, nous

calculons aussi les valeurs de rappel et précision pour I’évaluation eval;,. L’objectif de cette
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évaluation est de voir 'impact de l'utilisation d’une transcription orthographique a base pho-
nétique sur la qualité de I'analyse morphologique. Nous voulons mesurer 'effet de I'utilisa-
tion d’'une graphie proche de ’ASM sur le développement des outils de TAL. Cette évaluation
nous permet, aussi, de justifier le développement d’'une convention orthographique a base
de ’ASM. Rappelons que notre corpus STAC est transcrit en deux versions. La premiere res-
pecte les regles orthographiques d’OTTA et la deuxiéme respecte les regles de transcription de
CODA-TUN. Le tableau 5.9 présente les résultats trouvés sur le corpus de développement et
de test.

Segmentation correcte

Catégorie grammaticale Nombre de mots types non-distincts

OTTA CODA-TUN
Nom 93,94 % 95,03 % 4 424
Verbe 89,80 % 95,64 % 2567
Mot outil 97,90 % 99,30 % 451
Total 92.70 % 95,50 % 7 442

TABLE 5.8 — Comparaison entre les segmentations des mots types (verbes, noms et mots-outils)
en utilisant deux conventions de transcription orthographique OTTA et CODA-TUN.

OTTA CODA-TUN
Développement Test Développement | Test
Rappel.,aip 0,764 0,7931 0,849 0,753
Précision,, .1, 0,826 0,7953 0,914 0,971
F-mesure,, ., 0,794 0,7942 0,880 0,848

TABLE 5.9 — Comparaison entre les valeurs de Rappel,,.15,Précision,, ;1pet F-mesure,,,;, re-
portées sur le corpus de développement et de test pour les deux versions de Al-Khalil-TUN en
utilisant les conventions OTTA et CODA-TUN.

5.7.3.2 Deux lexiques de I’arabe standard

Le lexique intégré dans Al-Khalil-ASM est composé d’'un grand nombre de racines et de
patrons qui génerent parfois des mots n’appartenant pas a ’ASM. D’ol1, nous proposons comme
premiere étape d’utiliser ce lexique pour générer un pour le DT. Dans un deuxieme temps, nous
filtrons le lexique principalement des racines n’appartenant pas a ’ASM. Le filtrage est effectué
manuellement a I'aide d'un expert qui essaye de dériver les racines de notre lexique avec les
schémes correspondants. I'ensemble des flexions est ensuite étudié. Notre expert essaye de
chercher les flexions dans un dictionnaire de 'arabe classique pour décider si une racine doit
étre supprimée ou gardée.

Dans le tableau 5.10, nous présentons les valeurs de Rappel,,.», Précision,.. et F-
mesure,, .

L'utilisation de deux versions de tailles différentes a pour objectif de voir I'impact de la
taille du lexique de 'ASM sur notre premiére étape de la création d’un lexique pour le DT.
Nous voulons mesurer I'effet de I'utilisation d’un lexique volumineux de ’ASM sur le nombre
d’analyses morphologiques générées, c’est-a-dire, on va étudier la liaison entre la taille du

lexique et le taux d’ambiguité des résultats.
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Lexique entier Lexique réduit
Développement | Test | Développement | Test
Rappelyan 0,968 0,964 0,994 0,702
Précision,,u» 0,693 0,682 0,846 0,953
F-mesure,,.» 0,807 0,799 0,915 0,809

TABLE 5.10 — Comparaison entre les valeurs de Rappel,,q, Précision,,,» et F-mesure,,, re-
portées sur le corpus de développement et de test en utilisant deux lexiques.

5.7.3.3 Evaluation d’Al-Khalil-TUN

La tache de I'analyse morphologique du DT n’a pas pris I'attention de plusieurs chercheurs
en TAL. Ainsi, nous choisissons d’utiliser Al-Khalil-ASM comme un systeme de référence pour
comparer les performances de notre systéme puisque le seul analyseur morphologique pour le
dialecte tunisien MAGEAD [Hamdi 2015] est sous licence non libre.

Ainsi, nous calculons les valeurs de précision et rappel pour les deux systemes. Nous repor-
tons le résultat de deux évaluations evall et eval2 (voir Tableau 5.11). Nous calculons aussi,
les pourcentages des analyses correctes, erronées et le pourcentage des mots non reconnus
lors de I'exécution de notre analyseur morphologique. Le tableau 5.12 présente les analyses
reportées. Le taux d’analyses correctes est le pourcentage des analyses correctes prévues pour
le mot. Le taux des analyses erronées est le pourcentage des analyses erronées qui ne peuvent
pas étre accordées a ce mot.

Evaluation 1 Evaluation 2
Rappelyyan, | Précision,,,;, | F-mesure, . | Rappel.,.» | Précision,,,, | F-mesure,,.»
Baseline 0,602 0,780 0,679 0,450 0,076 0,130
Systeme 1 0,702 0,953 0,809 0,813 0,806 0,810
Systéme 2 0,722 0,984 0,833 0,972 0,888 0,928
Systéeme 3 0,753 0,971 0,848 0,991 0,871 0,927

TABLE 5.11 — Les valeurs de Rappel,,qpn,Précision,, ,pet F-mesure,,,» reportées sur le corpus
de test.

Catégorie grammaticale | Analyses correctes | Analyses erronées
Nom 88,10% 11,90%
Verbe 85,59% 14,41%
Mot outil 98,41% 1,59%
Total 90,70% 9,30%

TABLE 5.12 — Les pourcentages d’analyses correctes, erronées et non reconnues de chaque
type de catégorie grammaticale.

Al-Khalil-TUN utilise deux bases lexicales (de ’ASM et du DT). Donc, nous voulons mesurer
le pourcentage des mots analysés par les deux bases lexicales. Nous calculons les résultats
pour les trois catégories grammaticales (nom, verbe et mot outil). Le tableau 5.13 résume les

résultats de I'analyse avec les deux bases lexicales.
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Catégorie grammaticale DT ASM Non reconnus | % des mots reconnus
Nom 55,67% | 66,91% 71,52%
0, 0, 0,
Verbe ' 29,45% | 26,84% 27,27% 94,39%
Mot outil 14,88% | 6,25% 1,21%
Total 85,15% | 9,24% 5,61%

TABLE 5.13 — Les pourcentages d’analyse des mots avec les deux bases lexicales de 'ASM et
du DT.

5.7.4 Discussion des résultats obtenus

Nous discutons dans cette section les résultats de chaque expérimentation. L'objectif de
la premiére expérimentation est de voir 'impact de l'utilisation de deux conventions ortho-
graphiques sur le résultat de la segmentation de mots lors de I'analyse morphologique. Les
résultats reportés dans le tableau 5.9 montrent I'influence de ces deux conventions sur la seg-
mentation. D’apres les analyses trouvées, nous remarquons que les différences entre les deux
conventions sont mineures (2,8 %). Ainsi, l'utilisation des affixes selon la convention OTTA
augmente le nombre d’analyses erronées pour les mots reconnus par 'analyseur morpholo-
gique Al-Khalil-TUN. En effet, I'utilisation de I'enclitique (s, w) présente 'un des problemes
rencontrés lors de la segmentation et conduit a d’autres erronées. Prenons '’exemple du mot
(93,U, bArdw, « Bardo ») : un nom propre non agglutiné. Le module de segmentation selon la
convention OTTA a divisé ce mot en ( g+5,, bArd+w) «froid+ son » en considérant la lettre
(s, W) a la position finale comme un enclitique. Or, cette segmentation est erronée. La méme

erreur se propage sur plusieurs mots qui se terminent par la lettre (g, w).

En effet, I'utilisation du proclitique (o, h) a donné la possibilité a plusieurs mots d’étre
analysés en utilisant la base lexicale de 'ASM. Nous remarquons que le taux de mots non re-
connus est diminué de 8,5 % pour le corpus du développement alors que pour le corpus du test
la valeur est augmentée par 4 %. Nous justifions cette augmentation par le nombre important
des mots d’origine ASM appartenant au corpus de développement a la différence de corpus
du test. En revanche, les valeurs de précision pour le corpus de test et de développement ont

augmenté lors de 'utilisation de la convention orthographique CODA-TUN.

Suite a cette évaluation, nous pouvons conclure que la convention orthographique OTTA
n’est pas tres appropriée pour les traitements linguistiques pour le DT. Ceci est di notam-
ment a la domination de la transcription a base de la phonétique qui perturbe les résultats de
I'analyse morphologique.

Dans la deuxieme expérimentation, nous avons mesuré limpact d’utilisation de deux
lexiques de la langue arabe afin de créer un lexique pour le DT. Nous remarquons que l'uti-
lisation d’un lexique réduit a permis d’augmenter les valeurs de précision. Nous remarquons
une amélioration de 20 % a 30 % pour les deux corpus (développement et test). En effet, une
base lexicale riche peut engendrer des analyses erronées pour les mots du DT. Nous consta-
tons que les mots-outils peuvent avoir un ensemble de catégories grammaticales erronées. Par

exemple, le pronom démonstratif (!Js) est analysé comme étant une dérivation de la racine
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(?—5- 0) suivant le scheme de dérivation (\%%). Cette analyse attribue a ce pronom démonstra-
tif la catégorie verbe. Donc, le nombre important de racines de ’ASM engendre, dans certains
cas, l'affectation des analyses morphologiques erronées pour un mot en DT. Cette constatation
justifie bien la valeur élevée du rappel et la valeur modérée de la précision.

En comparant les valeurs de I'analyse morphologique a celles du Baseline, nous remar-
quons que le nombre d’analyses morphologiques données par Al-Khalil-ASM est tres élevé lors
de l'analyse du DT. Ceci engendre des valeurs de rappel et de précision tres médiocres. Ce
résultat déplorable s’explique par le nombre important des racines et de patrons dans sa base
lexicale et aussi par les différences de diacritisations entre ’ASM et le DT. Par contre, nous re-
marquons que les valeurs de I’évaluation 1 sont encourageantes. La valeur de F-mesure est aux
alentours de 60 %. Ainsi, Al-Khalil-ASM peut reconnaitre 60 % des mots en DT qui partagent
avec ’ASM les racines et les schemes de dérivation.

L’étude des deux étapes proposées a la création d’un lexique pour le DT a montré que la
premiere étape a permis de connaitre 70,2 % des mots analysés (les résultats du Systeme 1).
Mais, la deuxieme étape a amélioré uniquement la valeur de rappel de 2% (voir résultat du
Systéme 2). Cette faible amélioration est due a la nature du corpus de test. Il contient peu de
mots appartenant aux classes C2 et C3. La Systéme 3 avec une version complete du lexique
a amélioré la valeur du rappel de 5,1 % par rapport au systéme 1 et 3,1 % par rapport au
systéme 2. Nous notons que la précision des analyses a augmenté, aussi, de 1,8 % (une faible
amélioration).

Pour la deuxiéme évaluation, nous constatons qu’Al-Khalil-TUN attribue aux mots 99,1 %
des analyses qui devraient étre données avec un taux de précision égale a 87,1 %. Ces deux
valeurs sont encourageantes. Elles montrent la qualité du lexique utilisé par Al-Khalil-TUN.
Nous notons que la valeur de précision a diminué par rapport a celle reporté avec le sys-
téme 2. Une diminution justifiée par le fait que I'ajout des listes des mots outils et des mots
étrangers engendre dans certains cas de surgénération des analyses. Par exemple, le mot HW
«salade » est reconnu par le lexique généré de la premiére étape via le moulage entre le schéme
riraArsah et la racine L- J- et il est aussi reconnu par le lexique des mots étrangers.

Nous déduisons qu’Al-Khalil a pu donner des analyses pour 94,39 % des mots analysés.
C’est un taux encourageant. De méme, 'utilisation de la base lexicale de 'ASM a amélioré
ce taux de reconnaissance des mots. Nous concluons, aussi, que 9,24 % des mots reconnus
sont analysés avec la base lexicale de 'ASM et uniquement 5,61 % des mots ne sont pas
reconnus. Ces mots présentent des mots issus des langues étrangeres et des variétés dialectales
différentes du DT traité.

5.8 Conclusion

La création d’'un analyseur morphologique pour le DT a fait 'objet de ce chapitre. D’abord,
nous avons présenté une étude du lexique du DT. Ensuite, nous avons proposé une méthode

pour l'adaptation d’un analyseur morphologique pour le DT. Nous avons proposé aussi une
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méthode pour la création d'un lexique « racine-patron » en utilisant deux ressources pour le DT
et ’ASM. Enfin, nous avons présenté les expérimentations en discutant les résultats obtenus.
Evidemment, 'analyse morphologique basée sur un lexique génére toujours plusieurs ana-
lyses pour chaque mot. Les résultats ont montré que le taux d’ambiguité est aux alentours de
70 %. L'utilisation directe du résultat d’analyse morphologique ne peut pas étre utile pour plu-
sieurs applications de TAL. Une étape de désambiguisation s’avere importante pour détecter

les catégories grammaticales appropriées. Cette étape sera 'objet du chapitre suivant.
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6.1 Introduction

Le traitement automatique de la langue est souvent confronté aux problémes liés a ’am-
biguité (morphologique, morphosyntaxique, sémantique, etc.). La langue arabe se caractérise
par un niveau d’ambiguité assez fort en la comparant aux langues indo-européennes. Cette
ambiguité complique son traitement automatique. Si nous nous concentrons particulierement
sur la morphosyntaxe, nous constatons la présence de plusieurs mots avec un nombre im-
portant de catégories grammaticales qui peuvent étre attribuées. I’ambiguité touche aussi la
segmentation des mots en composants (suffixes, stem et préfixes). Le taux d’ambiguité aug-
mente lorsqu’on traite une langue peu dotée plus précisément le DT. L’analyse morphologique
du DT nous a montré un taux d’ambiguité d’environ de 70 %. En DT, un mot peut étre a la
fois un nom, une particule ou un verbe. Méme s’il s’agit d’'un verbe, ce dernier peut étre conju-
gué de la méme facon avec la troisieme personne, la premiére personne et/ ou la deuxiéme
personne du singulier. Ce niveau d’ambiguité engendre plusieurs difficultés, lors des analyses
linguistiques qui exploitent les caractéristiques morphologiques.

Nous nous intéressons dans ce chapitre au phénomene de 'ambiguité morphosyntaxique
dans le traitement automatique du DT. Nous présentons, dans la deuxieme section, les diffi-
cultés de I'étiquetage de la langue parlée. Ensuite, nous justifions notre choix pour développer
un nouvel outil pour la désambiguisation morphosyntaxique du DT. Ensuite, nous décrivons
au niveau de la section 6.4 la méthode proposée. Nous présentons, par la suite, notre méthode
pour la segmentation des transcriptions en phrases. La section 6.7 est consacrée pour la des-
cription de I'analyse morphologique du DT parlé. L’adaptation de Al-Khalil-TUN est 'objet de
la section 6.7. Nous détaillons dans cette section la méthode de désambiguisation morphosyn-
taxique du DT. Enfin, nous cloturons le chapitre par une évaluation en discutant les résultats
obtenus.

6.2 Les difficultés de I’étiquetage de la langue parlée

6.2.1 La segmentation des phrases

L’analyse morphosyntaxique consiste a attribuer, a chaque mot d’une phrase, sa catégo-
rie grammaticale selon son contexte dans la phrase. Ainsi, la définition des frontiéres des
phrases est une étape préliminaire et nécessaire a la tache d’analyse morphosyntaxique. Cette
tache peut étre négligeable pour les langues écrites qui se caractérisent par la présence des
signes de ponctuation et la présence des lettres majuscules pour les langues indo-européennes
[Belguith 2009].

Ces deux caractéristiques ne sont pas applicables a la langue arabe. D’une part, vu 'absence
des lettres majuscules, et d’autre part, vu que les signes de ponctuation ne sont pas toujours
utilisés et méme lorsqu’ils y figurent, ils sont mis arbitrairement. Ainsi, on peut trouver tout
un texte arabe avec un seul point orphelin a la fin [Belguith et al. 2014]. Notons que le DT

partage ainsi avec '’ASM ces deux caractéristiques. En plus, la forme orale du dialecte connait
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d’autres caractéristiques. Parmi lesquelles, nous pouvons citer ’'absence totale des marques
de ponctuations et ’'abandon de la notion de phrase. En oral, les linguistes abandonnent la
notion de phrase qui a une structure bien définie [Tellier et al. 2010]. Ils parlent de notion
«d’utterance ! » (énoncé) qui présente des petites unités de parole qui possédent généralement
un sens. Dans la suite du rapport, nous utilisons le terme phrase pour désigner un énoncé
(utterance).

Pour le DT, cette tadche n’est pas triviale. Nous devons premierement définir le terme
phrase. En oral, nous détectons plusieurs types de phrases : des phrases bien formées et
phrases incomplétes et des phrases avec des segments disfluents. D’ot, il est nécessaire de défi-
nir les unités d’énoncé auxquelles nous proposons une méthode d’analyse morphosyntaxique.

Toutes ces taches alourdissent ’'analyse morphosyntaxique du DT.

6.2.2 La présence des disfluences

La présence de disfluences dans le corpus oral présente un des problemes qui alourdissent
la tache d’étiquetage morphosyntaxique de la langue parlée. En effet, les disfluences affectent
la structure des phrases en impliquant plusieurs éléments de nature différente dans une
phrase. Les mots incomplets, les pauses remplies, les pauses silencieuses, les répétitions, etc.
affectent la structure syntaxique de la phrase. Donc, une étape d’identification de cet élément
aide a accomplir la tache d’étiquetage morphosyntaxique. De méme, la présence des effets
spéciaux de l'oral dans le discours augmente le nombre de mots non reconnus. Dans certains
cas, elle engendre 'augmentation des taux d’ambiguité. Par exemple, I'interjection (Gab bAhy,
« d’accord ») peut étre annotée comme étant un adjectif dans un analyseur morphosyntax1que
qui ne traite pas les phénomenes de l'oral. De méme, les pauses remplies ( A, 21 Amm, etc.)
qui sont assez fréquentes dans le discours oral, elles ne sont pas reconnues par I'application
d’un simple analyseur morphosyntaxique pour la langue écrite. De méme, la présence de re-
parandum et le reparans change la structure syntaxique de la phrase. On se trouve souvent
en face des structures syntaxiques incorrectes. Par exemple, dans la phrase 1, le nom (_j.,
bdny, « mon corps ») est normalement suivi par un adjectif. Mais, nous remarquons l’em"ploi
d’un marqueur de discours, suivi par un adjectif. D’o1, il est tres difficile de détecter dans une
transcription, des regles ou des patrons qui définissent la structure syntaxique des phrases qui

contiennent les disfluences. Donc, ceci alourdit la tache d’analyse morphosyntaxique.

L e G e
nHs fy bdny fhmtny mryD

«je suis, tu me comprends, malade »

6.2.3 L’irrégularité de I’ordre des mots dans la phrase

Le DT est une variante de la langue arabe qui se caractérise par une irrégularité dans I'ordre
des mots dans les phrases. Nous pouvons exprimer une seule phrase avec plusieurs structures

1. Utterance est 'unité la plus petite du discours.
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syntaxiques : Sujet-Verbe-Objet (SVO), Verbe-Sujet-Objet (VSO) et Objet-Verbe-Sujet (OVS).
Cette structure variable dans les phrases de la langue arabe cause des problémes majeurs au
niveau de I'étiquetage morphosyntaxique. Il est difficile ainsi de dégager des régles ou des
patrons pouvant décrire d’'une facon assez simple la structure des phrases de la langue arabe.
Cette caractéristique est héritée par le DT. Mais, cette particularité en DT laisse la tache d’ana-
lyse morphosyntaxique plus complexe. Nous commencons par étudier le DT comme étant une
langue écrite. En effet, le dialecte est essentiellement une langue sans grammaire exacte ou
des regles syntaxiques standards. Elle partage avec 'ASM quelques caractéristiques gramma-
ticales et syntaxiques (les phrases verbales, les phrases nominales, les structures syntaxiques :
SVO, VSO, etc.). Mais, I'utilisation massive des mots des langues étrangeres et I'alternance
codique engendrent dans certains cas une perte de la structure syntaxique des phrases en DT.

Nous prenons I'exemple de la phrase suivante 2 en DT.
2. Jo ehlass o« Gl domaine JI 3 e G Gl J\ C’est vrai
C’est vrai Ally AnA mA nfhms fy Al domaine AmA njm n¢Tyk HI1

« C’est vrai que je ne m’y connais pas dans ce domaine mais je peux te donner une solu-

tion. »

Cette phrase est composée des mots des expressions et des mots de la langue francaise.
L’analyse morphosyntaxique d’une telle phrase est confrontée a plusieurs problémes : com-
ment traiter les mots étrangers, quelle étiquette morphosyntaxique doit-on attribuer a ces
mots ?, etc.

Par ailleurs, nous passons maintenant a présenter les difficultés si on traite le DT comme
étant une langue parlée. En effet, lorsqu'un locuteur parle, il s’exprime en utilisant des signes,
des sons, etc. pour exprimer son discours. La transcription orthographique ne schématise pas
tous ces effets de I'oral. De méme, nous ne pouvons pas les considérer pour la tache d’analyse
morphosyntaxique. De méme, le locuteur exprime son idée par un simple mot (un verbe, un
nom ou méme une pause remplie, etc.). Il peut, aussi, commencer une phrase sans terminer

l'idée et un autre locuteur I'achéve (voir tableau 6.1).

Locuteur A : SNV PV ROV Gl
AnA twh jyt bAS nqwl Ik ... N

Locuteur B : O m i & Gl
AnA xArijh nerf

TABLE 6.1 — Exemple de conversation débuté par un locuteur et terminé par un autre.

On se trouve face a une grande variété de phrases avec des structures syntaxiques dif-
férentes et méme des structures inachevées. Ceci pose plusieurs challenges pour I'analyse
linguistique de facon générale et ’analyse morphosyntaxique particuliérement.

Pour conclure, les caractéristiques du DT associées avec les caractéristiques de 1'oral pré-
sentent de nombreux défis a surmonter pour réussir la tache d’analyse morphosyntaxique de

'oral tunisien spontané.
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6.3 Importance de la création d’un nouvel outil pour I’analyse
morphosyntaxique

L’approche que nous avons suivie lors du développement de nos outils pour 'analyse du
DT est basée sur 'adaptation des ressources de '’ASM en faveur du DT. Cette approche a été
suivie par plusieurs chercheurs en TALN dans le but de créer des outils et méme des ressources
pour plusieurs dialectes arabes.

Pour la tache d’analyse morphosyntaxique, 'approche d’adaptation est rarement adoptée.
Souvent, un étiqueteur est développé en faisant appel a une méthode stochastique ou statis-
tique. Les méthodes proposées se basent sur la présence d’un large corpus annoté, a partir
duquel un modele est généré pour étiqueter morphosyntaxiquement un texte. Ces étiqueteurs
proposent I'annotation d’'un mot suivant un ensemble d’étiquettes qui utilisent les étiquettes
de catégories grammaticales pour enrichir un texte. Une autre approche pour I'étiquetage
morphosyntaxique a été suivie par les chercheurs en TALN. Elle consiste a désambiguiser le
résultat de ’'analyse morphologique. Cette approche exige évidemment la présence d’un ana-
lyseur morphologique pour la langue cible en utilisant souvent des regles de désambiguisation
ou en suivant des méthodes statistiques diverses pour réaliser cette tdche d’annotation.

Pour 'étiquetage morphosyntaxique du DT, nous adoptons une approche qui envisage de
désambiguiser morphosyntaxiquement le résultat de ’analyse morphologique.

Nous justifions notre choix par deux principales causes. La premiére est que nous disposons
d’un analyseur morphologique pour le DT. II attribue a un mot toutes les analyses morpholo-
giques possibles en spécifiant la catégorie grammaticale, la voix, le genre, le nombre, I'aspect,
etc. Ainsi, il suffit de choisir la bonne combinaison entre ces caractéristiques pour un mot
donné suivant son contexte dans une phrase. Cette approche de désambiguisation a été pro-
posée ([Habash & Rambow 2005], [Habash et al. 2013]) pour réaliser I'étiquetage morpho-
syntaxique de ’ASM et le dialecte égyptien. Cette approche a donné des résultats satisfaisants
pour ces deux variétés de langues. De ce fait, nous proposons de tester cette approche pour
étiqueter le DT.

De plus, le DT connait un niveau d’ambiguité assez élevé par rapport a autres langues et
méme pour ’ASM. Connaitre la catégorie grammaticale pour un mot peut ne pas étre suffi-
sant pour dissiper 'ambiguité. Par exemple, le verbe (> , rjgt) est un verbe ambigu qui
peut étre a la fois conjugué a la premiére personne du singulier, a la deuxieme personne du
singulier ou a la troisiéme personne du singulier au féminin. Par conséquent, un étiquetage
morphosyntaxique en se basant uniquement a la catégorie grammaticale n’est pas suffisant

pour dissiper 'ambiguité des mots en DT.
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6.4 Notre outil pour ’analyse morphosyntaxique du dialecte tuni-
sien

L’analyse ou l'étiquetage morphosyntaxique passe généralement par trois étapes
[Nguyen 2006] : la segmentation du texte en unités lexicales, 'étiquetage ou l'association a
chaque occurrence de mot de toutes ses étiquettes possibles et finalement, la désambiguisation
ou la sélection parmi ces étiquettes possibles de la seule étiquette correcte.

Pour implémenter notre outil d’analyse morphosyntaxique, nous suivons principalement
ces étapes. Nous leur ajoutons celle de segmentation des transcriptions en des phrases (énon-
cés). C’est une étape primordiale qui nous permet de bien cerner les segments que nous dési-

rons désambiguiser ses composants lexicaux.
Donc, notre méthode d’analyse morphosyntaxique suit les étapes suivantes :

— La segmentation du texte en phrases : cette étape est réalisée par notre segmenteur
de textes que nous avons implémenté dans le but de segmenter les transcriptions du
DT.

— L’analyse morphologique : notre analyseur morphologique permet de réaliser les deux
principales étapes de 'analyse morphosyntaxique a savoir : la segmentation du texte
en unités lexicales et ’association a chaque occurrence de toutes les étiquettes pos-
sibles. La segmentation du texte en des unités minimales est '’étape de segmentation
des mots en identifiant leurs composants : le lemme, les affixes et les clitiques. Etant
donné que nous traitons 'oral transcrit, nous enrichissons I'analyseur par les étiquettes
correspondantes aux composants spécifiques a I'oral.

— La désambiguisation morphosyntaxique : cette étape peut choisir la bonne étiquette
morphosyntaxique pour le mot a annoter en prenant en considération son contexte
dans la phrase. La désambiguisation se décompose en deux sous étapes que nous pré-

senterons dans la section 6.7.

6.5 Segmentation des transcriptions en phrases

Les transcriptions d'une séquence sont une schématisation orthographique d’'un discours
et le signal audio. Cette représentation ne marque pas les frontiéres de phrases (les signes de
ponctuations). De ce fait, pour segmenter nos transcriptions nous proposons en premier lieu
d’adapter le segmenteur des textes arabes STAr [Belguith et al. 2005] en faveur du DT. Nous
proposons aussi de tester une méthode statistique pour la segmentation et aussi I’hybridation

de cette méthode avec I'outil adapté pour le DT.

Nous désirons segmenter les transcriptions en considérant chaque tour de parole comme

étant un paragraphe. Ensuite, chaque paragraphe est segmenté en phrases.
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6.5.1 Corpus

Les méthodes de segmentation présentées dans la section 6.6 se sont basées sur le corpus
STAC segmenté manuellement avec deux experts différents. Nous proposons aux experts de
segmenter chaque tour de parole de chaque transcription en des énoncés qui sont syntaxique-
ment corrects. La tiche de segmentation est réalisée comme étant un texte écrit. Les experts
sont invités a se référencer aux audio en cas de perplexité. Nous obtenons, ainsi, une mesure
de kappa de 0,86. Cette valeur d’accord présente un accord tres satisfaisant. Pour choisir un
corpus de référence, nous avons fait recours a un troisieme expert qui joue le role d'un juge
pour choisir la meilleure version segmentée du corpus. Ainsi, il a sélectionné la segmentation
proposée par le premier expert.

Ce corpus a été divisée en trois parties :

— Corpus d’apprentissage : il est composé de 32 012 mots et 6 133 phrases.

— Corpus de validation : il est composé de 3 175 mots et 440 phrases

— Corpus de test : il est composé de 7 201 mots et 1 215 phrases.

6.5.2 Adaptation de STAr pour le dialecte tunisien

6.5.2.1 STAr : un outil pour la segmentation des phrases en arabe standard

STAr [Belguith et al. 2005] est un segmenteur des textes arabes fondé sur une approche
de segmentation contextuelle qui utilise des signes de ponctuation et de certains mots-outils
et particules. La segmentation de la langue arabe est confrontée a plusieurs difficultés comme
I'ambiguité vocalique des mots, 'ambiguité dérivationnelle et 'ambiguité structurelle, I’ab-
sence des signes de ponctuation et I'agglutination.

Afin de surmonter ces problémes, [Belguith et al. 2005] ont proposé une approche de seg-
mentation de textes arabes basée sur I'exploration contextuelle des signes de ponctuation, des
mots connecteurs ainsi que certaines particules telles que les conjonctions de coordination. Ils
ont employé I'exploration contextuelle pour étudier les contextes droit et gauche de chaque
mot ou particule jouant le role de séparateur de phrases. STAr est construit a base de 183
regles de segmentation. [Belguith et al. 2005] ont classé les regles en trois classes relatives
aux trois types de marqueurs déclencheurs a savoir les signes de ponctuation, les particules et
les mots connecteurs [Baccour et al. 2003].

L’évaluation de STAr sur un corpus de ’ASM a prouvé la performance de la méthode propo-
sée pour la segmentation des textes arabes. Ils ont obtenu respectivement 88,26 % et 80,65 %

pour les mesures de rappel et de précision.

6.5.2.2 Méthode proposée

L’étude du corpus STAC nous permet de déduire que le DT partage plusieurs marqueurs
pour la segmentation des phrases avec '’ASM. Par exemple, la conjonction de coordination

(s, W, «et») agglutinée a un verbe présente souvent une marque de début de phrase. De
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méme, le mot connecteur (&), AmA, « mais ») présente, dans un certain cas, une marque pour
la segmentation des phrases en DT. De ce fait, nous proposons d’adapter le segmenteur STAr
en proposant un ensemble de regles permettant la segmentation des transcriptions en DT
[Zribi et al. 2016].

Nos regles de segmentation ont pour role de détecter le mot début d’'une phrase ou les
mots qui appartiennent aux contextes droits et gauche du premier mot d’une phrase. Ces
regles suivent la méme structure des régles proposées par [Belguith et al. 2005] lors du déve-

loppement du segmenteur STAr. Elles ont la forme présente dans le tableau 6.2.

Contexte gauche | Marqueur | Contexte droit
G X D

TABLE 6.2 — Forme d’une regle contextuelle.

G, X et D présentent des unités lexicales qui peuvent étre le début d’une phrase. Soit un
marqueur déclencheur X si le contexte gauche de X est G et/ ou le contexte droit de X est D
alors X ou D peuvent étre le début d’'une phrase.

Nous concevons nos régles en se basant sur un ensemble de marqueurs. Ces marqueurs
sont dans certains cas spécifiques a la forme orale du DT. Dans d’autres cas, ils sont utilisés
dans la forme écrite du dialecte. Ainsi, nous classons nos régles suivant ce critére.

Le premier ensemble regroupe des regles qui permettent souvent de segmenter les formes
orales des énoncés. Ces regles utilisent des unités lexicales qui sont généralement utilisées
dans la forme orale des transcriptions. Elles se basent aussi sur des marqueurs spécifiques a
I'oral comme les pauses silencieuses et les pauses remplies. Les pauses silencieuses présentent
dans 57,25 % des cas des marques de début de phrase. Elles jouent le r6le d’un point dans les
textes écrits. Par contre, dans les autres 42,74 %, les pauses silencieuses sont situées dans le
contexte du début d’'une phrase. De méme, les pauses silencieuses et les onomatopées peuvent
étre des marqueurs qui aident a localiser le point de départ d’'une phrase. En se basant sur ces
deux marqueurs spécifiques a I'oral, nous avons pu dégager 6 régles. Nous présentons dans ce
qui suit (voir tableau 6.3) un exemple de régle qui utilise les pauses silencieuses.

Si le marqueur est égal a une pause silencieuse « # » et le contexte gauche appartient a
cette liste de mots alors la pause est une marque de début de phrase.

Les expressions de remerciement (eliuss yoySk « merci », ixal! (&._L.y ysTykm AISH7 « jes-
pére que vous serez en bonne santé », etc.), de salutation (2| CL;.«A SbAH Alxyr, | 5! C\;p SbAH
Alnwr, 5L cAlslAm7, > ,» mrHba, r}L.J‘ AlslAm, ({.L:- r)LJ‘ AlslAm ¢lykm), les expres-
sions de supplication (¢bay, 3, rby yhdyk, etc.), etc., un locuteur en DT les utilise souvent
dans son discours. Ces express"ibns se sont situées dans 90 % des cas au début d’'un énoncé. En
utilisant ces expressions, nous pouvons dégager 10 regles. Par exemple, la régle suivante (voir
tableau 6.4) est traduite comme suit : si le marqueur est égal a une expression de salutation,
donc ce marqueur est le début d’'une phrase.

Le deuxieme ensemble de regles est plus générique. Ces regles peuvent étre appliquées a
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Contexte gauche Marqueur | Contexte droit
Adverbe interrogatif : #
(Ja hl | e GlAS | odls glAR | 3135 qdAS | old3 qdAh | (54 wqtA3 | ol
wqtAh | #aS kyfAs | olaS kyfAh)

Expression qui marque le temps ou un adverbe de temps :

(sw |)(r\£fk1gAm | & 5Kl shr | rﬁfklywm | L4 Skl nhAr |
4 FKllylh | &ad KIIHDR | 423> 'kl dqyqh |8, Skl mrs |3e5 twh
| 55 tw |5 ol Alywm [ Y1 AlAn |59aé ydwh | 59aé an bod ydwh | &1

Allyl | &l Alsnii |~ W1 AIBATH | U sl Awlt AIDATH | & 55 axy
bgd Swy# | WTAms | u«.;‘ c,Jj Awlt Ams)

Pronom personnel : )

(ow D(CTAnA | &) Anty | ahy |9a hw |Gl AHNA | U< nHnA | &)
Antm | Gys] AntwmA | Gga hwmA)

Pronom dén’lonstrati’f : . .
(13 ThoA |1 18A |1ia hOA | {0 hoyh | sia hdy | &10a hoAys | Glie

hoAYA | «13a hoAKh | | »3s hdm | ligis hdwmA | o4 hAkh | I hAk
| ({LéhAkm | s hAW | sal Ahw )

Etc.
TABLE 6.3 — Exemple d’une regle contextuelle basée sur la pause silencieuse
Contexte gauche | Marqueur Contexte droit
Al o SDAH Alayr| 53l Lo SHAH Alnwr | WL @
GAlslAm7| U> . mrHbA | r>1....]\ AlslAm | V&l& PL..H AlslAm
slykm

TABLE 6.4 — Exemple d'une regle basée sur les expressions de salutation

des formes écrites du DT. Leur conception se base sur les mots connecteurs, les pronoms per-
sonnels, relatifs, les verbes, etc. Les structures syntaxiques du DT sont assez complexes. Ainsi,
nous trouvons une difficulté de dégager des patrons pour détecter les frontieres des phrases.
Etant donné que notre corpus est un corpus oral avec un degré de spontanéité (spontané et
semi-spontané) assez forte (95,65 %). Les phrases avec une structure syntaxique simple pré-
sente uniquement 15,86 % du nombre total de phrases. Par exemple, la régle suivante permet
de détecter des phrases qui commencent par des verbes précédés par une des expressions

définies dans le contexte droit.

Contexte gauche | Marqueur | Contexte droit

Verbe | ¥ e oty AlAgl | 6l AvA| ¥ LmA 1A [¥ Gy wmaA 1A |¥ 1A N5
WAIA | Yo WIA|:las menAthA | Blias menAhA | = Y | dms
bmgny | \Sl ABA |UJ1hnA | G e= G yA xwyA | o ,\.y."bg‘d Swyh

TABLE 6.5 — Exemple d’une regle contextuelle basée sur les verbes.

Dans ce cadre, nous réussissons a dégager 7 régles. Ainsi, nous extrayons au total 23 regles

contextuelles. Lors de la conception de nos regles, nous conservons uniquement les regles dont
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leur précision est supérieure a 50 %. Ceci justifie le nombre relativement réduit des regles ex-
traites en le comparant au nombre de regles proposées (183 regles) par [Belguith et al. 2005]
lors de la conception du segmenteur STAr. L'implémentation de ces regles suit un ordre bien
défini : le résultat de la regle n°i+1 rectifie le résultat de la régle n°i. Ainsi, nous dégageons un
ensemble de marqueurs qui sont généralement utilisés pour désigner le début d’une phrase.
Les régles qui se basent sur ces marqueurs rectifient le résultat de I'application des autres
regles. Ces régles de correction se sont basées sur quelques marqueurs tels que par exemple
les pauses silencieuses et les pauses remplies. Elles permettent de fusionner les phrases qui
sont composées d'un seul mot (pause silencieuse, pause remplie, etc.) aux phrases suivantes.
Nous fusionnons uniquement les mots qui ne peuvent pas étre des phrases completes. Nous

prenons 'exemple du paragraphe suivant en DT :

S el G Gl + T e s 2l A0 e 1) J6 g0 (02 1

A= lkn hw gAl Anty m3yt 1ldAr Alnsr # ¢lAS A+~ menAthA mA gt ly3

«euh mais, il a dit que tu as visité la maison d’édition, pourquoi, euh, c’est-a-dire, tu n’as pas
m’informé »

La régle contextuelle n°1, qui se base sur les pronoms personnels, propose de chercher la
combinaison (pronom + contexte droit). Si cette combinaison est trouvée alors les mots-clés
correspondants aux mots-clés sont considérés comme le début de la phrase. L’application de
cette regle a notre paragraphe permet de la segmenter en deux parties.

Contexte gauche Marqueur Contexte droit

Pronom personnel | -SJ1kn | U L Ql An 3A Allh

(UG bAIIh| _y , brby | <Ul5 wAllh)

(A mgnAthA | Wlixe mgnAhA | 4~ yony | _gnc bmeny)

(Johl | ke glAS | ol clah | 2135 qdAS | o136 qdah | s, wqtAs
| ol wqtAh | _laSkyfAs | olaskyfAh | iU bA3)

(<) Tkn)

Etc.

TABLE 6.6 — Exemple d’une regle contextuelle basée sur les pronoms.

La regle contextuelle basée sur les pauses silencieuses segmente, aussi, le deuxieme seg-
ment en deux autres parties. Nous remarquons que I'application de ces régles a segmenter ce
paragraphe en trois phrases dont la premiere est erronée. Ainsi, nous proposons d’appliquer la
regle de correction. Cette régle corrige les segmentations erronées en se basant sur les pauses
silencieuses et les pauses remplies. Ainsi, elle fusionne les deux phrases en une seule. D’ou, le
processus de segmentation a segmenté le paragraphe en deux phrases (voir tableau 6.7).

L’application de ces regles sur notre corpus de développement a donné respectivement les
valeurs suivantes : 62,56 pour le rappel, 85,26 pour la précision et 72,17 pour la F-mesure.
Nous remarquons que ces valeurs sont acceptables mais, insuffisantes, car elles sont calculées

sur la base du corpus de développement. Ce qui nous encourage a tester d’autres méthodes.
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Phrase ] JJC,:GLoLrLM—lww#JwJPUJJUM ESUAJG}AQQ+l
A=+ lkn hw qAl Anty mSyt 11dAr Alnsr # ¢lAS A+ m¢nAthA mA qlt 1y

Application de la regle - SURCA LR v WO T 2 S R KUURCNV. V) J6 9 oS T
basée sur les pronoms | 1, o gAl Anty msyt ldAr Alnsr # ¢IAS A+ menAthA mA glt ly3 A:
personnels
Application de la régle S el GGl + 1 J’JM:- 4 J:'.;JlJ\S\ﬂ S ) JG PYREY Te
basée sur les pauses # IAS A+ menAthA mA qlt Iy Ikn hw qAl Anty myt [IdAr Alngr A:
silencieuses
Application de la régle -SURCAC R PR (PO 1 JM& # A e ) JG o oS 1
de correction # ¢lAS A=~ mgnAthA mA qlt Iys A+ Ikn hw qAl Anty msyt lldAr Alnsr

TABLE 6.7 — Exemple d’application des regles pour la segmentation d’un paragraphe en DT.

6.5.3 Une méthode statistique pour la segmentation des phrases

La méthode a base de régles pour la segmentation de notre corpus a donné des résultats
acceptables mais insuffisants a notre tache. De ce fait, nous choisissons d’expérimenter avec la
méthode statistique PART [Mohamed et al. 2012]. Au niveau de cette méthode, nous conver-
tissons la tache de détection des frontieres des phrases en une tache de classification des mots
en quatre classes différentes. La classe « B-S » est pour un mot situé au début de phrase. «I-S »
et « E-S » sont deux étiquettes pour marquer les mots qui sont situés respectivement au milieu
et a la fin d’'une phrase. La classe « S » est pour marquer les phrases qui sont formées d'un seul
mot [Zribi et al. 2016].

Nous avons expérimenté avec plusieurs méthodes de classification inclus dans 'outil
WEKA. Cependant, PART a donné les meilleurs résultats pour notre tache.

Le résultat d'un classificateur est fortement influencé par 'ensemble des attributs définis.
Dans la littérature la tache de détection des frontiéres de phrases pour la langue parlée est
liée principalement aux deux types d’attributs : des attributs linguistiques et des attributs
prosodiques.

L’analyse et les informations prosodiques sont totalement absentes dans le travail proposé
dans cette thése. Ainsi, nous nous limitons aux deux attributs qui sont utilisés au niveau de
la prosodie. Ils sont les pauses silencieuses et les pauses remplies. Dans la conception de nos
attributs, nous nous basons sur les attributs linguistiques. Nous définissons des attributs qui
sont principalement liés aux mots-clés utilisés dans nos regles pour la conception de STAr
version DT.

Ainsi, nous choisissons d’utiliser de méme des attributs qui sont contextuels. Nous nous
référons aux contextes avant et apres les mots a classer. Ainsi pour fixer, la fenétre utilisée,
nous testons plusieurs contextes. Nous expérimentons avec une fenétre nulle, une fenétre
de +/- 1 mot et une fenétre de +/- 2 mots. Le choix d’'une telle fenétre est justifié par le
fait que les phrases en DT ne sont pas assez longues. De méme les mots-clés de la détection
des mots de début de phrase sont situés dans une fenétre qui ne dépasse pas deux mots en
avant et deux mots en apres de la frontiere d’'une phrase. De méme, nous définissons des

attributs dynamiques. Ces attributs prennent la classe des mots qui précedent le mot a classer.
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Le nombre de ces attributs suit la fenétre que nous avons définie. Le tableau 6.8 présente la
liste des attributs utilisés pour la tache de segmentation des phrases en DT. Nous notons que
ces attributs prennent deux valeurs possibles : vrai ou faux. Ils spécifient si un mot dans le

contexte appartenant aux valeurs possibles définies.

Attributs Exemple de valeurs possibles
Pause silencieuse #
Pause remplie T+ Az, & Ahh, <) Ahh, o\fyj AywAh, etc.
Expression de début de phrase JQ lkn, U_Q B wlkfl, slgw SWA, Iilgw sSWAA, etc.
Particule conditionnel QE\f D) wlAn, d;\f P wlAny, 45;\! 5 wlAnh, L’V. ;\f D) WlAnhA, , etc.
Marqueur discursif [V mgnA"thA, e meNAhA, sy yony, Casgs fhmt, etc.
Expression pour marquer le lieu & omb, d-’\}' vAdy, etc. )
Le verbe « vouloir » S Hb}n/t, l5.< nHbwA, 5. nHbwA, _< nHb, _< yHb, etc.
Le verbe «dire » J sz tqwl, ) o2 yqwl, 15)ea nqwlwA, 15)s3 qwlwA, =5 glt
Verbes Liste des verbes du DT
Pronom personnel U7 AnA, ! Anty, > hy; 58 hw, LJ AHnA, U< nHnA, etc.
Verbe « étre » QZVkAn, ;,u(kAnt, O 855 thwn, <K kANk, oS knt, <8 kAnk, etc.
Pronom relatif Sy wAlly, JG mAlly, Ul Ally
Pronom démonstratif «i Ja hoyi, L;,\.:r: hdy, \ia..héA, L\.ua hdAyA, |3 hdAkh, etc.
Expression pour marquer le temps fLE; Sk gA;n,JV;: J ki shr, & 'kl nhAr, d41HD#, etc.
Adverbe interrogatif oMs ¢lAh, 3135 qdAs, Jilfij WQtAS, oLécfkyfAh, U bAS, etc.
Expression spéciale olx bjAh, i>lr e bSTAHZ,
il S DKL STAHA, 3,44 badrh
Expression de salutation LOLJE cAlslAmz, > o mrHbA, 4| C\.m SbAH Alxyr, , etc.

TABLE 6.8 — Liste des attributs de la tache de segmentation des phrases.

Nous remarquons que l'application d’'un modele statistique a la tdche de segmentation
des phrases a donné des résultats nettement meilleurs que ceux donnés en appliquant STAr
adapté pour le DT. Les valeurs de précision et de rappel calculées sur la base du corpus de
développement ont été améliorées respectivement de 9,73 % et 7,83 %.

6.5.4 Une méthode hybride pour la segmentation des phrases

Apreés le test de la méthode a base de regles contextuelles et la méthode statistique pour
la détection des frontieres des phrases, nous remarquons que les valeurs de I’évaluation sur
le corpus de développement sont insuffisantes. Ainsi, nous proposons de combiner ces deux
méthodes [Zribi et al. 2016].

D’abord, nous proposons d’analyser, d’abord, les transcriptions avec STAr-TUN basé sur les
regles contextuelles. Puis, nous analysons les phrases résultantes avec la méthode d’apprentis-
sage. Nous considérons que les phrases sont bien segmentées si elles sont courtes, c’est-a-dire,
leur nombre de mots est inférieur a un nombre n. Par contre, les autres phrases dont leur
nombre de mots est supérieur a n peuvent étre segmentées en d’autres phrases. De ce fait,

nous choisissons ces phrases longues pour étre segmentées de nouveau avec le segmenteur
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basé sur le modele d’apprentissage. Nous avons fixé n a 9 car cest la valeur qui donne les
meilleurs résultats pour les valeurs de rappel et précision calculées sur la base du corpus de
développement. Nous avons reporté une valeur de précision de 86,06 % et de 69,16 % pour
le rappel. Nous remarquons que ces valeurs sont nettement supérieures a ceux qui sont repor-
tées en utilisant uniquement STAr adapté au DT. Par contre, cette méthode d’hybridation a
diminué les valeurs de rappel et de précision en passant respectivement de 72,3 % a 69,16 %
et 93,1 % a 86,06 % pour la méthode d’apprentissage.

La deuxieme stratégie est I'inverse de la premiere stratégie. Elle consiste a analyser,
d’abord, les transcriptions via le modele généré par la méthode d’apprentissage. Puis, nous
choisissons les phrases longues pour étre analysées de nouveau avec le segmenteur basé sur
les regles contextuelles. Le test de cette stratégie sur le corpus du développement a donnée
des résultats moindres que ceux apportés avec la premiére stratégie d’hybridation. Les valeurs
de rappel et de précisions sont diminuées respectivement de 5,13 % et 14,31 % pour le rappel
et précision. Par contre, cette stratégie d’hybridation a amélioré la valeur de rappel en com-
parant avec STAr adapté pour le DT, mais la valeur de précision a diminué de 13,51 %. Ces
valeurs sont calculées en appliquant la méthode sur le corpus de développement.

La troisieme stratégie consiste a améliorer STAr-TUN basé sur les regles contextuelles en
intégrant le modele généré par la méthode d’apprentissage, c’est-a-dire, les deux méthodes de
segmentation (a base de regles et a base d’apprentissage) fonctionnent de facon simultanée.
Pour le faire, nous choisissons d’appliquer une des méthodes statistiques qui appartiennent
a la famille des méthodes de classification a base de régles pour I'apprentissage de notre
modele statistique. Ainsi, les méthodes appartenant a cette famille fournissent un ensemble
de regles dont le role de chacune est de proposer une classe pour l'instance a classer. Les
régles résultantes ont, généralement, la forme suivante : « Si condition Alors Conclusion ».
Nous proposons d’intégrer les regles générées par le modele statistique dans le segmenteur
STAr-TUN basé sur les regles contextuelles. Nous proposons de choisir uniquement les regles
qui sont responsables d’attribuer la classe « B-S ». Ces regles sont capables de détecter les mots
situés au début d'une phrase. Pour ne pas falsifier le résultat de STAr-TUN, nous pensons a
intégrer uniquement les régles avec les meilleurs scores. Ainsi, nous attribuons a chaque regle
un score. Ce dernier refléte la capacité de cette regle de bien classer les mots. Pour calculer
les scores de chaque regle, nous appliquons cette regle de nouveau a la totalité du corpus de
validation. Nous calculons le pourcentage de succes et d’échec de cette regle. Si le nombre de
mots bien classés avec cette regle est supérieur a 75 % des mots classés, nous considérons que
cette régle est pertinente et nous I'ajoutons a ’ensemble des regles contextuelles utilisées par
la version STAr adaptée au DT. Pour choisir les régles pertinentes, nous avons utilisé un corpus
de validation composé de 440 phrases. Nous avons calculé les scores pour chaque regle. Nous
avons constaté que 40 regles classifient faussement les mots. Elles attribuent les étiquettes
« B-S » aux mots qui sont situées au milieu des phrases. Les autres 5 regles sont des régles que
nous ont extraits manuellement et elles sont déja implémentées dans STAr.

Donc, cette stratégie d’hybridation a abouti a justifier notre choix pour une méthode de
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classification a base de regles. En effet, cette méthode est capable de générer des régles qui

sont proches de celle extraites manuellement.

6.6 Analyse morphologique du dialecte tunisien parlé

La définition de la liste des étiquettes pour I'étiquetage morphosyntaxique est une étape
primaire afin de bien cerner le groupe de catégories que nous désirons attribuer aux mots de
notre corpus pour le DT. Etant donné que notre tiche est la désambiguisation du résultat de
I'analyse morphologique, une étude de la liste des étiquettes utilisée par I'analyseur doit étre
réalisée. Ainsi, la liste des étiquettes proposée par Al-Khalil-ASM a été modifiée pour qu’elle
soit appropriée pour 'analyse morphosyntaxique. Ainsi, nous rappelons que nous avons choisi
d’utiliser la liste des étiquettes qui ont été exploitées par I'analyseur morphologique MADA
[Habash & Rambow 2005] pour annoter les caractéristiques morphologiques de chaque mot
analysé.

Al-Khalil-TUN est une version adaptée de la version développée pour ’ASM écrit. Dans le
chapitre précédent, nous avons présenté une adaptation de cet analyseur en faveur du DT de
facon générale sans prendre en considération la langue parlée. Ainsi, notre objectif tout au
long de cette thése est le traitement automatique du dialecte parlé. Nous adaptons ’analyseur
pour analyser les mots qui se trouvent dans le discours oral. Nous avons amélioré la liste
des étiquettes proposées par [Habash & Rambow 2005] par un ensemble des étiquettes de
catégorie grammaticale pour marquer les onomatopées onom, les pauses remplies FPause, les
pauses silencieuses break et les mots tronqués TrunW.

6.7 Désambiguisation morphosyntaxique

6.7.1 Choix de la méthode

La désambiguisation morphosyntaxique consiste a étudier le mot a annoter afin de choisir
une étiquette parmi les étiquettes attribuées. La désambiguisation peut étre réalisée suivant
trois différentes approches.

Un étiqueteur a base de régles integre des régles de décisions qui sont souvent des régles
génériques écrites a la main. Elles correspondront a un contexte approprié pour marquer la
bonne étiquette pour un mot donné. La majorité des systemes qui utilisent cette approche ob-
tient de trés bons résultats mais ils demandent un investissement humain conséquent. Cette
approche est performante sur des textes bien écrits mais leur performance diminue considéra-
blement sur des textes bruités (notamment ceux issus de la transcription orale).

La deuxiéme approche est 'approche numérique (ou stochastique). Ce type d’approche se
base sur un algorithme d’apprentissage a partir de larges corpus de textes pré-étiquetés par un
expert. L’étiqueteur apprend la probabilité de chaque mot pour avoir une étiquette. Le résul-
tat de 'apprentissage sera sauvegardé pour étre utilisé dans le module de désambiguisation

morphosyntaxique. Cette approche peut étre tres vite adaptée a tout type de textes, et plus
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particulierement, elle est robuste lorsque les textes sont bruités, c’est-a-dire, mal écrits. Les
systémes, qui utilisent cette approche, donnent des résultats moins précis que les systémes a
base de regles.

La troisieme approche est une approche hybride qui regroupe les méthodes exploitées
dans les deux autres approches. Souvent, cette approche donne des résultats satisfaisants en
la comparant aux deux autres.

L’étude de I'état de I'art menée sur la langue arabe et ses variantes nous a prouvé que
I'approche numérique était souvent utilisée lors du développement des étiqueteurs morpho-
syntaxiques suivant une étape de désambiguisation. Les méthodes a base de chaine de Markov
cachées (HMM), les champs conditionnels aléatoires (CRF), le séparateur a vaste marge (ou
les machines a vecteur de support) (SVM), etc. sont les plus célebres méthodes employées
pour la tache d’étiquetage. Ainsi, peu de travaux ont proposé des méthodes pour la désambi-
guisation morphosyntaxique pour la langue arabe ainsi que pour les dialectes arabes. Le travail
de [Habash et al. 2013] est a notre connaissance le seul travail qui a proposé une méthode de
désambiguisation du résultat de ’'analyse morphologique pour accomplir la tache d’étiquetage
morphosyntaxique. En effet, [Habash et al. 2013] ont entrainé pour chaque caractéristique
morphologique un classificateur SVM (séparateur a vaste marge). Ils ont combiné le résultat
de ces classificateurs afin de choisir la bonne étiquette pour chaque mot. Leur méthode a été
testée aussi pour étiqueter 'ASM.

Notre méthode pour la désambiguisation est fortement inspirée de celle proposée par
[Habash et al. 2013]. Nous suggérons de tester deux méthodes d’apprentissage statistique
pour la désambiguisation du résultat de ’analyse morphologique. Nous expérimentons deux
classificateurs a base de regles et un séparateur a vaste marge (SVM). L'utilisation des ma-
chines a vecteur de support est approuvée par le fait que plusieurs chercheurs ont testé cette
méthode pour la tache de désambiguisation que nous voulons bien la tester pour réaliser la
tache de désambiguisation morphosyntaxique du DT.

Ainsi, les classificateurs a base de régles sont utilisés aussi pour la tdche de désambigui-
sation de 'analyse morphosyntaxique pour ’ASM et le dialecte égyptien [Habash et al. 2013].
De ce fait, nous voulons tester la méthode utilisée par [Habash et al. 2013], RIPPER, et tester
d’autres méthodes appartenant a 'approche statistique et voir I'impact de ces méthodes pour
notre tache. De méme, notre choix est aussi justifié par le fait que ces algorithmes d’apprentis-
sage génerent un ensemble de régles qui sont compréhensibles que nous pouvons rectifier ou
combiner avec d’autres développées manuellement afin d’améliorer les résultats de la tache
de désambiguisation.

6.7.2 Présentation des méthodes statistiques

6.7.2.1 Classificateur a base de regles

Nous avons testé plusieurs méthodes de classification a base de régles. Nous présen-

tons dans cette section deux méthodes qui ont reporté les meilleurs résultats. Nous rap-
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pelons que nous avons choisi d’utiliser une méthode de classification a base de regles
suite aux bons résultats reportés lors de la désambiguisation morphosyntaxique de 'ASM
[Habash & Rambow 2005]. RIPPER et PART sont deux classificateurs qui utilisent la technique
d’induction des régles prédictives de la forme « Si condition Alors Conclusion ».

RIPPER (en anglais, Repeated Incremental Pruning to Produce Error Reduction)
[Cohen 1995] qui signifie élagage incrémental répété pour réduire I'erreur, est parmi les plus
fameuses techniques d’apprentissage de régles. Il permet de construire un ensemble de regles
permettant de classifier avec précision les données d’apprentissage. Une regle extraite avec
RIPPER est représentée sous la forme d’une conjonction de conditions : «if T1 and T2 and . ..
Tn then class Cx » ou (T1 and T2 and ... Tn) est appelé le corps de la regle et Cx la classe
a prédire. Une condition Ti teste une valeur particuliere d’un attribut, et elle prend une des
trois formes suivantes : «An = v», «Ac > 0», «Ac < 8»; avec An un attribut nominal et v
une valeur parmi plusieurs valeurs que peut prendre An ; Ac est une valeur continue et 6 une
valeur quelconque pour Ac. En se basant sur un corpus d’apprentissage, I'algorithme RIPPER
permet de produire des regles. Pour ce faire, il repose sur deux phases : une phase de création
d’un ensemble de régles et une phase d’optimisation.

Au niveau de la premiere phase, RIPPER construit le premier ensemble de régles qui
passent par une étape d’élagage. Elle consiste a supprimer toute séquence des conditions de
la régle qui réduit la précision de celle-ci. L’objectif de ’élagage d'une regle est de diminuer le
taux d’erreur sur les données non représentées dans la premiére partie du corpus d’apprentis-
sage notamment lorsque 'ensemble contient des données bruitées. La deuxiéme phase de I'al-
gorithme RIPPER est la phase d’optimisation. C’est 'optimisation de ’ensemble de reégles obte-
nues de la premiére étape. L’algorithme RIPPER donne de meilleurs temps d’exécution (Run-
ning Times) comparé a d’autres algorithmes d’apprentissage de régles [Collins & Singer 1999].
Ainsi, il est plus efficace sur des données bruitées et il a une évolutivité quasi linéaire avec le
nombre d’exemples dans un corpus d’apprentissage. Aussi, lors de la construction d’'une regle,
l'algorithme RIPPER essaie de trouver, de maniere efficace, le test qui maximise le gain d’in-
formation pour un ensemble d’exemples d’apprentissage, en faisant un seul passage sur cet
ensemble et ceci pour chaque attribut A et toutes les valeurs v qui apparaissent comme des
éléments de cet attribut. Toutes les valeurs v sont considérées par 1’algorithme RIPPER et au-
cune valeur ne sera négligée.

Le deuxieme algorithme que nous avons utilisé est PART : un algorithme d’arbre
de décision partiel. Il est développé a base des deux algorithmes C4.5 et RIPPER
[Mohamed et al. 2012]. La principale différence entre PART et les deux algorithmes C4.5 et
RIPPER est 'absence de la phase d’optimisation pour générer des regles précises. PART uti-
lise la stratégie « separate and-conquer ». Cette stratégie 2 propose de construire une régle qui
prédit au mieux sur une fraction d’instance (conquéte), de retirer les instances couvertes par
la regle de I'ensemble d’apprentissage (séparer) et réitérer jusqu’a ce qu’on ait épuisé les ob-
servations disponibles [Mohamed et al. 2012]. PART construit a chaque itération un arbre de

2. http ://eric.univ-lyon2.fr/~ricco/tanagra/fichiers/fr Tanagra Rule Induction.pdf
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décision et il transforme la meilleure feuille en une regle.

6.7.2.2 Méthode statistique : SVM

Les machines a vecteurs de support ou séparateurs a vaste marge (en anglais Support
Vector Machine, SVM) [Vapnik 1995] sont une technique largement utilisée pour résoudre les
problemes de classification et de régression. Les SVM ont été utilisés avec succeés dans de nom-
breux domaines de recherche TAL, en général, et pour la tache d’étiquetage morphosyntaxique
en particulier.

Les SVM sont une généralisation des classificateurs linéaires les plus populaires. Elles sont
robustes pour les données bruitées. Elles ont une capacité puissante de généralisation sur-
tout en présence d'un grand nombre de caractéristiques et elles sont insensibles aux nombres
d’exemples de données d’apprentissage (positives ou négatives).

Avec les SVM, les exemples de données d’apprentissage seront représentés en deux en-
sembles de vecteurs, un vecteur pour les exemples positifs et un pour les exemples négatifs,
dans un espace multidimensionnel. A partir de ces ensembles de vecteurs, les SVM doivent
déduire les meilleures combinaisons linéaires de caractéristiques a partir des exemples appro-
priés. Ces combinaisons sont appelées des vecteurs de support qui définissent un hyperplan
dans l'espace des caractéristiques multidimensionnelles. Cet hyperplan sépare les exemples
positifs des exemples négatifs en maximisant la marge entre les deux ensembles de données.

Weka? est un outil de fouille de données ou Data mining qui permet le classement, le
tri, le rassemblement (clustering) des données [Guilleminot 2008]. Cet outil propose de nom-
breuses implémentations de différents algorithmes de data mining et de classification. Pour
notre tache, nous avons appliqué les algorithmes des SVM, RIPPER et PART pour générer nos
modeles d’apprentissage. Pour l'algorithme des SVM, nous avons testé deux implémentations
proposées par Weka : SMO [Platt 1998] et LibSVM [Chang & Lin 2011].

6.7.3 Les attributs utilisés

Un algorithme d’apprentissage utilise un ensemble de caractéristiques ou attributs qui pré-
sentent les éléments les plus influents sur le résultat de I'apprentissage. Nous avons choisi
d’utiliser deux types d’attributs : des attributs morphologiques et des attributs contextuels.

Pour les attributs contextuels, nous avons choisi un contexte de +/- 2 mots; c’est-a-dire,
on étudie les deux mots qui sont situés avant et apres le mot qu’on désire classer. Ceci aide
a mieux désambiguiser les résultats de 'analyse morphologique. Nous justifions notre choix
pour ce contexte par deux faits. D’'une part, la longueur des phrases en DT est généralement
courte. Nous avons comme une moyenne de longueur de phrases neuf mots. Donc une telle fe-
nétre peut décrire et désambiguiser les annotations morphologiques. D’autre part, les travaux
effectués pour la langue arabe prouvent qu'un contexte de +/-2 mots est le meilleur pour la
tache de 'annotation morphosyntaxique.

3. http ://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
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En outre, nous utilisons des attributs dynamiques. Ils permettent 'annotation d’'un mot
en prenant en compte les catégories grammaticales choisies comme étant correctes pour les
mots précédents (les deux mots en avant). Ceci permet de bien choisir la bonne étiquette. En
plus, nous définissons I'attribut position : un attribut contextuel. Cet attribut décrit la position
du mot dans la phrase. Il peut avoir trois valeurs possibles : B, I, et E qui sont employées
respectivement pour désigner le début, 'appartenance et la position finale dans la phrase.

En ce qui concerne les attributs morphologiques, nous avons choisi d’utiliser quelques ca-
ractéristiques, issues de I'analyse morphologique, comme des attributs pour 'algorithme de
classification. Nous avons utilisé onze caractéristiques morphologiques du mot a savoir la ca-
tégorie du mot, le nombre, la personne, le genre, la voix, les clitiques et les affixes. Nous avons
utilisé aussi une interprétation de quelques caractéristiques morphologiques : 'agglutination
a un pronom, I'agglutination a une conjonction, 'agglutination a une particule de négation,
I'agglutination a une particule interrogative, ’agglutination a une particule et la présence de
marque d'un nom défini. Le tableau 6.9 résume les attributs morphologiques utilisés ainsi que

les valeurs possibles de chaque attribut.

Attribut Abréviation | Valeurs possibles

Catégorie grammaticale POS verb, noun, ady, etc. %.

Personne Per 1 (premiére personne), 2 (deuxiéme personne), 3
(troisieme personne), na (n’est pas applicable).

Nombre Num s (singulier),
d (duel), p (pluriel), u (indéfini), na.

Genre Gen f (féminin), m (masculin), na.

Voix Vox a (active), p (passive), na.

Agglutination & un pronom Pron Yes, no, na.

Agglutination a une conjonction Conj Yes, no, na.

Agglutination a une particule de Neg Yes, no, na.

négation

Agglutination a une particule Intero Yes, no, na.

interrogative

Nom défini Def Yes, no, na.

Agglutination a une particule Part Yes, no, na.

TABLE 6.9 — Liste des attributs morphologiques.

Notons que cette liste des attributs est inspirée de plusieurs travaux portant sur 'annota-
tion morphosyntaxique de ’ASM et des dialectes arabes. Nous testons, ainsi, plusieurs combi-

naisons de ces attributs. La combinaison qui attribue le meilleur score est retenue.

6.7.4 Classification des résultats

Notre objectif est la désambiguisation des résultats de ’analyse morphologique c’est-a-dire
choisir la bonne étiquette morphologique pour un mot donné. Par conséquent, nous propo-
sons de convertir la tdche de désambiguisation en une tache de classification. Nous proposons

4. adj, interrog_adv, adv_place, adv_temp, break, FPause, conj, sub_conj, fw, ind_obj_pron, interj, noun_count,
prop_noun, number, number noun, onom, part, part abst, part cond, part fut, part interrog, part neg,
part_restrict, part_verb, part_voc, prep, pron, dem_pron, poss_pron, rel_pron, rel_adv, sub_conj, TrunW, verb.
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d’attribuer a chaque analyse soit ’étiquette « true » pour la bonne analyse selon le contexte du
mot dans une phrase, soit 'étiquette « false » pour les autres analyses. Nous étudions les ana-
lyses du mot en cours et les analyses des autres mots situés au voisinage. Puis, nous attribuons
I’étiquette « true » pour la combinaison qui est correcte. La figure 6.1 présente un exemple
d’attribution des classes.

~ -~ ~
e i iy Classe
Soli  True Sol;  False 7 Sol; False True
Sol:  False Sol» True + Sol: True -
Sol;  False Sols  False | alse
v - ~

FIGURE 6.1 — Attribution des classes aux analyses du mot mi suivant son contexte.

6.7.5 Choix du résultat

Le role de chaque classificateur est d’attribuer une étiquette (true ou false) pour chaque
analyse proposée par notre analyseur morphologique. Dans certains cas, le classificateur
échoue a bien spécifier la bonne analyse pour un mot. Il peut attribuer plusieurs étiquettes
« true » pour plusieurs analyses d’un mot ou il échoue a choisir une analyse comme étant cor-
recte. Pour résoudre ce probleme, nous proposons une stratégie pour choisir la bonne analyse
suivant les caractéristiques morphologiques (catégorie grammaticale, genre, nombre, etc.).

Nous proposons de combiner le résultat du classificateur avec un autre classificateur (basé
sur les n grams) pour réaliser cette tiche dans le cas d’échec. Ce dernier a pour rdle de cher-
cher I'analyse correcte pour un mot donné. Il choisit une seule analyse pour le mot dans son
contexte. Ce classificateur utilise des bi-grammes. Il annote les analyses suivant les fréquences
d’apparition des bi-grammes d’étiquettes qui sont stockés dans un dictionnaire. I’étiqueteur
choisit ainsi la solution qui a la plus grande fréquence d’apparition. Nous signalons que la
méthode des modeles de langue a été utilisée par [Hamdi 2015] pour le choix des étiquettes

morphosyntaxiques au niveau de I'étiquetage morphosyntaxique du DT.

6.8 Expérimentations et évaluation

6.8.1 Les mesures d’évaluation

Pour I'évaluation de notre segmenteur des transcriptions en des phrases, nous calculons
les mesures de rappel, de précision et de F-mesure en nous basant sur le nombre de phrases

correctement segmentées.

Nombre de phrases correctement segmentées

Rappels.q = (6.1)

Nombre total de phrases

Nombre de phrases correctement segmentées

(6.2)

Précisionge, =
¢~ Nombre de phrases reconnues par le segmenteur
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Pour I’évaluation de notre analyseur morphosyntaxique, nous utilisons les mesures de rappel,
de précision et F-mesure. Dans une premiére évaluation, nous nous concentrons sur I'évalua-
tion de la tache de classification proposée par nos classificateurs. Nous cherchons le nombre
des analyses correctement classées. Dans ce sens, nous calculons deux mesures. La premiere
consiste a évaluer nos données en attribuant aux attributs dynamiques uniquement les bonnes
étiquettes. La deuxiéme prend en considération le dynamisme des attributs. Les mesures de

rappel et précision pour chaque classe sont calculées suivant les deux formules ci-dessous.

Nombre d’ analyses correctement classés

Rappel = (6.3)

Nombre total d’analyses

Nombre d’ analyses correctement classés

6.4)

Précision =
Nombre d'analyses pour une classe

Les mesures de rappel, de précision et de F-mesure présentées, dans la section suivante, sont
la moyenne pondérée des valeurs reportées pour toutes les classes (true et false).

Nous mesurons, aussi, la qualité de désambiguisation des résultats de 'analyse morpholo-
gique. Nous cherchons le nombre de mots correctement désambiguisés pour chaque classifica-
teur. Nous reportons la valeur d’exactitude qui présente le rapport entre le nombre des mots

correctement classés et le nombre total des mots annotés.

6.8.2 Evaluation de la segmentation des phrases

Pour évaluer les différentes méthodes proposées pour la segmentation des phrases, nous
avons utilisé un corpus de test composé de 7 201 mots et de 1 215 phrases. Le tableau 6.10

résume les valeurs de mesures de rappel,,,, de précision,., et F-mesureg,.

Regles Méthode Méthode Méthode
contextuelles RC | statistique PART | d’hybridation 1 | d’hybridation 2
Rappel,,, 68,31 72,5 72,427 66,01
Précision,,, 90,841 94,8 89,16 73,917
F-mesure,,, 77,891 82,1 79,926 69,738

TABLE 6.10 — Les valeurs de I'’évaluation du STAr-TUN, la méthode statistique PART et les
deux méthodes d’hybridation.

En examinant les valeurs calculées sur le corpus de test, nous remarquons que les résultats
sont tres encourageants. En effet, la méthode statistique a montré son efficacité de bien an-
noter les mots du corpus. Elle a donné des meilleurs résultats par rapport a ceux trouvés par
la méthode basée sur I'utilisation des regles contextuelles. Nous remarquons une amélioration
des valeurs obtenues de 4 %. Elle a pu détecter un nombre de phrases plus grand que celui de
la méthode a base de régles contextuelles (a peu pres 4 % d’amélioration).

Ainsi, nous testons plusieurs méthodes d’hybridation. Nous remarquons que 'application
de la premiere méthode d’hybridation permet d’améliorer la valeur de rappel en la comparant
avec la valeur reportée en appliquant uniquement STAr-TUN basé sur les reégles contextuelles.
Nous remarquons une amélioration de 4,12 point. Par contre, la valeur de précision est dimi-

nuée de 5,64 points en la comparant avec celle de la méthode d’apprentissage.
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Nous voyons aussi que I'application de la méthode statistique suivie par 'application des
regles contextuelles a dégradé la valeur de rappel. La valeur a baissé en passant de 72,42 vers
66,01 (une diminution de 6,417 %). De méme, la premiere méthode d’hybridation a donné
des résultats supérieurs a ceux reportés avec la deuxieme méthode. La valeur de précision
est diminuée de 15,24 %. En effet, ces deux méthodes d’hybridation proposent de segmenter
de nouveau les phrases longues qui ont un nombre de mots qui dépasse un (n= 9). Nous
remarquons que lors du deuxieme passage, les phrases longues se sont divisées en tres pe-
tits segments. Cette segmentation augmente le nombre des phrases de 5 % pour la premiére
méthode d’hybridation. Par contre, elle diminue la précision de la segmentation.

En guise de conclusion, nous remarquons que la méthode de segmentation a base des
regles contextuelles ou la méthode de segmentation a base d’'une méthode statistique donne

des résultats nettement meilleurs que ceux des deux méthodes d’hybridation.

6.8.3 Expérimentations sur la désambiguisation morphosyntaxique

La qualité de I'application d’'une méthode d’apprentissage se base essentiellement sur des
choix préalables a la phase d’apprentissage. Le choix des attributs, la définition des attributs,
le choix d’une fenétre, la définition des classes, etc. sont parmi les criteres que le développeur
doit prendre en considération pour réussir la génération de son modeéle d’apprentissage.

De ce fait, nous proposons comme une premiere expérimentation de tester plusieurs para-
metres (les attributs, la fenétre et ’'algorithme de classification) afin de choisir le meilleur pour
construire nos classificateurs proposés. Dans une deuxiéme expérimentation, nous proposons
de tester I'impact de I'ajout de I'étape de segmentation sur la qualité de la tache de désam-
biguisation morphosyntaxique. Ensuite, nous examinons I'apport de définition des étiquettes
spécifiques a I'oral sur la qualité du résultat de 'analyse morphosyntaxique du DT.

Nous notons que le résultat d’'une expérimentation sera ’entrée de I'expérimentation sui-

vante.

6.8.3.1 Paramétrage des classificateurs

Nous avons présenté dans la section précédente un ensemble d’attributs qui ont été testés
dans des applications d’étiquetage morphosyntaxique pour la langue arabe et aussi avec les
SVM. Nous proposons, ainsi, a tester plusieurs attributs afin de choisir le meilleur ensemble
pour notre tache.

Premierement, nous proposons de choisir I'ensemble d’attributs qui améliore les résultats
de nos classificateurs. Nous proposons d’utiliser uniquement les attributs morphologiques en
testant l'effet de l'utilisation de ces attributs. Nous expérimentons avec l'attribut catégorie
grammaticale avec les attributs relatifs aux caractéristiques morphologiques (Per, Num, etc.).
Ensuite, nous additionnons les attributs relatifs a la tache de tokenisation (la conjonction, la
négation, etc.).

Puis, nous expérimentons avec l'attribut dynamique. Enfin, nous combinons les attributs
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morphologiques, dynamiques et contextuels (la position du mot dans la phrase, etc.). Le ta-
bleau 6.11 présente les valeurs de F-mesure reportées en appliquant un contexte de +/- 2
mots. Nous notons que les valeurs de rappel, de précision et de F-mesure sont calculées sui-

vant une validation croisée « 10-fold cross-validation ».

Attributs RIPPER | PART SMO | LibSVM
POS + Gen, Num, Per, Vox, Asp 0,783 0,789 | 0,758 0,781
Morphologique + Pron, Neg, Intero 0,786 0,791 | 0,758 0,781
+Conj, Def, Part 0,78 0,799 | 0,783 0,788
Morphologique + dynamique 0,78 0,773 | 0,775 0,766
Morphologique + contextuel 0,879 0,881 | 0,863 0,865
Morphologique + dynamique + contextuel 0,910 | 0,905 | 0,888 | 0,914

TABLE 6.11 — Les valeurs de F-mesure reportées en utilisant différents attributs.

Nous avons testé deux implémentations proposées par Weka pour I'algorithme SVM : SMO
[Platt 1998] et LibSVM [Chang & Lin 2011]. Nous constatons que ces deux implémentations
donnent des résultats similaires. Dans certains cas, LibSVM donne des résultats supérieurs a
ceux reportés par I'implémentation de SMO. Mais, le principal inconvénient de SMO est assez
gourmand en termes de mémoire. De méme, le temps nécessaire lors de son exécution est tres
supérieur a celui reporté en exécutant LibSVM. D’ot1, nous choisissons d’utiliser I'implémenta-
tion LibSVM pour l'algorithme les SVM. Nous remarquons que 'algorithme LibSVM a donné
le meilleur résultat pour cette combinaison d’attributs. Par contre I'algorithme PART a montré
sa performance pour la plupart des combinaisons des attributs.

D’apres les résultats obtenus, nous remarquons que 'utilisation des attributs dynamiques,
contextuels et morphologiques donne de meilleurs résultats. Nous constatons, aussi, que 'em-
ploi de I'ensemble des attributs dynamiques couplé avec les attributs morphologiques n’a pas
abouti a augmenter les valeurs de f-mesure. Par contre, I'ajout des attributs contextuels aux
attributs morphologiques permet d’augmenter les valeurs de F-mesure (une amélioration de
7,7 % a 9,90 %).

Les attributs contextuels ont un réle important dans la tiche de désambiguisation. Il est
important de chercher la bonne valeur de la fenétre de mots. Dans la littérature, les travaux
portant sur I'étiquetage morphosyntaxique ont employé une fenétre de +/- 2 mots. Nous
essayons d’expérimenter plusieurs contextes afin de choisir le meilleur pour notre tache de
désambiguisation. Le tableau suivant montre les valeurs de rappel et précision et f-mesure
pour une fenétre de +/- 0, 1 et 2 mots.

D’aprées le tableau 6.12, nous remarquons que le contexte +/- 2 mots est la meilleure
fenétre pour notre tache.

6.8.3.2 Apport de la segmentation sur la qualité de I’analyse morphosyntaxique

Nous avons ainsi testé trois corpus pour 'apprentissage et le test : un corpus non segmenté,
un corpus segmenté manuellement et un corpus segmenté automatiquement avec les quatre

méthodes de segmentation proposées dans la section 6.6. Pour tester 'impact de la segmenta-
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0 1 2
Rappel 0,825 | 0,839 | 0,935
Ripper | Précision | 0,831 | 0,828 | 0,923
F-mesure | 0,828 | 0,807 | 0,910
Rappel 0,892 | 0,891 | 0,911
Part Précision | 0,896 | 0,886 | 0,903
F-mesure | 0,892 | 0,886 | 0,905
Rappel 0,876 | 0,861 | 0,937
SVM Précision | 0,878 | 0,875 | 0,939
F-mesure | 0,875 | 0,829 | 0,914

TABLE 6.12 — Résultat de I’évaluation selon trois fenétres différentes.

tion sur la qualité des classificateurs, nous avons ignoré I'étape d’utilisation de classificateur a

base de bi-gramme lors du choix de la bonne étiquette pour les mots.

Le tableau 6.13 présente les valeurs d’exactitude de chaque méthode présentée. Nous re-
marquons que 'étiquetage morphosyntaxique avec des transcriptions non segmentées a donné
la meilleure valeur d’exactitude lors de I'application de I'algorithme PART. Elle a apporté une
exactitude égale a 71,88 %. Nous voyons que la segmentation a un impact sur la qualité de la
désambiguisation morphosyntaxique. En effet, la segmentation manuelle a augmenté la valeur
d’exactitude pour les deux algorithmes (SVM et Ripper) : une faible amélioration aux alen-
tours de 1 % par rapport a I'utilisation des transcriptions non segmentées. La segmentation
automatique a permis d’améliorer les valeurs d’exactitude (une faible amélioration 2%) lors
de I'application de la méthode hybride et la méthode a base des régles contextuelles. Mais,
les valeurs reportées restent nettement inférieures a celles calculées sur des transcriptions non

segmentées.

En étudiant, la segmentation proposée suivant les trois méthodes proposées, nous remar-
quons que ces dernieres proposent de segmenter les transcriptions en des phrases courtes. En
étudiant les étiquettes proposées pour les mots appartenant a ces phrases, nous remarquons
que le taux d’erreur est tres réduit pour les phrases composées d’'un nombre petit de mots.
Par contre, la méthode de segmentation a base de la méthode d’apprentissage qui donne des
segmentations tres proches de celles manuelles n’a pas abouti a améliorer la tdche de désam-
biguisation morphosyntaxique.

Nous concluons qu'une segmentation plus fine peut étre plus performante pour la tache de

désambiguisation morphosyntaxique du dialecte tunisien parlé.

Sans Segmentation Segmentation automatique
segmentation manuelle PART | PART + RC RC RC + PART
Ripper 62,53 63,92 61,69 63,92 64,84 64,20
Part 71,88 70,55 66,58 68,22 70,65 70,21
SVM 61,87 63,02 61,04 63,66 63,04 63,39

TABLE 6.13 — Les valeurs d’exactitude reportées sans segmentation, avec segmentation ma-
nuelle et avec segmentation automatique.
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6.8.3.3 Apport de I’ajout des étiquettes de I’oral

Notre objectif, dans ce chapitre, est 'étiquetage morphosyntaxique du dialecte tunisien
oral. De ce fait, nous avons ajouté des étiquettes spécifiques a 'oral a ’ensemble des étiquettes
de catégories grammaticales. Pour voir I'impact de I'utilisation des étiquettes de I'oral, nous
avons testé les deux ensembles d’étiquettes.

Nous avons ignoré I'étape d’utilisation de classificateur a base de bi gramme lors du choix
de la bonne étiquette pour les mots et nous reportons le pourcentage de mots non reconnus

pour les trois algorithmes : Ripper, PART et SVM. Le tableau 6.14 montre les valeurs trouvées.

Avec étiquettes de 'oral | Sans étiquettes de 1’oral
Ripper 34,83 % 48,49 %
Part 25,66 % 34,92 %
SVM 35,56 % 43,17 %

TABLE 6.14 — Les pourcentages des mots correctement classés avec et sans étiquettes de l'oral.

Nous remarquons une réduction considérable de taux mots inconnus pour les trois classi-
ficateurs PART, Ripper et SVM. Par exemple, lors de I'application du classificateur PART, nous
constatons que pour certaines catégories grammaticales comme le nom et le verbe le taux de
mot non reconnus a diminué respectivement de 0,95 % et de 1,57 %. Le tableau 6.15 montre
le taux d’erreur pour quelques catégories grammaticales.

Catégorie grammaticale PART RIPPER SVM
Sans | Avec Sans Avec Sans Avec
adj 18,52 | 16,67 | 25,93 | 25,93 | 25,93 | 25,93
adv 75 65,63 | 87,50 75 87,50 | 78,13
dem_pron 20 23,33 | 26,67 | 26,67 | 26,67 | 26,67
fut_part 40 50 100 90 90 90
ind_obj_pron 87,50 | 87,50 100 100 100 100
interj 71,43 | 57,14 100 100 100 100
interrog_adv 8,33 | 16,67 | 25,00 | 33,33 | 33,33 | 33,33
neg part 55,17 | 68,97 | 82,76 | 79,31 | 89,66 | 82,76
noun 23,49 | 22,54 | 33,02 | 31,75 | 33,33 | 32,38
noun_count 63,64 | 72,73 | 81,82 | 81,82 | 81,82 | 81,82
number_noun 28,57 25 35,71 | 35,71 | 35,71 | 35,71
poss_pron 83,33 100 100 100 100 100
prep 31,18 | 32,26 | 39,78 | 37,63 | 40,86 | 39,78
prop_noun 10,53 | 7,89 | 15,79 | 13,16 | 15,79 | 13,16
restrict_part 90,91 | 63,64 100 100 100 100
sub_conj 60 40 100 80 100 80
verb 30,37 | 28,80 | 48,17 | 44,50 | 48,17 | 44,50

TABLE 6.15 — Les taux d’erreur pour quelques catégories grammaticales avec et sans 'emploi
des étiquettes de l'oral.
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6.8.4 Comparaison a d’autres systéemes

6.8.4.1 Systeme de référence « Baseline »

L’idée proposée pour le développement du « Baseline » est trés simple. Elle consiste a at-
tribuer a chaque mot l'annotation la plus fréquente. Pour ce faire, nous créons a partir de
notre corpus d’apprentissage un lexique composé de mots avec les ensembles de catégories
grammaticales possibles et les fréquences d’apparition de chaque combinaison dans le corpus
d’apprentissage. Nous projetons ce lexique sur 'ensemble des mots a annoter et nous attri-
buons a chaque mot I'étiquette la plus fréquente.

6.8.4.2 L’étiqueteur Stanford appris pour le DT

Afin d’étiqueter morphosyntaxiquement le DT, [Boujelbane 2015] a adapté 'étiqueteur
morphosyntaxique Stanford [Toutanvoa & Manning 2000] développé pour ’ASM. Elle a réap-
pris cet étiqueteur en se basant sur un corpus du DT qui est le résultat de la traduction du
corpus Arabic Treebank de 'ASM. Nous notons que le corpus utilisé pour I'apprentissage est
issu d’une transcription orthographique des émissions d’actualité en ASM. Le corpus traduit

est composé d’un grand pourcentage de mots en ASM.

6.8.4.3 Discussion des résultats

Pour comparer les trois systémes, nous avons utilisé un corpus composé de 6 680 mots.
Puisque le systeme Stanford appris pour le DT ne traite pas les phénomeénes de l'oral (les
mots incomplets, les mots répétés, les pause, etc.), nous avons filtré tous ces éléments du
corpus de test. Nous remarquons aussi, la présence de quelques différences entre 'ensemble
des étiquettes utilisées par les deux systemes. D’oli, nous avons essayé de réduire les diffé-
rences entre ces deux et standardiser les sorties des deux systémes. Le tableau 6.16 présente

les valeurs d’exactitude reportées par ces trois systémes.

Exactitude
Notre systéme 85, 49
Baseline 68,51
Stanford DT 51,82

TABLE 6.16 — Comparaison entre les différents systemes d’étiquetage morphosyntaxique.

Nous remarquons que notre systeme a donné la meilleure exactitude. Nous remarquons,
aussi, que le systeme Stanford pour le DT a donné une exactitude nettement inférieure a la
valeur apportée par notre systeme. La différence entre les deux corpus d’apprentissage utilisé
pour les deux systemes est la principale cause de cet écart. En effet, le corpus d’apprentis-
sage du systeme Stanford est composé de transcriptions d’émissions d’actualité qui traitent
des themes généralement politique. Le dialecte tunisien utilisé par ce corpus est le dialecte
intellectualisé. Par contre, notre corpus est composé de transcriptions qui traitent des themes

variés. En plus, le pourcentage des mots en DT est tres élevé par rapport a celui du corpus de
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Stanford DT. En outre, la nature syntaxique du corpus utilisé pour 'apprentissage du Stanford

[Boujelbane 2015] est différente de la nature de notre corpus.

6.9 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons proposé la création d'un étiqueteur morphosyntaxique pour
le DT. D’abord, nous avons présenté les challenges d’analyse morphosyntaxique du DT. Puis,
nous avons justifié notre choix pour développer un nouvel outil pour le DT. Ensuite, nous
avons présenté notre méthode pour 'adaptation d’'un analyseur morphologique pour le DT.
Nous avons présenté notre méthode pour la segmentation des transcriptions en DT en des
phrases. Puis, nous avons exposé notre méthode de désambiguisation morphosyntaxique pour
le DT. Enfin, nous avons présenté quelques expérimentations, en discutant les résultats obte-

nus.



Conclusion générale

La problématique du développement de ressources et d’outils pour le traitement automa-
tique du Dialecte Tunisien (DT) a été abordée dans cette these. Pour la mettre en pratique,
nous avons proposé et testé deux approches. La premiéere consiste a 'adaptation des ressources
de I’Arabe Standard Moderne (ASM) pour traiter le DT. La deuxiéme concerne le développe-
ment des nouveaux outils en faveur de ce dialecte.

Pour défendre nos propositions, nous avons présenté, dans le chapitre 1 et le chapitre 2
de la premiére partie, un état de I'art du traitement de dialectes arabes en général et du DT
en particulier. Nous avons distingué deux approches pour développer les ressources de I'arabe
dialectal (AD) : (i) une approche a base d’adaptation des ressources existantes de ’ASM pour
traiter les dialectes et (ii) une approche proposant le développement de nouvelles ressources.
La présentation de I'état de l'art et 'analyse des approches proposées nous ont permis de
dégager les constations suivantes :

— La problématique de I'absence des regles orthographiques pour les dialectes arabes est

peu abordée au niveau de I'état de I'art.

— La création de corpus pour la forme orale des dialectes arabes est rarement abordée
dans la littérature.

— En focalisant sur les méthodes proposées pour la création des analyseurs morpho-
logiques et les analyseurs morphosyntaxiques, nous avons constaté que l'approche
d’adaptation est souvent exploitée pour aboutir a la création d’analyseurs morpholo-
giques pour I'AD. Par contre, les étiqueteurs morphosyntaxiques sont le résultat de
I'application de méthodes statistiques sans passer par 'adaptation des ressources de
I’ASM.

Afin de réussir la transcription orthographique du DT qui souffre de I'absence des regles
orthographiques, nous avons présenté, au niveau du chapitre 3, deux conventions pour la
transcription orthographique et 'annotation des transcriptions, en prenant en compte les spé-
cificités de 'oral. Pour la premiere convention « OTTA : Orthographic Transcription of Tunisian
Arabic », nous avons proposé une transcription orthographique fidéle a la prononciation des
mots dialectaux, en respectant les principales régles de transcription orthographique de ’ASM.
Nous avons, aussi, proposé au niveau de cette convention un ensemble d’annotations pour en-
richir les transcriptions de la forme orale du DT. Afin de réussir 'adaptation des ressources de
I’ASM vers le DT, nous avons proposé une deuxiéme convention pour la transcription orthogra-
phique « CODA-TUN : Conventional Orthographic for Dialectal Arabic-TUN ». Cette convention
vise a transcrire le DT en se rapprochant autant que possible de ’ASM. 11 s’agit d’une extension
de la convention orthographique proposée par [Habash et al. 2012a] pour transcrire ortho-
graphiquement les dialectes arabes, et qui a été proposée pour le dialecte égyptien et d’autres
dialecte arabes.

La création du corpus « STAC : Spoken Tunisian Arabic Corpus » a fait 'objet du chapitre 4.
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La méthode « télécharger et enregistrer » proposée par [Waibel et al. 2004] a été adoptée pour
collecter les supports audio afin de les transcrire. Plusieurs transcriptions ont été réalisées
pour mesurer la qualité de notre corpus et de nos directives d’annotation. Le coefficient kappa
de [Cohen 1995] de 0,67 (en moyenne) a été reporté pour les transcriptions. Cette valeur
présente un accord acceptable montrant la qualité de la transcription de notre corpus. Pour
améliorer nos transcriptions, un ensemble d’annotations ont été proposées. Nous avons enrichi
notre corpus avec les étiquettes morphosyntaxiques. De méme, nous avons annoté les traits
spécifiques a I'oral, en 'occurrence les disfluences.

La création d’un analyseur morphologique pour le DT a fait 'objet du chapitre 5. L’étude
du lexique tunisien nous a mené a proposer une méthode permettant de créer, a partir d'un
lexique « root-pattern » de ’ASM, un lexique pour le DT. La création de ce lexique s’est basée
sur une méthode a base de regles et aussi une méthode peu supervisée pour son enrichis-
sement. Nous avons exploité ce lexique pour adapter I'analyseur morphologique « Al-Khalil-
ASM » [Boudlal et al. 2010] de ’ASM vers le DT. L’évaluation de 'analyseur adapté pour le
DT a donné les valeurs de 0,991, 0,871 et 0,927 respectivement pour les mesures de rappel,
précision et F-mesure.

Pour surmonter le probleme de 'ambiguité au niveau de I'analyse morphologique, nous
avons proposé une méthode pour la désambiguisation morphosyntaxique des résultats de
I'analyse morphologique. La description détaillée de cette méthode a été 'objet du chapitre 6.
Tout d’abord, nous avons essayé de surmonter les problemes liés a I'oral lors de la désambigui-
sation morphosyntaxique notamment la segmentation des transcriptions en des phrases. Ainsi,
nous avons proposé 'adaptation du segmenteur de textes arabes STAr [Belguith et al. 2005]
pour traiter le DT. Nous avons proposé, d’abord, une méthode a base de regles pour la dé-
tection des frontiéres des phrases en DT. L’évaluation de cette méthode n’a pas abouti a des
résultats assez satisfaisants (F-mesure = 78,71). Ensuite, nous avons testé une méthode statis-
tique (PART) pour 'extraction des regles permettant de classer les mots en quatre classes (B-S,
I-S, E-S et S) selon leur position dans la phrase. Cette méthode statistique a permis d’amélio-
rer les résultats de segmentation (F-mesure = 82,9). Les valeurs de I'évaluation ont montré
que l'utilisation du mécanisme d’apprentissage a permis de remédier au probleme de manque
d’information linguistique.

Pour réaliser la désambiguisation morphosyntaxique, nous avons testé plusieurs méthodes
statistiques (les SVM, Ripper et PART) qui ont montré leur efficacité. Ces méthodes ont été
testées, au début pour désambiguiser les transcriptions sans prendre en compte les spécificités
de l'oral. Ainsi, les résultats reportés en termes d’exactitude sont de 85,49 % avec un taux de
mots inconnus ou mal annotés de 14,51 %. Ainsi, pour permettre a 'analyseur morphosyn-
taxique d’annoter les transcriptions orales spontanées, nous avons enrichi notre ensemble des
étiquettes avec celles spécifiques a I'oral telles que les mots incomplets, les pauses remplies,
etc. Cette adaptation a permis d’améliorer les résultats de 'analyse en réduisant le nombre de
mots hors vocabulaire de 34,92% a 25,66% pour l'algorithme PART.

Dans un futur proche, nous comptons tester les outils développés sur d’autres types de
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corpus pour le dialecte tunisien tels que la constitution tunisienne transcrit en dialecte et un
corpus collecté a partir des réseaux sociaux. Nous envisageons, aussi, de réaliser une évalua-
tion extrinseque des outils développés dans le cadre des applications du TALN réalisées au
niveau de notre groupe ANLP-group telles qu'un systeme de reconnaissance de parole ou un
serveur vocal (homme-machine) afin de mesurer 'apport des outils dans ces applications.

Un autre axe que nous souhaitons suivre est de traiter d’autres spécificités de 'oral au
niveau du DT. Nous envisageons, ainsi, d’entamer le probléme de détection et de correction
des disfluences. Une breve étude de I'état de I'art dans ce cadre a montré que cette tache est
souvent résolue en utilisant des méthodes statistiques (e.g. les CRF, les SVM, etc.) et avec la
présence d’'un corpus. Nous rappelons que notre corpus est enrichi avec des étiquettes spéci-
fiques au phénomene de disfluence. Ainsi, la détection et la correction des disfluences nous
ameneront a améliorer la tache d’analyse morphosyntaxique du DT. De plus, elle nous per-
mettra de proposer des méthodes pour I'analyse syntaxique du DT oral.

Le développement d’autres outils linguistiques pour le DT est un autre axe que nous envisa-
geons de le suivre. Nous souhaitons développer un analyseur syntaxique pour le DT en suivant
I'approche d’adaptation des outils de 'TASM vu que les travaux récents sur I’analyse syntaxique
au sein de notre laboratoire, sont en faveur de I'application concrete de cette perspective.
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Annexe A : Extrait du corpus STAC

Nous présentons dans cet annexe un extrait de notre corpus STAC sous forme de fichier «.text-

grid ».

File type = "ooTextFile"™
Object class = "TextGrid"

gmin = 0
¥max = 216.236
tiers? <exists>

size = 5
item []1:
item [1]:
class = "IntervalTier"
name = "Presenter"
xmin = 0

¥max = 215.875
intervals: size = 238
intervals [1]:
xmin = 0
xmax = 0.3015375000000006
text = "aafLism
intervals [2]:
xmin 0.3019375000000006
xmax = 0.6038750000000006
text = "aasten"
intervals [3]:
xmin = 0.6038750000000006
xmax = 1.2077500000000005
TR, =-mypen
intervals [4]:
Xmin 1.2077500000000005
xmax = 1.5096875000000005
TexE =-mpon

intervals [5]:
xmin = 1.5096875000000005
xmax = 1.8116250000000005
text = "I="

intervals [6]:
xmin = 1.8116250000000005
xmax = 2.1135625000000005
text = "Ll "

intervals [7]:
xmin = 2.1135625000000005
xmax = 2.717437500000001
text = "[ad ,_ »05]"

intervals [8]:
Xmin 2.717437500000001
xmax = 3.01%375000000001
text =120

intervals [9]:
xmin = 3.019%375000000001
xmax = 3.3213125000000012
text = "i="

intervals [10]:
Xmin 3.3213125000000012
xmax = 3.6232500000000014
text = "[zd , jelLE]"

FIGURE 2 — Extrait du corpus STAC sous forme d’un fichier « .textgrid ».



Annexe B : Liste des schemes de
dérivation présents dans le corpus

STAC

Schéme Scheme Schéeme Scheme
Eda3 At agaltu Q}U-.a.; mufag alaAti :;_.: figliy a Jx—b fAgilu
JL;MJ AistafaAl \7;>\:..a.2 mufag ilaAti &*—’ figliy u J.;L; faAgal
GGz AstifaAlaAtu & dais mafiglaAt éla.s ficaliy u J.:-b fAGil
J L;....,,\ AstifaAlani &M% mufag ilaAt .é.lﬁ figliy u uLg-L; faAgil
ij.w‘ AstifaAlafii ZL..M mafsil an :;_.: fagaliy i >Lcls faAcildA
seazl! AstifcaA «L..u mafiglan :;...; fagliy i Q)&:—\s faAgilaAtu
sl AstifgaAu 4.1*:.2 mufiglafi :).-.e fagalay «J._cb faAgilan
Jazra! AstifcaAl 1224 mufag ilak J...; faglay ;.Lc\s fAgilaha
J ) AstifcaAlay dz2e mfac laf RS Lf.l.:.e fagaliy aAtii i\.r-l.e faAgilaiu
) Jai Astafgal Uik mafcalafi LS fagliy aAt =J2b faAgalat
cdaziul Astafealt Z.L;.u mifcalaf «;.Lf..; fug aliy ah el faAgalit
szt AstafcalnaA Klu.i mufgilan £155 fagaliy an cdels faAglit
L5.:..&.':'..,,\ AstafgaY le.:.L; mufag ilatayni «;5.._9 fagliy ani =J2b faAgalt
Caeniina| Astafgiyt J,L-.a:e mufaglal &:Ju..; fugliy af cdsbs faAgilt
(a2l AstafcaynaA i.q,.a.i mufaglilahu Qs figliy an ‘jf.L':l; faAgaltuwA
Jel Al &l mafsiliy ahu Jikes figliylii ULzt fAcalnA
J.gl;i AafaAcil Crdwis maficliyna J:Lu ficliyla (120 faAgalnaA
oYU AifaAlaAt izt mufag aliyna u\l;s fag ilayni \ji.cb faAgluwA
Ub‘ AifaAlan ud.:..afe mufag iliyna u\l_.s fagalayni R) 5.(:—\9 faAgiluwna
JGs! AftaAl u’\l.t:l.; muf agaliyna ug:.é fugulayni d\;\’ fAgiliy
leié\ AftaAluwA Cnkass mufsaliyna ugg faglayni 3\;\9 faAciliy a
el AfticakaA gda.;fe muf agiliyna b fagliy iyna "Jsb faAgilay
Jbas‘ AfticaAlil Cnhsis mufsiliyna u\;luu fagaliy ayni K:ch faAgaliy aha
Js! AftigaAli g«l:..zi mufag alayni ugm fagliy ayni I:.ch faAgiliy ara
JL-.::\ AftigaAla u\l:..afe mufag ilayni é fug adaAt ::ch faAgaliy a%iu
Jws! AfticaAlu ugu: mufgalayni \3,15 fag uwA iﬁl&b faAgiliy afiu
Js! AfticaAl J s mafguwl ‘ji; fuc uwA g«.\;\s fAgilayni
Jss! AftigaAl oY g2is mafguwlaAt 943 fic uwA ks faAgiliyn
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Schéme Schéme Schéme Scheme
SN AfticaAlaAtd i 4225 mafeuwla J 545 faguwl 1426 faAg uwA
Q\?L::'.é‘ AfticaAlaAt ;;} y=2s mafsuwliy aha J 3..’..; fuguwl \5}-\3 faAguwA
ulb.:s\ AfticaAlay i;l yxis mafsuwliy ahu J g% feuwl J )_éb faAguwl
] J=zs! Aftagal W gazs mafguwliyna N j,.’..; fuguwliA u"L" fAcaY
J.,fé\ Aftagil ugj | y22s mafguwlayni J 5.3..9 faguwlan J’G faAgiy
e Aftagalat Uy sx2e mafguwliyn J j_-’..; fuguwlan u?:b faAg ay
\51_..5\ AftacaluwA s~z mafcaY N, j_i; fuguwliy a «;;Ls faAg iy an
1425 Aftag uwA (s~is mufgay :;\;Jj!.; fuguwliy aAtii E._cb faAciyarii
s=3| Aftagay Lais mafsiy ah | j_:.; fuguwliy aAtu Zsbs faAgiyana
Jl.:.el AftiyaAld w:..zi mufag ayni v} j_i._; fuguwliy 7 i.:.g-\.e faAgiyafiu
a5l AfcaA u&.a.i mufi¢ ayni bW} y’.; fuguwliy afi Zsbs faAgiyani
;\:..9\ Aafig aA o 5..-.2 mufaw liyn ;;} j_,’..a faguwliy anha nils faAg iyna
Jb..e\ AafgaAlii J:.LZ mufiyl ig j.,’._a faguwliy a%iu u};\s faAgiyna
J\...a‘ AifcaAlii :.l:.g.i mufiylaiiu w_] 54’..9 faguwlayni u}i\s faAg ayni
JL..:‘ AafcaAla Jd:.afe mufiylayni 6;3 fag aY u\:_c\s faAgiyayni
JL..@‘ AifcaAla M.i munfagiliyn = fisaY d\s fAl
JL..e\ AafcaAlu ks o0 muwgliyn s~ feay J faAl
Qu,fi AafgaAli Js miygaAl 5 fag iy U6 faAlan
Js! AfcaAl JsU naAgil u,.; fig iy =JG fAlat
JWs! Af igaAl lsleG naAcluwA sficiya <JG fAlit
Jsl Aafganl loks & nitfaAgluwA 22 fig iy u I} faAluwA
Js) AfgaAl uc-La.L natafAcaY I“;.: fagytii u\;Jb faAliy aAt
Js! AifgaAl B&L nitfa¢ aAwA ;_..9 fagya gdb faAlayni
o\lL.s‘ AifcaAlaAti J:..a.: natafag alu l:!:: fig iy aA éG faAy
oYl AifcaAlaAt J:..a.u natafag al o laé foiy aAti Jﬁ 6 faAilu
Q\Ql.-.ei AafgaAliy aAtu Ji;.q nitfag al u\;:-.; fug iy aAt F i faAyl
o Bls) AfcaAliy aAt J&3 nitfag il &5 fuc iy an & & faAyil
&)\s) AfgaAliy ahu J.L‘.L: natafaglalu & fig iy ah SEG faAilaA
l5\a3] AfcaAwA Bi:..a.b nitfac luwA 4.:_-3 fagyana u»b faAylaAt
J=! Afgal kjJ..L.: nitfag aY I;.,.; faciy ami «.’\i 5 faAylan
J;.éi Aafcal Ji nistafgil L_..a ficyaha <.b i faAyilan
Jxs! Afgul ‘ji_..w nistafgiluwA :.;1; fug iy afiu oG faAyliyn
S8 Afcil &Lu’ nufAgi ::_._a fagiy ahu oy i faAyiyn
E‘Mi AafcilaXii Js—\.a: nufAgil ;:_.3 fagyanu és feu
s Aafcilan JLL;.: nfaAcil i...; fugyafiu ée fag u
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Annexe B : Liste des schemes de dérivation présents dans le corpus STAC

Schéme Schéme Scheme Schéme
‘ji.i.é\ AfguluwA Bj.f—l.a.: nfaAgiluwA Zf.,.e fagiy afi &; fag
lokas| AfgiluwA lgle s nfaAgluwA it fag iyt C“:e fug
lokas!| AfcluwA l5.c\ nfaAgiywA Caemd iyt Cf fag
u%'é‘ Aafcaliy J\& nfaAl \j:,:u feiytuwA é fug
£Lasl Aafcaliy an J&& niftaAl s fyl .~ fi¢
J 523! Aufeuwl J= niftagil s fig iyl s &9 fag’
gzl Aufguwlanu bi..:.m niftagiluwA Je= feiyl =5 feA
=3 Afgiy s~ naftagiy JA..s fagiyl &5 fag 3A
B.;s\ AfgiywA ] éu nfag i >JL:‘3 fagiyldA &5 fag™aA
J7 Alan o mifi &St fagiylaAt 25 fug™aA
Jiis! AnficaAlii cu nfic s fagylan < fagaA
J&! AiycaAla <& nifsaA s fig™iylan (=5 feaA
Jsb taAgil 15laa; nifcaAwA dﬁ...e fagiylafi 25 fagaAii
b.(sb" taAgluwA J:..;.; nfa¢~il ék\.,.; fagiyliy™i :55 fagaAa
el titfaAgil i nifeil w fagiyliy~af: £ ficaAa
uc\.a.b titfaAgaY J= nfsil ug..e fig”ayni i\ figaAu
d\.a.b titfaAl J...m nafgalu uy..a fagiyn EL;.'; fagaAi
ca.b titfag J.u; nfugl L:_ls fag”iynA P fagaA
J&a5 tatafag”alu J=2 nfigl \L25 fag~iynaA o fucal
L}:-.n.:; tatafag”al JLL nfa¢”il s foiynaA lslas ficaRaA
ulia.s titafag~al Jai nafgal \5;:; fug iy uwA || Okl ficaAaAti
J:..m titfag~al Jaa nifgal l5.25 fi¢"iywA &l fiscaKaAtu
J_u:J' tit"afcal Jl&aj nufaclilu c,is fal~at éL" fagaAiy™u
Jl...a:; tatafaglala J.L..m nfaglil ul; fult lfﬁ\..: fagcaAiy~aA
Jl...w tatafaglalu ‘ji.-.m nfigluwA s filt ;:J 3 fagaAiy~afia
bi.:.w titfag~aluwA \jii.;a nfag”iluwA Bﬂ; fultuwA «;f =5 ficaAiy~afia
BI;'-‘“ titafag”luwA ‘j.(.i.m naf¢aluwA ‘jﬂs filtuwA iﬁ =5 ficaAiy~ahu
«5;'@ titfag™aY L)Jl...q nifgaluwA (6 fulnA 35 facaAn
J.:ua.';.u tastafgilu bi...m nfagluwA s filnaA o\ fagmaAt
Ji tistafil |42 nfic uwA J"‘j’ fawaAcil o\ figTaAt
5 tagil s~ nif¢ay uj; fuwgah o5 fagaAt
>L-u tiglaA wa nfag”iy J j; fuwl o\as feaAt
Jelif tafaAgil =i nifciy JG fyal Js fag~aald
el tfaAgal lsnndi nifsiywA J fiyaAl JG facaaali
J\& tafaAqul J 3,; nafuwlu I fiyaAlar JiS fag~aAla
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Scheme Scheme Schéme Scheme
el tfaAgil J s nfuwl s fiyaAliy™a JG fagaA~ala
L tafaAgulaiu Y)J)).; nfuwluwA {Jﬁ L_:.e fiyaAliy~aha JLa fagaA~ali
el tfaAgalt & nifiyl 3\ fiyaAliy”ahu dL-.e fag"aAl
|52 & tafaAgaltuwA sl nfiyluwA < fiyan JE fugaal
bI_cLaJ tfaAgluwA ‘ji.-.a.u nanfagiluwA J:.a fiyla Jlas feaAl
$\& tafAcaY JEs weil e fiyl J fagaAl
s\ taAgiyt CE g welit 5 fay”il J fugaAl
JG tfaal lsls s wagluwA ol fiylaAn Js ficaAl
I\ tfaAlit s yaagil i fiylan Js feaAl
J&& tiftaAl \;ch yaAgluwA 4 fay”lan YU fagaAlaA
=i tiftagil l5leliy yitfaAgaAwA ud fyilari V&5 fag~aAlaA
L;.L.;aj taftagluwA :};La.b yatafAgalu 112.9 faylan Vi fagaAlaAa
«5‘:"1 tuftagaY J:-\.a.:.:’ yutafAgalu =A% fay~alt & \fL;.e ficaAlaAtii
s taftagiy J.cuu yatafAgal ! jl.e fiyluwA Y fag~aAlaAtu
. é_y tfac™i Je\i ytafaAil ‘)L:.e fay~aluwA Y fagaA™alaAtu
C&J tfag J.;La.b yitfaAgil delh mAglan oY fag aAlaAti
o tfi¢ lsle el ytafaAgaluwA sl maAgliyn = YES fagaAlaAt
Lz tifsaA lsle ey yitfaAgluwA J=% mut”agal &Y fagaAlaAt
o5 tfag™aAt OE:LL..i yitfAgaY ‘_,n.l...f.i mut”agiliyna ug\,s ficaAlaAt
Jds tifgaAl JLM yitfaAl JsliZ mutafaAcil Y5 feaAlaAt
BL:.L; tfag"aAwA BJ) j\.w yitfaAwluwA Zl:.La.,i mutafaAcilan JE5 fac~aAlah
l5lazs tifcaAwA Ca.\i yitfag :.L;\.a:.i mutafaAgilafiu s fug~aAlan
C,a.a&' tfagi™t \j\:..a yitfag”aAwA ug;u.; mutafaAgiliyn L5 facaAlah
L;...a: tfacituwA b\.-.:w yitfgaAwA Jia."; mutafa¢”alu J %5 fiaAlan
J:uu tafag”il :L:.a.g" yatafag”alu Ji.a...: mutafag”al H{PH fagaA~alahu
J;.al' tfag”il J.:.un yatafag™al J.Lzli mutafag”il JJ e fagaAlila
i tfagil J2i yitfag~il J=iZs mtafag” P fagaAlil
i tifiil < ytafcal eih mutfag] s feaAlilhd
Jiu tafag ula J.Luz:; yatafaglalu HERH mutafag~ilai LULa fcaAlilha
Jai tafcala M, yitfaglil sz mutfaglah WL feaAliliu
J_ggf tafuglu ‘ji.:.w ytafag~aluwA HERA mutafag ilafiu JL:.; fag"aAliy
uL‘; tfugl B,Lu yitfagluwA :Llu.fe mutafaglalu "u‘L" ficaAliy
J:..u tfag™al Pf)_u..i yitfag"uwA :.\.Lu:fc mutafaglilaziu Jl_-.s feaAliy
Jia] tafag™ul k;:..a.:; yitfag aY M mutafag”aliyna :,l\;: fagaAliy~a
J;.aj tfag™il éL.J yustafag™u g\.un.h:; mutafag”alayni Q 5 fag”aAlay
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Schéme Schéme Schéme Schéme
J_g; tf~acal éawu yastafic™u JL:...Z mutafa¢”iy ;_; & ficaAlay
Jai5 tafgal J=iia yistafeil L2325 mutafag”iyaha J fagaA~alay
Jais tifgal (skiud yustafgay Jelius mustaAgil UL-# fagaAliy~an
Jaa5 tafgul J..a.:..a.."a yistafiyl C.z._,..i mustafag ] \s5 fucaAliy~ana
5 tufsil =i yagil & Eat.S mustafigTaAti :.;J \x5 facaAliy~ahu
s tfagil &L,_f yufAga Eal.5 mustafic™ah ud\-b fag"aAlayni
J=5 tafil &\.m’ yufAgi Jaiius mustafeal odlss fagaAliyn
G 3EE tafag ulaAtu J&Lm yfaAgil Jsitus mustafiil QL"'; fugAn
U445 tafgular J—‘-L‘“) yufAgilu &3laitl mustafealaAtu l§155 fag"aAwA
U255 tafag~ulaha Js&, yfaAil & Slailds mustafilaAti l§lss fagaAwA
cdads tfaglit ‘ji:-\.ai yfaAgiluwA || & dlaitus mustafgilaAt I5as feaAwA
A tafag"alt bi:.l.m yfaAgluwA daits mustafgilan olES fagaAyaAt
i tfagalt ju: yufAlu (s*ius mustafgay LGS ficaAyaAt
e tifgalt J\&, yfaAl (saiius mustafgiy G\% fag~aAyah
ULE.L tfacilt | jj & yafAluwA &&:9..,..1 mustafi¢”iyna $\=s feaAyan
J.L..a_}' tafaglala bjL;.; yfaAluwA Jc.a;u& mustafiyl :L; \= fagaAilu
s tfaglili JEs yaftAla &% magaylan B fagani
J.L..a: tfaclil J\:u yaftAlu L magakilha JJL-s fagaAyil
lIEs tfag™alnA bj\w yaftAluwA CL“; mufaAg L& fag”an
Ulis tfag~alnaA J..,.m yiftagil J;L& mufaAgalu & fugah
L;L..é: tfugcluwA B.L:.u yiftagluwA L:Lr-\.afo mufaAgilu i ficTan
‘jii.m tfag”aluwA s~ yuftagaY J"L"-:’ mufaAgal & fugatia
BI;.L, tfag " iluwA éaé yufag™a J—‘\“ mafaAgil “‘; fugahi
lslsas tfag"luwA éa; yufag™i &L& mufaAgil s fag”it
lslass tafsaluwA c.m yifgi O3k mufaAgalaAtii Usss fig~atayni
lgliss tafguluwA & vii 55k mufaAgalaAtu J-d fagli
lglazs tfagluwA \x2; yafcaA o Meles mufaAgalaAt J-ﬁ fagala
% thag™uwA l5\as, yifcaAwA dz\&s mufaAgalan :}b feulu
lyiis tfig uwA J.Luj yufag~ilu ds\at mufaAgilan J-: fagli
L5_:._&, tfag aY J...m yafgalu ds it mufaAglan J..: fagl
s~ tifcaY J...m’ yufgalu nlelas mufaAgaliyna J..; fugl
u_..aj tfagiy :L.i.é yaf¢ulu u_&il.;fe mufaAgalayni s figl
;_-.a.: tifiy ._}:'-‘H yfag~al L}_\..LC-LL: mufaAgilayni Jie fag”al
u':"“" tfag"y J22 yufagil st mufaAgaliyn % fag™il
Q\:::.u tafag~iyaAtu J:w" yifag™il nkelal mufaAsiliyn s fagal

Suite page suivante . ..




Annexe B :

Liste des schémes de dérivation présents dans le corpus STAC

179

Schéme Schéme Schéme Schéme
:.::..m tafag”iyafiu ule yfag~il J,J-Lu mafaAgiyl J..; fugal
;J..u tafgiyaiu =& yafcal JLM mafaAl = figal
s thag iyt Sk yifgal J&is miftaAl = feal
Jexi tafciyl J...u’ yufgil J (Zas miftaAlar Ji.a facul
Mﬁu{, tafgiylaA J=iz yafgil ugu: muftaAliyn J;..; fugul
G5lais tafgiylaAtu Jl.-.af yufaglilu C:n_i muftag J.-.e fagil
dni5 tafsiylah ey yfaglil 5% muftag™aha e fil
le...a; tafgiylana \)I.L-.m yfagliluwA &34 muftag~aha J_.: fagl
il:...u tafgiylafiu bj...;., yfugluwA Jsias muftagal J_.; fugl
i tafsiylay || 152 yfagTiluwA Jsak muftagil e figl
‘j,"...m tifgiywA \ji...; yf~agiluwA :.L-...a.: muftagilaziu >L.: fagalaA
J 55 thawl lolais yufcluwA || [a&4 muftagalay Sl faglaA
i thiyl lgkn, yfagluwA UM muftagiliyn S fuclaA
J,:.u tafay~al L))l.u;_ yafcluwA s*zs muftagay >L.3 ficlaA
BLQ tiyluwA ly22; yafsuwA Crslas muftagayna s feilaA
M tanfagil ls2a yfig"uwA w.:.:zi muftag”ayni >1...9 fagilaA
J= il J:.d yufag”aY C;{e mafag Sl faglaA
Me ¢laA u_-.ﬁ' yufgaY Cu mifag¢ M=o fagalAd
O glaAt Y yafcaY ca.i mufig >L..; faglAa
13s glaAwA i yif¢aY Jlaze mifcaAl iz fugalaAl
CSals gliyt u"w"‘“ yfag™iy FEFA mafag”anh ;M_.; fugalaAa
Ul liynaA u_..q yifsiy «:..;.a mifa¢c”ak oS fugalaA
ls2 uwA \5:_:@ yifciywA Ja.;’o muf~agil Q)L-.e ficlaAt
1 faA J 5.; yafuwlu J.uu mafgil”a Q>L-.9 fagalaAt
o6 faAt J s yfuwl =it muficl oMb faglaAt
é\; faA¢™ 1 JS;A yfaw™il J;a.i mufag¢~al Q)L.g fuglaAt
¢ faAa J 52, yifawil J52% mufag™il U5 faglaAl
26 faAgaA™atii || gfsk yruwluwA Jzke mfas™1 Jolas filaAl
Gz faAcaA™atu et vyl J=as mafcal u>hs fagalaAni
26 faAc aAt J:-;-i yfay~il J...LZ mufgal QM-'-; faglaAni
L\ faA¢"an 51:“ yfiyluwA i mafgil u>1...9 fagalaAn
Js-b faAgil J; -5, ywagi”l RAE mufag”ilaAti UM» fgclaAn
UM--’ faglaAn dab faglan Az fagTilt s faglalana
u)h.; fuglaAn «L.; fuglaz s fealt :.\Lu faglalafiu
TSl faglaAnah «L..a figlah s fagilt =dlas faglalat
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Schéme Schéme Schéme Schéme
bW S fagalaAniy”ai il faglana s filt [fk"’ fagilna
o8 Slas faglaAnayni o failt lsas foaltuwA UL fagalnA
Drw || chian | bl | G
L5 fuglan s faglit u}.l..s faglatayni LS fe~alnaA
il fagalan s figlit ilab fuglatayni || W fealnaA
& fualan dZs fagalt Jss faglil Uy feilnad
i fagilan s foalt W figlilah lss fagiluwA
lji;fs fag"luwA g 51‘; fugcluwliy”afi Cg“’ fagaliy”a ‘ji-"; fugluwA
\)L.fe fagluwA J.-.a faglaY C>l""9 fagliy™a ‘)1:'-9 fag”aluwA
] ji.._; fugluwliy~aha " f}*—" facaliy™a

TABLE 17 — La Liste des schémes.



Annexe C : Liste des mots outils

Nous présentons dans cette annexe la transcription des nombres en DT (voir 18) et la trans-

cription des mots-outils présents dans le corpus STAC (voir 19).

Nombre | Les nombres en DT | Nombre | Les nombres en DT
0 i Sfr 10 5 fc G31R
1 =l wAHd 11 i HAAS
2 A5 fnyn 12 S onAs
3 RN, 13 AU OITAS
4 i | Arbshi 14 Hax T ArbgTAS
5 Lu xmsh 15 laws xmsTAS
6 L sth 16 Slals stTAS
7 Zarw sDgTi 17 Alan ShGTAS
8 i omnyh 18 il omnTAS
9 L ts6h 19 Aland tsgTAS
1000 | Alf 100 &0 Myt
2000 ol Alfyn 200 CAiwe Mytyn

TABLE 18 — La transcription des nombres en dialecte tunisien.

Mot outil Catégorie grammaticale Mot outil Catégorie grammaticale
&L«a mtAg¢ Pronom possessif Slal AhIA Particule de voix
<< mtAch s Ay
i mtAchA uj | Ayh
e+=% mtAchm sheols HASylw
el mtAck Gl AyA
(S_;L.e mtAgkm GyA
s mtAgnA oS Ikn Particule de restriction
st mtAgy \s4o mhmA
] J:- sly Préposition 1§ SWA
Sssly & YYT
1Al ST AIA
g;’ fy 59 ZWZ Nom de nombre
u,q mn o lw Conjonction de subordination
>! AHnA Pronom e ms
< nHnA o mgA
ol ’Ahm JslAql
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Mot outil Catégorie grammaticale Mot outil Catégorie grammaticale
5_;1 "Ahw J.\alo xXATr
u"" "Ahy 05l Awh
(T’AnA Jm! Abgd
(‘U‘ Antm A1 Ak6r
o2 hm Jsl Aql
Lgs! AntwmA 15]0A
ULy wyAnA J.s mxr Adverbe de temps
o hy ¥ W
£ s wyAkm 53 tWh
; 5! Antwm S G bkry
4G 5 wyAk & 57 twykd
o nty oY AlAn
ﬁab; wyAhm J...J Ams
&l s wyAhA i g8 ydwyk
oG s wyAh 4k qbylykh
& hw &= gbyly
o< nHn «L..E gbylh
Lga hwmA . _p qryb
s hmA 5yt ydw
! Anty 4 mh Interjection
¢,:> Hy®o Adverbe relatif > ,» mrHbA
o CVkAyn = ngm
S kyf GG tAtA
LaS kyfmA Jdty
LS kymA tsn‘ Ayy
OIH Ally Pronom relatif ob bAh
Ay _~G bAhy
LI:‘ AmA Particule de restriction ] & bf
o8 kAn o3 dh
iKa hk Adverbe  hA
55 khw ols;| AywAh
Jly « | Aayh
eU lyk «! Aiyh
s lylw sl Ay
J:J lyly 01‘ ’Ah
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Mot outil Catégorie grammaticale Mot outil Catégorie grammaticale
Y lyn S Alw
{J InA el Amyn
e, rbmA (5w mgnAhA
s> Hty 14z Uxe menAthA
oS 63\}' vAdy Pronom démonstratif
o byk R :L:c.yAdykh yAdyk
{<~ bykm 15 6A
S8 gbl 3 alk
ey dymA | Awkn
o tHE La| AyDA
ond Syr Adverbe de place sJla hAk
A= bed «"\& hAkh
S Any bedyks & hAky
K omy bodykh L5 hAkyh
ov byn s hnAk
»133 qdAm G s hoykn
Gs? fwg 2lis hdAk
g ThnA 0 htwmp
¢ omA ({ & hAkm
i 98 hwnykn g3la hASWmMA
i 6mT rSLi hAdm
Lli< bHOR & hoyn
.s» hwny L;,ua hdy
Ja.., .9 WST 5948 hdwmA
J=15 dAxl i b3 Particule de futur
s i bAS
13 koA Particule d’abstraction @ 1hA Pronom d’objet indirect
Ry Particule (“‘J lhm
sl Ay 1k
u“ ¢n r(<J lkm
¢l Am U InA
X5 qd Sy
lal; rAhA j"J w
‘o.bb rAhm wa fysg Particule de verbe
salj rAhw eal mAhm
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Mot outil Catégorie grammaticale Mot outil Catégorie grammaticale
2!y rAhy sals mAhw
215 rAK Hlas mAhwAS
r{ 15 rAkm Ggals mAhwmA
Ul; rAnA sl mAhyAS
d‘J rAny ({ % mAkm
o Iyt U mAnA
oo L}'LZ; mAny
3¢5 | Akhw a2k mAhy
132G bAlqdA 15| AywAh
o byhm 3= mdby
Lais fqT ".QS\ Adn
'K hkAKR O 955 Skwn Adverbe interrogatif
l ImA e SnW
Sy Geis SnWmA
(S..J lykm g Snw
G lylhA 5 8ny
ﬁu lylhm i_q_: Sny#h
U Iylk Sl c1AS
£ lylkm odls ¢lAh
L IylnA S AS
L) lynA Ll AmA
(e mnA G fAS
od lyn o fyn
f fm Jahl
xe ¢nd ) IwAS
L&a hkAyn olg) lwAh
s hnA o8 Iwyn
s> Hsb il mnA3
& 53 Swy U My
132 bHOA B wqtAs
=~ beD o\fsj
AL bIAS s Wyn
4, brk 150t
by s kyfAs
M byh olaS kyfAh
Suite page suivante . ..
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Mot outil Catégorie grammaticale Mot outil Catégorie grammaticale
U~ byhA d«‘.,\.; qdAs
Ly bynA 0133 qdAh
o Uy bynAt Gl AnA Particule d’interrogation
Qi ‘an Particule de condition Ul
5 hAn JiAny
J& HAI 56 yAxy
@& HAlhm ‘J’".,\..; yndrA
(Q\& HAIkm Y1A Particule de négation
& HAlny e mS
Ls JSVkArhA e mA
3 J@kArk Sy mwS
G,6 kArnA Sk Nom de comptage
5,5 kArw <8 klkyA
O)’An 3515 zAdn Pronom démonstratif
k;Jlo"HAlhA |ia hOA
Q& HALk 5" 3a hdAkh
ks HAInA «!is hdAyh
$Jl= HAlw f.lus hddm
2,5 kArhm S’y s ddwkh
({JKkArkm ({j,ua hdwkm
4S5 kArny 3 Aw Conjonction

TABLE 19 — La Liste des mots-outils.



Annexe D : Sorties des outils
développés

D.1. Sortie du systeme « Al-Khalil-TUN »

Nous présentons dans cette annexe la sortie de notre analyseur morphologique pour le dialecte

tunisien.
Analysis Results
OUTPUT ] <5l
dagll el ¢ sl 2ael) Capenll | el gagleall nli| syl a3l alall | Al el (gl Gl ARLER ]
Dialect| Aspect Gender Number State sanall Person Suffix + 44 =Y Root[Pattern Stem| Prefix + Voweled |INPUT
Voice Enclitic POS Proclitic Word
Tags
TA Not Feminine | Singular | Definite | Not applicable Not = suff= pos=| | Amddie :preo= icide
applicable applicable \fem tah noun aa_pre
pp pp. ke L_prep -
+di:prel =
Al
TA Not Not Not Not Not applicable Not enc0 =0 pos=| # #|ba e pre0 =0 s
applicable | applicable | applicable | applicable applicable |, Suffo = 0 interj Lass
TA Not Not Plural Not Not applicable 2nd enc0 =0 pos=adv| # #| oS pre0=0 =
applicable | applicable applicable a0 =0 pi

FIGURE 3 — Un exemple de sortie de 'analyseur morphologique « Al-Khalil-TUN ».

D.2. Sortie du systeme « STAr-Tun »

Nous présentons dans cette annexe la sortie de notre segmenteur de phrases pour le dialecte

tunisien.
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FIGURE 4 —
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'.-_'# Sl 3 f 5 il Famgdl o & dasladl -i_l_.._ll'_'_-_"
p bt gt ] | g s B o MlaSy siloaa i e
Sl Aaladdl pgad MBI Gadepadl plegledy L drle pyade g/
<rrgladii i

Exemple de sortie du segmenteur STAr-TUN.




+ AadAl)

)L L Y 5l A sl AWl Ay 5l 3 ) 50 BIA £ gm e g 5 48 ghaial) A2l Y] Aadladd) Ul & i A g sl o2
Apnai sil) gl il AT (i) )yl A8 Hhall o3a fadiy | (ASaall At il daglll 43 500) STAC 4isaall olid 48 ha
Aagll anne o LAY aadll "z gai Hia "anea s STAC 4 saall Lieadind a3 Zagll (5 il Ghill e Al jal shall Gl
4yl s 581 ¢ 8 peall Qalaill (i aalill in seidl Al Jad A gl Aagll 8 el Jalatl a1 138 aadiud 385 dgu gil)
L) 2o )8l (g de sane o daiad Al 45yl U 81 o) jualy AL JS) mmas dal5 s Jilad LAY ddlas)
3 sall BT s yiaal) ddlinal) §okall o) auil) @il edai A il Aaglll (B Jaall ds0a o CRSSH dliaa) 48k
o Al eaadl V) msaty (S o 5508 5k 2 5EY LIDaiul (Says Bac )5 3ok (o A i) dagll 4y gall

Aagll (5 sind) (3l

«Jaall dgda e CaldS 6‘53_).-4“ d..)hﬂ\ S ;L.’Li\ STAC :\.3_5.\43\ “ﬁus C.uu G:\...).m..\}ﬂ\ :\.Asﬂ\ . L*JAJQ.“ Cilalsly

Résumé :

Cette these s'integre dans le cadre du traitement automatique de la langue parlée et s'intéresse a la
création des ressources linguistiques pour le dialecte tunisien. D'abord, nous avons décrit une méthode
pour la création du corpus STAC (Spoken Tunisian Arabic Corpus). Cette méthode commence par
I'élaboration de deux conventions de transcription orthographique pour écrire les mots dialectaux et
annoter les phénomenes dus au caractere spontané des productions orales. Ensuite, nous avons utilisé
le corpus STAC et un lexique « racine-patron » de l'arabe standard afin de créer un lexique pour le
dialecte tunisien. Ce dernier a été exploité pour analyser morphologiquement le dialecte tunisien.
Pour résoudre le probleme d'ambiguité causé par 1'analyse morphologique, nous avons proposé une
méthode statistique permettant de choisir une seule analyse correcte pour un mot dans une phrase.
Enfin, nous avons proposé une méthode hybride qui se fonde sur un ensemble de régles contextuelles
et une méthode statistique afin de détecter les frontieres des phrases en dialecte tunisien. Les résultats
d'évaluation montrent que les différentes méthodes proposées pour le développement des ressources
pour le dialecte tunisien sont prometteuses et elles peuvent étre exploitées pour proposer des
méthodes permettant la détection et la correction automatique des disfluences.

Mots clés : dialecte tunisien, transcription orthographique, corpus STAC, création de lexique,
analyse morphologique, segmentation des transcriptions en des phrases, désambiguisation
morphosytaxique.

Abstract:

This thesis deals with the linguistic resources creation of spoken Tunisian Arabic. First, we described
a method for creating the STAC corpus (Spoken Tunisian Arabic Corpus). Our method started with
the definition of two orthographic transcription conventions for writing dialectal words and
annotating spontaneous oral phenomena. Then, we proposed a method for creating a Tunisian Arabic
lexicon based on the STAC corpus and a modern standard Arabic lexicon. This lexicon was exploited
to morphological analyze the Tunisian Arabic. To solve the ambiguity caused by the morphological
analysis, we proposed a statistical method that is able to choose one correct analysis for a word in a
given sentence. We proposed a hybrid method based on a set of contextual rules and a statistical
method in order to detect sentence boundaries. The obtained results show that the different methods
proposed for resource development for the Tunisian dialect are promising and can be exploited to
provide methods for the automatic detection and correction of disfluencies.

Keywords: Tunisian Arabic, orthographic transcription, STAC corpus, lexicon creation,
morphological analysis, sentence boundary detection, morphosytactic disambiguation.




