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Résumé

Ce travail de thése a pour objectif de concevoir et réaliser un module informatico-
linguistique apte a effectuer des analyses automatiques de textes thai sous le systéme

INTEX®.

Basé fondamentalement sur les langues indo-européennes écrites avec 1’alphabet latin,
INTEX® rencontre quelques difficultés pour travailler sur une langue trés différente comme le
thai. Le probléme crucial est la segmentation en mots et en phrases, étant donné que le thai n'a
pas de séparateur de mot : une phrase est écrite en une séquence de lettres continues, et les

séparateurs de phrase sont fréquemment ambigus.

Aussi avons-nous développé et évalué¢ deux méthodes de segmentation en mots, par
expressions rationnelles et par transducteurs a nombre fini d’états, qui découpent
respectivement des textes thai en lettres et en syllabes. Nous avons également créé les
dictionnaires électroniques du thai qui servent a la fois a reconnaitre les mots a partir des
lettres ou des syllabes et a les étiqueter avec les codes syntaxiques et sémantiques. Deux
méthodes de segmentation en phrases thai, par la ponctuation et par mots-clés, sont également

proposées et évaluées.

Nous montrons enfin que, grice a notre travail, INTEX® est capable d’analyser des

documents thai, malgré toutes les difficultés.

Mots-clés : segmentation en mots, segmentation en phrases, dictionnaire électronique,

analyse automatique de textes, thai, INTEX, automate, transducteur, expression rationnelle.



Abstract

The aim of this thesis is to design and implement a computational linguistic module

for analysing Thai texts under the INTEX® system.

Based essentially on Indo-European languages written in the Latin alphabet, INTEX®
encounters some difficulties when processing a very different language such as Thai. The
crucial problem is word and sentence segmentation, since Thai has no word separator: a
sentence is written as a continuous sequence of letters, and sentence separators are frequently

ambiguous.

Accordingly, we have developed and evaluated two methods of word segmentation,
firstly by using Regular Expressions and secondly Finite-State Transducers, which segment
Thai texts into letters and syllables respectively. We have also created Thai Electronic
Dictionaries, which are used to recognise words from letters or from syllables and, at the
same time, to label them with syntactic and semantic tags. Two methods of Thai sentence

segmentation, based on punctuation marks and keywords, are also proposed and evaluated.

Finally, we demonstrate that, as a result of our work, INTEX is able to analyse Thai

documents in spite of the difficulties involved.

Keywords : Word Segmentation, Sentence Segmentation, Electronic Dictionary, Texts

Analysis, Thai, INTEX, Automata, Transducer, Regular Expression.
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INTRODUCTION

Ces derniéres années, la recherche en linguistique a considérablement progressé grace
a des outils informatiques. D’autant plus que les ordinateurs a ce jour ont beaucoup évolué :
ils sont capables de traiter aisément des documents de taille importante en trés peu de temps.
Les linguistes aujourd’hui peuvent en bénéficier de maniere fiable pour faciliter leurs travaux
répétitifs ou quantitatifs en analyses de textes. INTEX® est un des outils dédiés a ces taches.
Intégrant plusieurs fonctionnalités destinées aux linguistes, il est 1’outil le plus utilisé dans la
communauté RELEX (réseau européen des lexiques-grammaires) qui comprend une dizaine
d’équipes multinationales. Chaque équipe dans la communauté participe a ce programme en
travaillant sur la description de sa langue maternelle, tant au niveau dictionnaires
électroniques qu’au niveau lexiques-grammaires et toutes les équipes utilisent des méthodes
semblables afin de pouvoir comparer leurs problémes et concevoir un jour une standardisation
pour les parties communes de toutes les langues. La communauté s’étend actuellement a des

langues non européennes comme le coréen, par exemple.

Ce travail de thése a permis d’intégrer le thai dans la communauté. Nous proposons
une description de la langue selon le format DELA, et donnons les éléments nécessaires au
bon fonctionnement d’un programme qui propose des solutions, réalisables et fiables, aux

problémes de la reconnaissance des mots et des phrases thai.

0.1 Problematique

Le thai est une langue asiatique compleétement différente des langues européennes. Les

problémes rencontrés devraient étre différents de ceux rencontrés dans la communauté. On
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peut mentionner ici deux problémes majeurs : 1’absence de séparateur de mots et 1’ambiguité
du séparateur de phrases. En effet, un texte thai ressemble a une suite ininterrompue de lettres,
au mieux coupée a la fin de la phrase par un blanc qui est équivoque avec d’autres signes de

ponctuation. Considérons un exemple de texte thai ci-dessous :

a o A "o =~ o 1w oa P =~ < Ada [ v o o
"l]’i\ﬁriﬁf’Jﬂﬂ‘i“]JV]LiWi’Jgﬂ“UmﬂTHIQEJEJWNLL@]?{MEIWH ﬁlﬂm’ﬁﬂ“ﬁﬂl‘ﬂﬂiuiﬁﬂ LiWﬂﬂ\?ll"lf’JGlhlllﬁN"l]"lﬂﬁ@li]iﬂﬂuﬂ

(Il est vrai que nous vivons avec la technologie depuis [’dge de pierre. Sans la

technologie, nous ne serions pas tres eloignés des animaux.)

Ce texte comprend trois séquences de lettres et deux blancs qui n’ont pas la méme
fonction : le premier est un séparateur de phrases tandis que le deuxieéme est équivalent & une
virgule. Les limites de phrases sont donc ambigués. De plus, les mots sont soudés les uns aux
autres, ce qui pose un autre probléme lors de leur reconnaissance : les limites de mots sont
¢galement ambigués car plusieurs découpages sont a priori possibles. Un systéme d’analyse

de textes thai doit d’abord étre capable de traiter ce genre de problémes.

0.2 Objectif

L’objectif de cette these est de constituer des algorithmes de segmentation en mots et
en phrases, compatibles avec INTEX®, et de construire des dictionnaires électroniques du
thai, ainsi que tous les éléments nécessaires pour concevoir et réaliser un outil informatico-

linguistique apte a effectuer des analyses automatiques de textes thai.

0.3 Etat de I'art

La recherche sur la segmentation de textes thai a commencé il y a une vingtaine
d’années ; d’abord, pour les éditeurs de texte, et ensuite, pour les autres applications en

traitement des langues naturelles.

0.3.1 Segmentation en syllabes

La segmentation de premicre génération cherche seulement a reconnaitre la limite des
syllabes ou des mots afin de savoir ou commence une nouvelle ligne dans un éditeur de texte
lorsqu’une séquence de caracteres dépasse la largeur de page. La précision dans ce cas n’est

pas cruciale, car on ne rencontre ce probléme qu’une seule fois a la fin de chaque ligne.
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0.3.1.1 Méthode par régles

Les syllabes thai ont une composition assez spécifique. Yupin THAIRATANANOND
(1981) décrit plusieurs régles de formation syllabique conformes a la grammaire thai
traditionnelle en classant les caractéres thai en 5 groupes, d'aprés leur fonction. Son
programme est développé avec le langage PL/I et examine les textes de la droite vers la
gauche. Les syllabes exceptionnelles ne se conformant pas aux regles décrites sont stockées
dans un fichier distinct. Cette méthode donne une précision de la segmentation en syllabes de

plus de 85%.

Surin CHARNYAPORNPONG (1983) propose, a partir de 1’analyse des syllabes thai, des

régles qui déterminent les frontiéres gauche et droite des syllabes avec une précision de 96%.

0.3.1.2 Méthode par dictionnaire

La méthode par regles comprend de nombreuses exceptions et elle est difficile a
implémenter. Pour améliorer la précision de la segmentation en syllabes et surtout la vitesse
d’exécution, Yuen POOVARAWAN et Wiwat IMARROM (1986) proposent un dictionnaire dans
lequel 5 400 syllabes courantes sont stockées. Le programme parcourt le texte de gauche a
droite et compare chaque séquence de lettres avec chaque syllabe du dictionnaire, en
favorisant la syllabe la plus longue. Lorsqu’une syllabe correspond, il fait une marque dans le
texte a la fin de cette syllabe, qui sera le début de la comparaison suivante. Cette méthode
donne une précision de 99% sur des documents issus de quotidiens, mais le résultat diminue
beaucoup lors de I’analyse des documents techniques comprenant de nombreuses syllabes

inconnues.

Duangkaew SAWAMIPAK (1990) améliore 1’approche ci-dessus en proposant une
méthode hybride qui utilise également un dictionnaire de syllabes, accompagné de 43 régles
de composition syllabique sous forme d’expressions rationnelles. Cette méthode peut
améliorer la précision (jusqu’a 99,7%) méme si le texte comprend beaucoup de syllabes hors

du dictionnaire.

0.3.2 Segmentation en mots

Certaines recherches en traitement des langues naturelles telles que 1’étiquetage de
parties de discours, la traduction automatique, la recherche d’informations, etc. exigent la
segmentation en mots et non en syllabes. C’est pourquoi les méthodes de segmentation de

deuxiéme génération travaillent toutes sur les mots.



Introduction

0.3.2.1 Méthode par dictionnaire

Puisqu’il n’y a pas de régles de constitution des mots thai, la segmentation de texte en
mots doit étre faite par consultation d’un dictionnaire qui contient, dans ce cas, les mots au
lieu des syllabes. Le principe est le méme que pour les syllabes, c’est-a-dire que dans une
séquence de caracteéres du texte, la fin d’un mot segmenté sera le début du mot suivant. Les
segmentations seront donc faites 1’une aprés 1’autre, en flot linéaire. Le probleme est de savoir
comment choisir la bonne segmentation lorsque le texte peut étre découpé de plusieurs facons.
Par exemple, la séquence « mnan » [taiklom] peut étre segmentée en « a1/Nay » [tar/’klom] ou

en « Mn/ay » [tak/lom].

Ruttikorn VARAKULSIRIPUNTH et al. (1989) proposent la méthode « Longest Word
Mapping » qui fait une comparaison de gauche a droite en donnant la priorité aux mots les
plus longs. Cette méthode donne une précision bien meilleure qu’en donnant la priorité aux

mots les plus courts.

Samphan RARUENROM (1991) utilise la méme méthode avec la possibilité de recul
« Back Tracking » lorsque le mot le plus long ne permet pas de segmenter le texte jusqu’a la

fin de la séquence.

Somprathana RATTHAYANOND (1992) préfére présenter toutes les possibilités de

découpage mais ne se prononce pas sur la bonne segmentation.

Virach SORNLERTLAMVANICH (1993) choisit la méthode « Maximal Matching » : la

segmentation qui permet d’obtenir le nombre minimal de mots.

Or, le découpage en flot linéaire ne permet jamais de réussir la segmentation en mots a
100% parce que les textes sont souvent ambigus : sans aucune information sémantique, on ne
peut pas déterminer les bons segments. De plus, le résultat dépend du degré de complétude du
dictionnaire utilis¢ ; en effet, un mot inconnu peut facilement bloquer le systéme ou

provoquer un€ erreur.

0.3.2.2 Méthode par apprentissage

De nos jours, les ordinateurs sont assez puissants pour faire de grands calculs. Lorsque
de grands corpus préalablement segmentés et méme entiérement étiquetés sont disponibles, on
peut utiliser des techniques d’apprentissage issues de la recherche en intelligence artificielle

pour que le systéme apprenne lui-méme comment segmenter un texte.

Asanee KAWTRAKUL et al. (1995) utilisent un dictionnaire pour segmenter et étiqueter

un texte en présentant toutes les segmentations possibles. Ensuite, les auteurs appliquent le
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modele statistique de Markov pour calculer la probabilité de chaque segment, en utilisant des

informations apprises sur un corpus d’entrainement, afin de choisir la meilleure segmentation.

Surapant MEKNAVIN et al. (1997) utilisent deux algorithmes d’apprentissage (sur un
corpus d’entrainement déja segmenté¢), « RIPPER » et « Winnow », qui créent des régles de
segmentation a partir des informations extraites des mots et de leurs contextes en calculant la

probabilité par le modele « Trigram » sur les parties de discours.

Chompunuch KOOPTIWOOT (1999) s’intéresse seulement aux séquences ambigués en
adoptant un systeme de programmation logique inductive, nommé « FOIL », qui tire

également ses informations d’un corpus d’entrainement préalablement segmenté.

Néanmoins, la méthode par apprentissage a besoin de grands corpus d’entrainement,
de préférence dans le méme domaine que les corpus a segmenter, pour que les résultats soient

satisfaisants.

D’autres langues asiatiques telles que le chinois et le japonais n’ont pas non plus de
séparateur de mots. La segmentation en mots dans ces langues est également un sujet de
recherche important. Richard SPROAT et al. (1996) proposent une méthode combinée
d’informations lexicales et statistiques pour segmenter les séquences de mots chinois, tandis
que Masaaki NAGATA (1999) utilise des techniques d’apprentissage pour segmenter les

séquences de mots japonais.

0.3.3 Segmentation en phrases

Un des probléemes cruciaux dans un systéme d’analyse de textes thai est de segmenter
un paragraphe en phrases. Habituellement, un espace blanc est inséré entre deux phrases thai.
Mais d’apres les études de Kobkool THAWARANON (1978), il est également inséré entre les
groupes ou propositions dans une phrase, entre les mots d’une énumération, entre les prénoms
et noms de famille, devant et derriere les chiffres et certains signes de ponctuation, etc. Faute
de caractére majuscule qui commence un nom propre ou une nouvelle phrase, la segmentation

en phrases pour le thai n’est pas évidente.

0.3.3.1 Méthode par régles statistiques

Sungkornsarun LONGCHUPOLE (1995) essaie d’informatiser ce probléme en proposant
une méthode d’extraction des phrases d’un paragraphe. Cette méthode découpe un paragraphe
en plusieurs mots et compte le nombre de verbes principaux afin d’estimer le nombre de

phrases. Cependant, il faut reconnaitre que rien ne distingue un verbe principal d’un autre
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verbe. Les conjonctions sont aussi identifiées comme des frontieres probables de phrases. La
précision de cette approche est de 81,2% mais elle requiert d’analyser un paragraphe entier, ce

qui limite la taille des paragraphes utilisables pour cette analyse.

0.3.3.2 Méthode par apprentissage

Pradit MITTRAPIYANURUK et Virach SORNLERTLAMVANICH (2000) proposent la
méthode « POS Trigram » qui tire des informations du corpus pré-étiqueté « ORCHID »
(cf s Q et classifie tous les espaces blancs d’un texte en deux types : NSBS (non-sentence-
break space) et SBS (sentence-break space) en calculant la probabilité¢ sur les parties de

discours du contexte devant et derriére chaque espace par I’algorithme « Viterbi ».

Paisarn CHAROENPORNSAWAT et Virach SORNLERTLAMVANICH (2001) utilisent la
méme méthode, mais avec 1’algorithme d’apprentissage « Winnow », et fournissent un

meilleur résultat que le « POS Trigram ».

La segmentation en phrases ne pose aucun probléme en chinois et japonais modernes,
qui emploient un petit cercle non-ambigu «, » pour indiquer la fin des phrases. En
revanche, dans les langues occidentales, le probléme existe parce qu’un point «.» peut
signifier autre chose que la fin de phrase. Max SILBERZTEIN (1993) décrit plusieurs types
d’utilisation du point en francgais, Gregory GREFENSTETTE et Pasi TAPANAINEN (1994) font de
méme en anglais, tandis qu’ André DUGAS (1997) décrit tous les types d’utilisation de tous les
signes de ponctuation en frangais. David D. PALMER et Marti A. HEARST (1997) proposent le
systéme « Satz » qui utilise deux techniques d’apprentissage, réseau de neurone et arbre de
décision, pour décrire la distribution des parties du discours a partir des mots figurant devant
et derriére chaque signe de ponctuation dans un corpus d’entrainement. Ils montrent que leur
systéeme segmente aussi bien les phrases en anglais qu’en frangais et en allemand. Nathalie
FRIBURGER et al. (2000) proposent une amélioration des graphes de segmentation en phrases

pour le frangais sous le systéme INTEX®.

0.3.4 Corpus étiqueté du thai

En 1997, Virach SORNLERTLAMVANICH ef al. (1997) ont achevé¢ le projet ORCHID : la
construction d’un corpus thai entierement segmenté en phrases, en mots et totalement étiqueté
par parties du discours. La segmentation en phrases se fait manuellement par des linguistes
tandis que la segmentation en mots, ainsi que I’étiquetage, sont automatiquement faits par le
mode¢le statistique « Trigram » et manuellement corrigés par des linguistes. Comprenant

10 864 phrases dont environ 400 000 mots, tous étiquetés avec 47 catégories grammaticales
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différentes, ce corpus sert principalement de corpus d’entrainement pour toutes les méthodes

de segmentation qui utilisent une technique d’apprentissage.

0.4 Méthodologie

La méthodologie adoptée dans notre travail est décrite ci-dessous :

0.4.1 Environnement de développement

Nous avons choisi INTEX® comme environnement de développement pour les raisons

suivantes :

C’est un systéme ouvert : on peut facilement ajouter de nouvelles langues ; les

utilisateurs sont libres de créer leurs propres ressources.
Il est compatible avec deux types de ressources : textes et automates.

Les résultats de 1’analyse sont présentés sous forme d’automates, ce qui les rend
trés compréhensibles, surtout en cas d’ambiguité car il est capable d’exprimer
toutes les possibilités sous forme de plusieurs chemins en parall¢les. Cette solution
convient trés bien aux systémes d’analyse de textes qui ne doivent laisser échapper

aucune information.

La vitesse d’exécution est trés bonne, méme en traitant des corpus de taille

importante.

C’est la plate-forme la plus utilisée dans la communauté RELEX. En effet, il est
pratiquement plus avantageux de travailler avec la méme plate-forme que les
autres équipes dans la communauté afin de pouvoir comparer nos travaux et

concevoir une standardisation.

0.4.2 Format des dictionnaires

La

description de la langue thai est réalisée au moyen de dictionnaires. Le format

choisi est le format DELA, défini au LADL, pour des raisons pratiques : primo, c’est la

formalisation des dictionnaires, commune a toute la communauté RELEX ; secundo, c’est le

format adopté par le systéme INTEX®.

0.4.3 Mode de segmentation

La plupart des méthodes de segmentation en mots dans 1’état de I’art utilisent le mode

de découpage en flot linéaire qui produit un seul chemin sans concurrent dans le résultat. Ce
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mode de segmentation ne nous convient pas parce qu’il peut segmenter a tort en omettant des
mots corrects lorsque la séquence a segmenter est ambigué€ ou comprend des mots inconnus.
Etant donné qu’aucune méthode de segmentation n’est parfaite, nous préférons conserver
toutes les possibilités de découpage, d’autant plus que notre systeme est capable de présenter

tous les résultats sous forme de plusieurs chemins en parall¢les.

0.4.4 Modification des textes et des dictionnaires

Puisqu’INTEX® ne prend pas en compte pour ’instant les langues sans séparateur, la
notion de lexéme (token) est définie comme une suite de lettres entre deux séparateurs, ce qui
ne convient pas a la langue thai. Pour surmonter ce probléme de compatibilité, nous devons
adapter la langue au programme, en ajoutant des séparateurs de mots dans nos textes et

dictionnaires.

0.5 Structure de Ila these

Cette thése est organisée en 6 chapitres :

Le Chapitre 1 présente le systéme INTEX®, ses composants et leurs fonctionnements.

Nous expliquons également comment ajouter de nouvelles langues au systéme.

Le Chapitre 2 explique le systéme d’écriture du thai : 1’alphabet, la composition des

syllabes et des mots.

Le Chapitre 3 décrit la procédure de construction des dictionnaires électroniques du

thai : DELAS, DELAF, DELAC et DELACF.

Le Chapitre 4 propose des méthodes de segmentation des textes thai en mots et en

phrases, compatibles avec le systéme INTEX®.

Le Chapitre 5 est consacré a I’évaluation de nos méthodes de segmentation et a la

comparaison avec des méthodes concurrentes.

Le Chapitre 6 expose enfin différents types d’analyse automatique de textes thai

pouvant étre réalisés avec notre systeme.

Le second tome regroupe les annexes : les fichiers alphabet, les dictionnaires, les

graphes de segmentation en mots et en phrases, ainsi que des résultats de 1’analyse de textes.

10



CHAPITRE 1 SYSTEME INTEX

INTEX® est un environnement de développement permettant de créer des ressources
linguistiques a large couverture et de les appliquer sur de vastes corpus en temps réel. Ces
ressources peuvent prendre la forme de dictionnaires électroniques, bibliotheques de graphes

et bases de données morpho-syntaxiques du type lexique-grammaire.

Il a été créé par Max SILBERZTEINDdans le but d’avoir une plate-forme de description
de langues au moyen de dictionnaires a large couverture selon la théorie des grammaires
transformationnelles de Zellig HARRIS® et la méthodologie développée par Maurice GROSS”.
Cette plate-forme peut lire des dictionnaires ¢lectroniques au format DELA, le format
développé au Laboratoire d’ Automatique Documentaire et Linguistique (LADL), comportant
pour chaque entrée une série d'informations morphologiques, syntaxiques et, dans certains
cas, sémantiques. Elle permet aux utilisateurs d’exploiter soit leurs propres ressources, soit de
vastes bases de données lexicales composées, en particulier, des dictionnaires du francgais
développés au LADL et des ressources linguistiques utilisant le méme formalisme et
développées pour d’autres langues au sein du réseau européen de laboratoires RELEX
(allemand, anglais, bulgare, coréen, espagnol, grec, italien, norvégien, polonais, portugais,
serbo-croate, slovaque, etc.).

INTEX est un systeme ouvert dans le sens ou il permet aux utilisateurs d’ajouter leurs
propres ressources au systéme et méme de réutiliser séparément, dans leurs propres

applications, les différents programmes dont il se compose. La ressource du type grammaire

! SILBERZTEIN 1993, 2000
2 HARRIS 1970
> GrOsS 1975
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locale, habituellement créée par 1’éditeur de graphe d’INTEX, peut étre également
réemployée dans d’autres grammaires locales. Typiquement, les utilisateurs construisent des
graphes ¢lémentaires qui sont équivalents a des transducteurs a nombre fini d’états, et

réemploient ces graphes dans d’autres graphes de plus en plus complexes.

Une autre caractéristique d’ INTEX est que les objets traités (grammaires, dictionnaires
et textes) sont représentés de facon interne par des transducteurs a nombre fini d’états. En
conséquence, toutes les fonctionnalités du systéme se raménent a un nombre limité
d’opérations sur des transducteurs. Par exemple, appliquer une grammaire a un texte revient
en gros a construire ’'union des transducteurs élémentaires, la déterminiser, puis a calculer
I’intersection du résultat avec le transducteur du texte. Cette architecture permet d’utiliser des

algorithmes de manicre efficace notamment en terme de rapidité.

INTEX est utilisé dans plusieurs centres de recherches universitaires ou privés comme
outil de développement linguistique, moteur de recherche, aide a l'enseignement des langues,

outil d'extraction terminologique, et pour enseigner l'informatique linguistique.

1.1 Théories de base

INTEX est basé sur les théories suivantes :

1.1.1 Expressions rationnelles

Les expressions rationnelles sont des expressions logiques qui permettent de vérifier
qu'une chaine correspond a un format particulier, défini par l'expression. Elles permettent
¢galement, et par voie de conséquence, d'isoler des motifs particuliers au sein d'une chaine de
caracteres. Elles existent sous plusieurs formes, et ont commencé a étre développées et

utilisées sur des systémes UNIX" avec des logiciels comme « grep ».

INTEX utilise principalement les expressions rationnelles pour rechercher un ou des
motifs dans un texte : c’est la fonctionnalit¢ « Locate Pattern » ; mais elles sont un peu

différentes des expressions rationnelles traditionnelles :

e Le symbole «|» (ou) est remplacé par «+». Ainsi, I’expression
« jamais+toujours » localise toutes les occurrences du mot « jamais » ou du

mot « toujours ».

12
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e Les expressions rationnelles traditionnellehfonctionnent par caractere tandis que
celles d’INTEX fonctionnent par « lexéme* ». Ainsi ’expression « (c+d+1) e »
(équivalente a I’expression rationnelle traditionnelle « [cdl] e » pour retrouver
les mots « ce », « de » ou « le ») ne permet pas de localiser ces mots dans INTEX.

Il faut écrire « ce+de+1le ».

e Un mot écrit en minuscules reconnait toutes ses variantes, avec minuscules ou
majuscules. En revanche, un mot qui contient au moins une lettre majuscule ne

reconnait pas ses variantes écrites en minuscules.

e Les symboles formels sont écrits entre angles. Ils font référence aux formes des

unités linguistiques suivantes :

Symbole formel Signification
<MOT> Séquence de lettrels;I
<MIN> Séquence de lettres minuscules|;I
<MAJ> Séquence de lettres rnajusculesl"—'I
<PRE> Séquence d’une lettre majuscule suivie de lettres minuscules
<NB> Séquence de chiffres arabes
<PNC> Caractere séparateuqu
<> Début d’unité de traitement linguistiqueD
<$> Fin d’unité de traitement linguistiquel*:I

<L>|"“—‘| Lettre
]

<U>" Lettre majuscule
<W>" Lettre minuscule
<E> Symbole vide

Tableau 1.1 Symboles formels d’INTEX

* Voir Lexique.

> Les lettres sont les caractéres recensés dans le fichier Alphabet de la langue courante.
S Idem

7 Idem

¥ Les séparateurs sont tous les caractéres qui ne sont ni lettres, ni chiffres, ni blancs.
’En morphologie, I’unité de traitement linguistique sera le mot. En syntaxe, elle sera la phrase si le texte a été
segmenté, le paragraphe sinon.

1 Idem

' Ce symbole n’est utilisé qu’en morphologie.

2 Idem

B Idem

13
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e Le blanc ainsi que d’autres caractéres d’espacement (tabulation, changement de

ligne) sont facultatifs. En général, il n’y a pas lieu de rechercher des blancs.
e Le caractere « # » est utilisé pour interdire 1’apparition du blanc.

e Les caracteres de protection : le caractére « \ » est utilisé pour protéger un seul
caracteére. Si I’on veut protéger une séquence de caracteres, il faut la mettre entre

guillemets « " " ».

e Le symbole vide (epsilon) représenté par <E>, est utilisé en général pour noter un

¢élément facultatif ou élidé.

e [’opérateur de Kleene « * » est utilis¢é pour indiquer un nombre quelconque

d’occurrences ( y compris zéro).

1.1.2 Automates et Transducteurs

Les automates ou plutot les automates a nombre fini d’états sont une autre forme de
représentation équivalente aux expressions rationnelles mais avec plus de lisibilité, surtout
lorsque les séquences de mots a décrire deviennent plus complexes. Or, la représentation des
automates d’INTEX (les graphes d’INTEX) est un peu différente des automates traditionnels
car les transitions des automates traditionnels sont représentées chez INTEX dans des boites.
De plus, les nceuds ne sont pas explicitement représentés chez INTEX. Cependant, les deux

formes sont totalement équivalentes. La figure suivante montre les deux représentations.

donne, @ me

se

nous

vous

Figure 1.1 Automate traditionnel (a2 gauche) et graphe d’ INTEX (a droite)

Un automate peut faire appel a un autre automate indiqué par une boite grise. On
appelle ce type d’automate «réseau de transitions récursif » ou en anglais « Recursive

Transition Network » (RTN).

14
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vingt
trente
quarante
cinquante
soixante
septante
octante
nonatte

'

deux
trois quaIre-vingt douze

quatre | treize
cing dix :gl:téé
six vingt quifize
sept trente eize

huit quarante
neuf cinquante
dix soixante
onze septante
douze octante
freize nonante
quatorze

seize

Figure 1.3 Sous-graphe « Dnum [2,99] »

Les transducteurs sont un type d’automates qui produisent des résultats en sortie. Ils

seront utilisés dans deux modes: le mode «remplacement» (Replace), les séquences

reconnues par le transducteur seront remplacées par les séquences produites; le mode

« insertion » (Merge), les séquences produites par le transducteur seront insérées dans le texte.

11y a 5 régles a retenir lorsqu’on dessine les graphes d’INTEX :

Les graphes sont toujours appliqués en avangant.

Les séquences les plus a gauche sont prioritaires.

Les séquences les plus longues sont prioritaires.

Les graphes ne peuvent pas contenir des ordres contradictoires.

Un transducteur ne peut pas reconnaitre le mot vide.

15
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1.1.3 Transducteurs avec variables (Enhanced Transducers)

Ce sont des transducteurs finis qui utilisent des variables internes pour ranger des
parties de séquences reconnues. Le principe de fonctionnement de ces transducteurs est

¢quivalent a la commande UNIX « sed ».

guére

—= )~ (=) () ®

¥
plus 5 $2{81-$3,ADV}

Figure 1.4 Transducteur avec variables

Le graphe ci-dessus permet de mémoriser des ¢léments entre parenthéses et de les

associer a des variables numérotées, puis de les appeler en sortie avec le signe « $ ».

1.2 Eléments essentiels d’INTEX

Avant de pouvoir utiliser INTEX, il faut créer les 3 composants de base suivants ; tous

les trois dépendent de la langue des textes :

1.2.1 Fichier Alphabet

C’est un fichier texte de type Windows ANSI (ASCII étendu a 8 bits), dans lequel
chaque lettre est recensée et décrite. Ce fichier est lu par la quasi-totalité des programmes de
fagon transparente. Il est défini dans le dossier de la langue courante. Chaque langue doit

posséder son propre fichier Alphabet qui se divise, en principe, en 2 parties : en-téte et lettres.

1.2.1.1 En-téte

Le fichier Alphabet commence par trois lignes facultatives : la premiére définit le nom
et la taille de la police de caracteres utilisée pour afficher les textes (en général, une police a
largeur proportionnelle) ; la deuxiéme définit ceux pour afficher les concordances et
dictionnaires (en général, une police a taille fixe). Si ces deux lignes ne sont pas présentes,
INTEX utilisera la police par défaut de Windows. Si une seule ligne est présente, INTEX
utilise la méme police pour afficher les textes, concordances et dictionnaires. Ces deux lignes

doivent impérativement commencer par le caractére spécial « # », par exemple :

#"Times New Roman" 12
#"Courier" 12

16
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La troisieme ligne définit le caractére a cacher lorsqu’on désactive le « Display Tags »
dans les concordances ou dans le texte découpé (.snt). C’est treés utile pour certaines langues
asiatiques qui n’ont pas de séparateur de mots parce que cela permet de cacher le séparateur
artificiel que I’ 1 dans le texte (¢f- §/#32). Ainsi, le texte peut retrouver sa forme
originale (cf. §4.1.1.3.2). Cette ligne doit impérativement commencer par « #ASIAN », suivi

d’un blanc et du caractére a cacher. L’exemple suivant permet de cacher le caractére « _ » :

#ASTIAN

Il n’est pas possible, pour I’instant, de cacher plus d’un caractére.

1.2.1.2 Lettres

On définit ensuite les caractéres qu’on veut considérer comme « lettres ». Chaque
lettre est décrite par 2 a 3 colonnes. Si la lettre n’a pas d’accent, on écrit la lettre majuscule

suivie de la méme lettre en minuscule, par exemple :

Aa
Bb

27

Si la lettre est accentuée, on écrit la lettre en majuscule sans accent, puis la lettre

majuscule accentuée, puis la lettre minuscule accentuée, par exemple :

Aa
AA3
BRAA
Bb

+

27

Si les lettres majuscules sont toujours accentuées dans les textes traités, alors il suffit

d’entrer chaque lettre accentuée avec sa majuscule accentuée, par exemple :

17
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Si les lettres majuscules ne sont jamais accentuées dans les textes traités, il suffit

d’entrer chaque lettre accentuée ou non avec sa majuscule non accentuée, par exemple :

Aa
Aa
A&
A&
Bb

+

27

L’ordre dans lequel les lettres sont recensées dans le fichier Alphabet est important car
il est utilisé par le programme de tri d’INTEX. Il est a noter que ’ordre vertical (du haut en

bas) est prioritaire par rapport a I’ordre horizontal (de gauche a droite).

1.2.1.3 Séparateurs

Les séparateurs sont les caracteres utilisés pour délimiter les séquences de lettres. Tous
les caractéres qui ne sont pas écrits dans le fichier Alphabet sont considérés comme
« séparateurs ». Ils ne peuvent donc pas apparaitre dans un mot simple ni commencer un mot

compose€.

1.2.1.4 Caractéres réservés
Certains caracteres ont un usage particulier pour INTEX, il ne faut jamais les inscrire

dans le fichier Alphabet. Ces caracteres sont :

Comme ces caractéres peuvent apparaitre dans les textes (en tant que séparateurs), il
est possible de les localiser par les expressions rationnelles ou par les graphes d’INTEX en

utilisant les caractéres de protection (cf. § m

1.2.2 Modules de normalisation d’un texte

La normalisation consiste a transformer un fichier texte du format Windows ANSI
(.txt) vers le format INTEX (.snt). Il s’agit d’une pré-analyse linguistique dont le but est de
segmenter le texte en unités textuelles de traitement (en général, les phrases) et de normaliser
I’orthographe de certaines formes sans utiliser le module lexical. La normalisation consiste en

trois phases :

18
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1.2.2.1 Segmentation du texte en phrases

C’est une phase obligatoire si I’on veut faire plus tard I’analyse syntaxique (cf- § .
I1 s’agit de créer un transducteur pour découper le texte en unités plus petites. Le transducteur,
appliqué en mode insertion, introduit la marque de délimitation de phrases « {S} » dans le

texte. Le résultat obtenu est un fichier de texte découpé (.snt).

La figure suivante montre le graphe « Sentence.grf » qui sert a segmenter les phrases
en frangais avec une précision de 99%. Par exemple, si I’on trouve un point d’interrogation
suivi d’un mot qui commence par une majuscule, la marque de délimitation de phrases sera

insérée entre les deux.

<MAJ>
<MIX>
<PRE>
<NB>

tégle no 1

ex. : Prof I Dupont ex. : 'I. Dupont’ ex. : 'I.-P Dupont'

M. LettreMay| . -|H LettreMaj
MM.
Prof.
Dr.

<MAT>
<MIX>
Abréviation ou sigle, ex. : 'SN.C.F' |<PRE>
Ne pas prendre le '’ final qui peut

étre un séparateur de phrases

régle no 2

(m]

MotsComposesAvecMaj[\

caracteres

o singulier et pluriel
régle no 3 zif;ﬁige doivent étre pris ep’compte
b lettres
caractére parties de
élément de sous-ensembles
ensemble variables
lettre
partie de
sous-ensemble
cas particuliers variable
cf.
PS5

Le point-virgule est toujours un séparateur de phrase {8}

Figure 1.5 Graphe « Sentence » du francais

Chaque langue a ses propres caractéristiques et nécessite 1’utilisation d’un transducteur

approprié.

1.2.2.2 Etiquetage des mots composés non-ambigus

La seconde phase est facultative et consiste a repérer et a étiqueter les mots composés
non-ambigus ou qui contiennent des constituants non-autonomes. Par exemple, le mot
« aujourd’hui » est un mot composé E]Jr INTEX parce qu’il contient le séparateur « * ». Par

contre, les mots « aujourd » et « hui »"* n’apparaissent dans aucun autre contexte, ce sont des

' Si 1’on excepte une forme du verbe rarissime « huir ».
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formes non-autonomes. Pour éviter que le systéme ne traite ces formes comme des lexémes,

nous pouvons remplacer le mot «aujourd’hui» dans le texte par I’entrée lexicale

{aujourd’hui, .ADV}. Cette opération se fera par une simple consultation du

dictionnaire de formes non-ambigués. Le tableau suivant montre le dictionnaire de mots

composés non-ambigus créé pour 1’anglais.

a priori, .ADV

as soon as possible, .ADV

CD-ROM, .N+Conc:s

fast-food, .N

good-bye, .N:s

high-fat, .A

low-fat, .A

neo-nazis,neo-nazi.N+Hum:p

neo-nazi, .N+Hum:s

rendez-vous, .N:s:p

U.S.,United States of America.N+HumColl+Loc:p
U.S.A.,United States of America.N+HumColl+Loc:p
United States,United States of America.N+HumColl+Loc:p

United States of America, .N+HumColl+Loc:p

Tableau 1.2 Dictionnaire de mots composés non-ambigus de I’anglais

Cette méthode présente quelques avantages :

Lorsqu’on supprime les formes non-autonomes, on est moins géné par le bruit.
Le systéme a moins de mots a consulter dans les dictionnaires et il est plus rapide.

Il est inutile de coder les mots non-autonomes dans les dictionnaires de mots

simples.

Neéanmoins, elle présente aussi des désavantages :

On ne peut plus localiser les formes comme « aujourd », ni « hui ».

Lorsqu’on veut effectuer une recherche sur « aujourd’hui », il faut désormais taper

{aujourd’ hui} ou <aujourd’ huis>, sinon on ne le retrouve jamais.

Les entrées lexicales des mots composés non-ambigus apparaissent dans un

dictionnaire séparé.

Donc, c’est a chaque utilisateur de décider s’il veut appliquer cette phase ou non. Il est

a noter qu’il n’est pas interdit d’appliquer cette méthode aux mots simples non-ambigus.
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1.2.2.3 Réécriture de formes déviantes

La troisiéme phase consiste a repérer et a réécrire certaines séquences déviantes non-
ambigués en appliquant des transducteurs en mode remplacement pour réécrire des séquences
de formes déviantes sous une forme plus normalisée. Par exemple, en francais, le mot « au »
est une forme déviante des mots « a le ». Plutot que d’alourdir le dictionnaire ou la grammaire
pour tenir compte de ce mot, il est bien plus simple de décontracter « au » en « {&, . PREP}
{le, .DET:ms} ». Il faut pourtant faire attention de n’effectuer ce type de substitutions que

pour des séquences non-ambigués.

Elisions

Contractions

Figure 1.6 Graphe « Replace » du francais

Le graphe « Replace.grf » sert a réécrire des formes déviantes en frangais. C’est, en

effet, un RTN qui fait appel a deux sous-graphes : « Elisions.grf » et « Contractions.grf ».

e. PRO+PEV:ms}

ce. PRO+PPV:ms}

" est ambigh ; "tu" ou 'te"

p PRO+PPV: 1ms: 115}

"g'" est ambigh ; "se" ou "st"

quoique

Figure 1.7 Sous-graphe « Elisions » du francgais

21



Chapitre 1 Systeme INTEX

et Mdu', "des" sont armbigis

]
m P} {le, DET:ms}
]

14, PREP} {les,le.DET: mp:fp}

fasidited]

{4, PREP

f{de, PREP} tles unes,les uns.PRO:fp}

Figure 1.8 Sous-graphe « Contractions » du francais

Les utilisateurs sont libres de modifier ces graphes. Ils peuvent aussi négliger cette

troisieme phase si cela ne leur convient pas.

La différence entre la seconde et la troisiéme phase est que la seconde phase nous
permet de remplacer une séquence de plusieurs formes simples par une entrée lexicale, tandis
que la troisieme phase nous permet de remplacer une séquence d’une ou plusieurs formes
simples par une séquence d’une ou plusieurs formes simples, ou entrées lexicales. La

troisieme phase est donc plus puissante mais certainement moins rapide.

1.2.3 Ressources lexicales

Ce sont les ¢léments les plus importants pour effectuer une analyse lexicale. Elles
recensent et décrivent le vocabulaire courant de la langue, du point de vue morphologique,

orthographique, syntaxique et parfois sémantique en utilisant le format développé au LADL.
Nous pouvons créer des ressources lexicales sous deux formes :

e Dictionnaires ¢lectroniques : des fichiers texte au format Windows ANSI. Ils ont

une extension « .dic » et sont éditables par un programme de traitement de texte.
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e Transducteurs lexicaux : des fichiers (avec une extension « .fst ») Obtﬁls soit a

partir d’un graphe d’INTEX, soit a partir de tables de lexique-grammaire".

]
Le systéme de dictionnaires du LADL (DELA) est fondé sur la définition formelle'

suivante du mot :

Un mot simple est une séquence de lettres comprises entre deux séparateurs

consécutifs.

Un mot composé est une séquence qui inclut au moins deux mots simples et au moins

un séparateur.

Les mots simples sont recensés dans le Dictionnaire Electronique du LADL pour les
mots Simples (DELAS) ; les mots composés sont recensés dans le Dictionnaire Electronique
du LADL pour les mots Composés (DELAC). La séparation entre mots simples et mots
composés est purement orthographique. Par exemple, « deltaplane » est un mot simple
représenté dans le DELAS, tandis que sa variante orthographique « delta-plane » est un mot

composé représenté dans le DELAC.

1.2.3.1 DELAS (DELA pour les mots simples)

C’est une base de données orthographiques et morphologiques qui recense et décrit
tous les mots simples de la langue, c’est-a-dire, les mots qui ne comportent aucun séparateur

(en particulier pas de trait d’union, ni apostrophe, ni espace blanc).

Les entrées du DELAS sont les mots simples sous leur forme canonique (en frangais :
I’infinitif des verbes, le masculin singulier pour les noms et adjectifs). Ils sont suivis d’une
virgule, d’un nom de catégorie en majuscules, puis éventuellement d’un numéro de classe
flexionnelle, d’une ou plusieurs informations syntactico-sémantiques introduites par le

caracteére « + » ou d’un commentaire introduit par le caractére « / ». Par exemple :

alder,V3+t
andalou,A33/Andalousie
balle,N21+Conc

de, PREP

Le mrésente les codes de catégories utilisés dans le DELAS du francais et
le Mprésente leurs codes syntactico-sémantiques.

'S CONSTANT 2002 ; PAUMIER 2001 ; ROCHE 1993, 1999
'® SILBERZTEIN 1993, p. 42
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Code

ADV
CONIJC
CONIJS

DET

INTJ

PREP
PRO

Signification
Adjectif

Adverbe

Conjonction de coordination
Conjonction de subordination
Déterminant

Interjection

Nom (substantif)

Préposition

Pronom

Verbe

Constituant non-autonome de mot composé

Tableau 1.3 Catégories du DELAS francais

Code
Abst
Anl
AnlColl
Conc
ConcColl
Hum
HumColl
t
1
en
se
ne
aux
zl, z2, 73
1,2,3...

Signification
(Nom) Abstrait
(Nom) Animal
(Nom) Animal Collectif
(Nom) Concret
(Nom) Concret Collectif
(Nom) Humain
(Nom) Humain Collectif
(Verbe) transitif
(Verbe) intransitif
(Verbe) particule PPV obligatoire
(Verbe) pronominal
(Verbe) négation obligatoire
(Verbe) auxiliaire
(Vocabulaire) de base, standard, technique

(Table) 1, 2, 3...

Tableau 1.4 Codes syntactico-sémantiques du francais
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Nous p(ﬁons également générer un DELAS a partir d’un graphe d’INTEX.
M. SILBERZTEIN'"" a établi le graphe de la famille dérivationnelle des mots construits sur

« france » selon ’exemple de M. GROSS".

Figure 1.9 Graphe du DELAS sur « france »

Apres avoir appliqué I'outil d’INTEX « Generate Language » au graphe ci-dessus en
choisissant 1’option « Simple word lexical entries » pour que le graphe travaille en mode
« morphologie » (il parcourt les chemins et génére des mots en soudant tous les caractéres de
chaque ¢lément), nous obtenons une liste €quivalente a celle de la méthode manuelle

précédemment expliquée :

francisation,N21
franciser, V3
francais,A31
France,N21
Francais,N61l

"7 SILBERZTEIN 1993, p. 57
' Gross 1989b
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francité,N21
francisme, N1
franciste,N31
franciste,A31
francisable,A31
francisabilité,N21
refrancisation,N21
refranciser, V3
défrancisation,N21
défranciser,V3
défrancisable,A31
défrancisabilité,N21
refrancisable,A31
refrancisabilité,N21
redéfrancisation,N21
redéfranciser,V3
francologie,N21
francomane,N31
francomane, A31
francomanie,N21
francophile,N31
francophile,A31
francophilie,N21
francophobe,N31
francophobe, A31
francophobie,N21
francophone,N31
francophone, A31
francophonie,N21
francologue,N31
francologue, A3l
redéfrancisable, A3l
redéfrancisabilité,N21

Etant donné que le DELAS ne contient que la forme canonique des mots alors que les

formes fléchies apparaissent dans le texte, il ne sert pas a faire 1’analyse lexicale mais a créer

le DELAF.

1.2.3.2 DELAF (DELAS des formes fléchies)

Les mots simples sont en effet fléchis dans les textes. Par exemple, en francais, les
noms et adjectifs peuvent apparaitre au féminin et/ou au pluriel, les verbes sont généralement
conjugués. Pour pouvoir traiter des textes écrits dans une langue donnée, INTEX a besoin

d’un dictionnaire qui recense et décrit toutes les formes fléchies de la langue.

Le dictionnaire DELAF contient la totalité des formes fléchies issues de la base des

mots du DELAS. Cet ensemble de formes peut étre engendré de 3 facons :
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1. Manuellement avec I’éditeur de texte, en respectant le format suivant :

Chaque ligne du DELAF doit contenir une forme fléchie, suivie d’une virgule, d’une
forme canonique (éventuellement vide si elle est identique a la forme fléchie), d’un point,
d’un nom de catégorie en majuscules, puis éventuellement d’une ou plusieurs informations
syntactico-sémantiques introduites par le caractere «+ », d’une ou plusieurs séries
d’informations flexionnelles introduites par le caractére « : » ou d’'un commentaire introduit

par le caractere « / ». Par exemple :

eskuara, .N+z3:ms/langue basque
estimable, .A+zl:ms:fs
estimables,estimable.A+zl:mp:fp

Ensuite, sauvegarder la liste avec I’extension « .dic » dans le répertoire « Delaf » de la

langue courante. Elle est utilisable directement.

Le Mréseme les codes flexionnels du DELAF francais.

Code Signification

m  Masculin

f Féminin

S Singulier

p Pluriel
1,2,3 1% 2°™ 3°™ personne

P Présent de I’indicatif

I Imparfait de I’indicatif
Présent du subjonctif
Imparfait du subjonctif

Présent de I’impératif

QO < 3 wn

Présent du conditionnel
Passé simple

Infinitif

Participe présent

Participe passé

"ﬂwmgu

Futur

Tableau 1.5 Codes flexionnels du DELAF francais
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Lorsqu’un dictionnaire devient trop grand, il est plus avantageux de le compresser en
transducteur avec I’outil « Compress into FST ». Nous obtenons par la suite 2 fichiers : un
fichier « .bin » qui contient le transducteur proprement dit, et un fichier « .inf » qui contient le
vocabulaire du transducteur, autrement dit, I’ensemble des informations lexicales que nous
trouvons dans le dictionnaire. Le fichier « .inf » est éditable, ce qui nous permet de modifier

les codes a volonté.

2. Nous pouvons également créer un DELAF a partir d’un graphe d’INTEX :

Le graphe suivant décrit les variantes orthographiques du mot « tsar ».

Figure 1.10 Graphe du DELAF sur « tsar »

Nous pouvons utiliser le graphe ci-dessus de deux fagons: soit le compiler en
transducteur et sauvegarder le fichier résultat « .fst » dans le répertoire « Delaf » ; soit générer
une liste des mots fléchis par « Generate Language » avec 1’option « Simple word lexical

entries », ce qui nous donne la liste suivante :

czar,tsar.N:ms
czars, tsar.N:mp
csar,tsar.N:ms
csars, tsar.N:mp
tzar,tsar.N:ms
tzars, tsar.N:mp
tsar,tsar.N:ms
tsars, tsar.N:mp

Ensuite, sauvegarder cette liste dans le répertoire « Delaf » avec ’extension « .dic ».
9

3. Flexion automatique d’un dictionnaire DELAF a partir d’un DELAS :

Grace aux informations de classes flexionnelles attachées aux codes de catégories dans
chaque entrée du DELAS, nous savons comment générer I’ensemble des formes fléchies

correspondant & un mot donné. Chaque code fait référence a un transducteur du méme nom
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qui contient une description de la morphologie flexionnelle de ce code. Tous les mots qui se

fléchissent de la méme fagon sont associés au méme transducteur. Par exemple :

cousin, N32+Hum
voigin,N32+Hum

Le code N32 fait appel au transducteur « N32.fst » représenté par le graphe suivant :

Figure 1.11 Transducteur de flexion « N32 »

Apres avoir appliqué « Inflect Dictionary » en choisissant le type « DELAS » aux

entrées ci-dessus, nous obtenons :

cousin, cousin.N32+Hum:ms
cousine, cousin.N32+Hum:fs
cousins, cousin.N32+Hum:mp
cousines,cousin.N32+Hum: fp
voisin,voisin.N32+Hum:ms
voigsine,voisin.N32+Hum: fs
voisins,voisin.N32+Hum:mp
voisines,voisin.N32+Hum: fp

Parfois, nous avons besoin d’effacer une ou plusieurs des derniéres lettres du lemme

avant de pouvoir ajouter un suffixe. Ce qui arrive dans le cas du mot :

cheval,N4+Anl

Grace a l'opérateur d’effacement « L » (Left) qui supprime un caractére vers la

gauche, nous pouvons le faire comme le montre la figure suivante :
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Lux

mp

Figure 1.12 Transducteur de flexion « N4 »

Ce qui nous donne le résultat :

cheval, cheval .N4+Anl:ms
chevaux, cheval .N4+Anl:mp

Nous le sauvegardons ensuite dans le répertoire « Delaf » avec I’extension « .dic ».

1.2.3.3 DELAC (DELA pour les mots composés)

Le dictionnaire DELAC est analogue au dictionnaire DELAS. La différence est que

les entrées lexicales du DELAC peuvent contenir des séparateurs.

Chaque ligne du DELAC doit contenir un texte (commengant impérativement par une
lettre et pouvant éventuellement contenir des séparateurs autres que la virgule « , »), suivi
d’une virgule, d’un nom de catégorie en majuscules, puis éventuellement d’une ou plusieurs
informations syntactico-sémantiques introduites par le caractére « + » ou d’un commentaire

introduit par le caractere « / ». Par exemple :

carte bancaire,N+Conc
carte-mére,N+Conc/informatique

Comme le DELAS, le DELAC ne sert pas a fali:|re I’analyse lexicale. La fonction de
flexion automatique du DELACF a partir du DELAC" n’étant pas encore intégrée dans
INTEX, il est nécessaire de créer directement un DELACEF.

1.2.3.4 DELACF (DELAC des formes fléchies)

Dans les textes, les mots composés, comme les mots simples, apparaissent fléchis.
L’identification automatique des mots composés se fait grace au dictionnaire DELACF qui
relie les formes fléchies des mots composés avec leur forme canonique. Cette derniére

constitue I’entrée lexicale du DELAC.

Le dictionnaire DELACEF est analogue au dictionnaire DELAF. La différence est que

les entrées lexicales et/ou les lemmes du DELACF peuvent contenir des séparateurs.

' CHROBOT 1998 ; SAVARY 2000, p. 63-89
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Chaque ligne du DELACF doit contenir un texte (commencant impérativement par
une lettre et pouvant éventuellement contenir des séparateurs autres que la virgule « , »),
suivi d’une virgule, d’un texte (éventuellement vide s’il est identique au texte précédent ; ce
texte peut éventuellement contenir des séparateurs autres que le point « . »), d’un point, d’un
nom de catégorie en majuscules, puis éventuellement d’une ou plusieurs informations
syntactico-sémantiques introduites par le caractere «+ », d’une ou plusieurs séries
d’informations flexionnelles introduites par le caractére « : » ou d’'un commentaire introduit

par le caractére « / ».

D’apres cette définition, un mot simple peut aussi apparaitre comme une forme fléchie

ou comme une forme canonique du DELACF ; par exemple :

roman policier,polar.N+Conc:ms
U.S.A.,Etats-Unis d’'Amérique.N+Géo+Pays:mp
USA,Etats-Unis d’Amérique.N+Géo+Pays:mp

Avec un éditeur de texte, nous pouvons créer un dictionnaire DELACF comme
I’exemple ci-dessus, puis I’enregistrer dans le répertoire « Delacf » de la langue courante avec

I’extension « .dic ». Il est utilisable directement.

Nous pouvons également créer un DELACF par un graphe d’ INTEX comme la figure
ci-dessous. Il suffit ensuite de le compiler en fichier « .fst» et le sauvegarder dans le

répertoire « Delacf » de la langue courante.

roman de|H1a
policier
polar]; _ _
gérie noire 5
Series noires
polars
p

policiers

de la|— série noire

Figure 1.13 Graphe du DELACF sur « roman policier »
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1.2.3.5 DELAE (DELA des expressions figées)

Nous appelons « expressions figées » des unités lexicales qui sont construites a partir
de plus d’un mot simple (comme les mots composés), mais qui ne sont pas des séquences

obligatoirement connexes. Par exemple, « perdre...la raison » dans la phrase :

Luc perd a nouveau la raison.

Le mot « a nouveau » a été inséré dans la phrase entre « perdre » et « la raison », ce

qui empéche la reconnaissance de I’expression « perdre la raison » par le DELACEF.

Pour remédier a ce probléme, nous devons employer le transducteur avec variables qui

accepte une insertion a I’intérieur de I’expression comme la figure suivante :

[boussole]

/- [utnette)
— )—D @

3 %1 $3,perdre la raison.V} $2

() ) ()
1 12 23

Figure 1.14 Graphe du DELAE sur « perdre...la raison »

Apres avoir dessiné un graphe DELAE, nous devons le compiler en « .fst» et le

sauvegarder dans le répertoire « Delae » de la langue courante avant de pouvoir 1’utiliser.

Le DELAE n’existe que sous forme de transducteur. La forme « .dic » n’existe pas.

1.3 Fonctionnalités principales d’INTEX

On emploie habituellement INTEX avec 1’un des objectifs suivants :
1.3.1 Analyse lexicale

Il s’agit d’appliquer des ressources lexicales (DELAF, DELACF et DELAE) a un
texte pour y identifier et étiqueter les mots simples, les mots composés et les expressions
figées par les informations lexicales correspondantes. L’opération s’effectue par union des
transducteurs de chaque dictionnaire (le résultat est un transducteur), et projection de ce
transducteur sur le texte. Cette méthode présente des avantages considérables, notamment en

termes de rapidité d’exécution.
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1.3.1.1 Jeu de priorités entre ressources lexicales

Nous avons la possibilité d’assigner un niveau de priorité a chaque ressource lexicale.
Les ressources dont les noms se terminent par le signe « - » (e.g. : delafl-.dic) ont la priorité
maximale, par le signe « +» (e.g.: Npropre+.fst), la priorité minimale et par aucun signe
(e.g. : delacf.dic), la priorité normale. Les ressources de priorit¢ maximale seront appliquées

en premier, suivies de celles de priorit¢ normale et enfin celles de priorité minimale.

Les mots simples reconnus dans le texte par un DELAF de priorité supérieure seront
ignorés lors de ’application d’autres DELAF de priorité inférieure. Cela permet de réduire le

nombre d’occurrences reconnus par les dictionnaires en ignorant des termes peu fréquents.

Quant aux mots composés, si un DELACEF est prioritaire par rapport aux DELAF, les
mots composés reconnus ne seront plus décomposés par INTEX en séquences de formes

simples. Par exemple, si la forme suivante est une entrée d’'un DELACEF prioritaire :

sous-marin nucléaire d’attaque, .N+Conc:ms

Alors, la séquence « sous-marin nucléaire d’attaque » dans le texte sera traitée comme
un seul mot non-ambigu et les formes simples « sous », « marin », « nucléaire », «d » et

« attaque » seront ignorées dans cet séquence.

Si plusieurs formes de mots composés de longueurs différentes sont reconnues a la
méme position par un DELACF prioritaire, alors seules les formes les plus longues seront
prises en compte par le systeme. Par exemple, si les deux formes suivantes sont des entrées

d’un DELACEF prioritaire :

dans 1’'intimité, .ADV+PDET
dans 1l’'intimité la plus stricte, .ADV+PCDC

Alors, la séquence « dans I’intimité la plus stricte » dans le texte sera traité comme un
seul adverbe PCDC sans concurrence avec 1’adverbe PDET suivi des trois mots simples

«la», « plus » et « stricte ».

1.3.1.2 Vocabulaire du texte

L’application des ressources lexicales produit le « vocabulaire du texte », c’est-a-dire
I’ensemble des unités linguistiques qui sont recensées dans les ressources lexicales
sélectionnées et qui ont été trouvées dans le texte. Ce vocabulaire est représenté par trois des
fenétres de la figure suivante : DLF pour les mots simples, DLC pour les mots composés et

DLE pour les expressions figées. La quatrieme fenétre (ERR) contient les mots inconnus.
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"] Text Vocabulary stored in D:\MylIntex\French\Corpu

| DLF: 12624 simple-word |exical entries

=1o] x|

Applied lexical resources:

a,avolr.V:P3s
a,a.PREP+zl
abaisse, abaisse.N+z3: f=

E
ahaisse, abaisser.V+z1l:Pls:P3s:8ls:
abaissées, abaisser.V+zl:Kip
abaizsées, abaizsd. Atzl: fp

abalssées, abaissée.N+z3: fp

abaissez, abaisser.V+zl:P2Zp:Y2p
abandon, abandon. N+zl:ms

abandonnait, abandonner.v+z1:I3=
abandonne, abandonner.V+z1:Pls:P3s:

— For Simple YWords:
Chiffres ramains fst
delafm.bin

=
LI Update & Check

Edit | ERF: 126 unknown simple words
ﬂ

lzbel Aiglemont al alfred Alighieri
ltmbolse Aquin Artémise Arthur
iArtois Baudran Bautzen Eéarn
Eéatrix EBeauce Bernadotte Eerri
Bessiéres Bonaparte Brutus

Cadignan Castiglione Catherine

a}nan??nn??, a‘bannf?r_nnfrvtflz}ffs ¥ | |cenei charles Charlet Chatillonest
< » Cise ¢loud Crottat Dante David -
Edit | DLC: 1170 lexical entries Edit | DLE: 833 frozen expressions

4 bout portant,a bout purtant.ADU+ﬂ { a abandonnée, abandonner la pﬂ
4 hride abattue,d bride abattues.2D { & perdu, perdre la bataille ,

4 ce prix, 4 ce prix.ADV+PDETC+zl { a perdu, perdre la bhataille ,

4 ¢es mots, & ces mots.ADVHPDETC+zl { abandonnait, abandonner la p

4 chague instant,a chaque instant. { abandonne, abandonner la par
4 ofté de,d «8té de.PREP+PCDN+zl { abandonne, abandonner la par
4 deux, d deux.ADV+PC+z1 { abandonne, abandonner la par
4 distance, i distance.ADV+PC+zl { abandonnée, abandonner la pa
a écouter,a écouter.ADV+PV+zl { abandonnée, abandonner la pa
4 fond,d fond.ADVHPC+zl { abandonnent, abandonner la p
4 foree,d force.ADV+adveoonjs+l { abandonner, abandonner la pa
4 foree,d force.ADV+PC+zl { abandonner, abandonner la pa
4 force de,a force.PREP+Prépconjst »||{ abandonner, abandonner la pa w
4 I I » 4 I »

Figure 1.15 Vocabulaire du texte

Le vocabulaire du texte contient les ressources lexicales qui vont étre utilisées par les
modules grammaticaux d’INTEX : recherche de motifs, levée d’ambiguités et analyse

syntaxique. Elles seront utilisées sous la forme des symboles lexicaux suivants :

Symbole lexical Signification

<DIC> Mot dans le vocabulaire du texte

<lemme> Mot (dans le vocabulaire du texte) associé au lemme donné
(e.g. : <étre>, <cousin germain>)
<coa|’e%> Mot (dans le vocabulaire du texte) associé au code donné
(e.g. : <ADV>, <N+Hum>)
<lemme.code> Mot (dans le vocabulaire du texte) associ¢ au lemme et au

code donngés (e.g. : <avoir.V:P3s>, <jeune fille. N+Hum:fp>)

Tableau 1.6 Symboles lexicaux disponibles apreés ’application des ressources lexicales

1.3.2 Recherche de motifs

C’est probablement la fonction d’INTEX la plus utilisée. Cette fonction nous permet
de localiser les mots simples, les mots composés et les expressions figées dans le texte et de
les représenter avec leurs contextes. Elle permet également de localiser des motifs définis par

I’utilisateur soit avec des expressions rationnelles, soit avec des graphes.

291 es codes dans les Tableau 1.3, Tableau 1.4 et Tableau 1.5
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1.3.2.1 Recherche de motifs par expressions rationnelles

Nous avons la possibilit¢ de rechercher un motif en tapant directement le mot a

localiser (e.g.: toujours) ou en utilisant les symboles formels du me.g.:

<PRE>) sauf les symboles <L>, <U> et <W> qui ne sont actifs qu’en mode morphologie.

Nous rappelons que les expressions rationnelles d’INTEX fonctionnent en mode lexéme
(¢ §11D)
Nous pouvons également enchainer plusieurs motifs, par exemple :

<PRE> est toujours <MOT><PNC>

Cette expression recherche des textes qui comprennent un mot commengant par une
majuscule, suivi du mot « est », suivi du mot « toujours », suivi de n’importe quel mot et

terminé par un séparateur ; par exemple : « Luc est toujours la. ».
Nous pouvons préciser I’ordre des priorités avec les parenthéses, par exemple :

est (jamais+toujours)

Ceci précise que nous voulons rechercher le mot « est » suivi du mot « jamais » ou du

mot « toujours », ce qui est équivalent a :

(est jamais) + (est toujours)

Apres Papplication des ressources lexicales au texte, nous bénéficierons en plus des
symboles lexicaux du Mpar exemple :

<N:ms+Hum> <&étre> (jamais+toujours) <DIC> <PNC>

Cette expression va retrouver des séquences qui commencent par un nom humain
masculin singulier, suivi de n’importe quelle forme fléchie associée au lemme « étre », suivie
du mot « jamais » ou « toujours », suivi de n’importe quel mot dans le vocabulaire du texte,

suivi d’un séparateur.

Afin d’exprimer la négation, nous pouvons préfixer les symboles lexicaux par le
caractére « ! » ou utiliser le caractére spécial « - » au lieu du « +» avant les codes

syntactico-sémantiques, par exemple :

<N-Hum> <!&tre> <!DIC>

Cela localise des séquences qui commencent par un nom non-humain, suivi de
n’importe quelle forme fléchie qui n’est pas associée au lemme « étre », suivi de n’importe

quel mot hors du vocabulaire du texte.
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1.3.2.2 Recherche de motifs par graphes

Tout ce que nous pouvons faire avec des expressions rationnelles, nous pouvons
¢galement le faire avec des graphes mais 1’inverse n’est pas vrai parce que les graphes sont
plus puissants : ils peuvent produire des résultats (transducteur), faire appel a d’autres graphes
(RTN) et réarranger ’ordre de parties de séquences reconnues (transducteur avec variables).

Par exemple :

— | <DET=}—| <A=|{ <N+Hum>|}—)——©

=GN> </GN=>

Figure 1.16 Transducteur d’un groupe nominal humain

La figure ci-dessus est un transducteur qui reconnait un groupe nominal humain. Il
permet également de modifier le texte : avec 1’option « Merge with input text », les séquences
produites par le transducteur sont insérées en certains points du texte (voir M);

I’option « Replace recognized sequences » remplace les séquences reconnues par les

séquences produites (voir M

H de serpent, et remua dans le coeur de =<GNrcette singuliére jeune fille</GHNr un monde de pensé
ns le silence comme un chant de olseau. =<GN>Le beau jeune homme</GN>, blond comme lui, le faisa
ire, comme 51 <e bonheur &tait le mien. =<EN>Le beau jeune homme</GN> entendit sonner neuf heure
ganmoins elle le redoutait, semblable & <GN>le malheureux condamné & mort</GN= gui voudrait en
e sorte de anxiété pudigue. - Ain=i, <GN¥mon bon petit ange</GN>, reprit sa tante, le mariag
"onde s"écarta en mille jets bruns sous <GHNrsa jolie téte blonde</GH». j' entendis les cris aig
alt refléter le gai bonheur du paysage. <EN>Un beau jeune homme</GN> posait & terre le plus jol
nterie. LTactualité leur déplaft. Cuand =<GN>une vieille femme de chambre</GN>* wvint anneonser & 1

Figure 1.17 Résultat de option « Merge with input text »

hs le silence comme un chant de oiseau. <GN=</GN>, blond comwme lui, le faisait danser dans ses
ire, <omme si 2e bonheur &tait le mien. <GN»></GN> entendit sonner neuf heures. Aprés avoir tend
Tonde sTézarta en mille jets bruns sous =GNE</GN>. " entendis les oris aigus du pauvre petit;
ait refléter le gai bonheur du paysage. <GN=</GN>* posait & terre le plus joli gargon gue il £t
farmoins elle le redoutait, semblable & <EN=</GN> gui wvoudrait en awvoir fini awves la wie, et qu
e sorte de anxiété pudigue. - Ainsi, <GN»></GN>, reprit sa tante, le mariage ne a &té Jjusgu'i
d de serpent, et remua dans le zoeur de <GN»></GN> un monde de pensées encore endormi chez elle.
nterie. L actualité leur déplait. Quand <GN»></GN> vint annoncer 4 la combtesse {car elle devait

Figure 1.18 Résultat de ’option « Replace recognized sequences »

1.3.2.3 Recherche morphologique

Méme si la recherche de motifs fonctionne par défaut en mode lexéme, nous pouvons
toutefois obtenir qu’elle marche en mode morphologie (avec quelques limitations) par

'emploi de guillemets « " " », par exemple :
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"re"<MOT>

Ceci recherche tous les mots qui commencent par « re ». Cette expression fonctionne

parce que comme la forme « re » est entre guillemets, INTEX va rechercher exactement cette

forme, tandis que sans guillemets, INTEX aurait attendu un délimiteur apres cette forme pour

la reconnaitre, par exemple :

re<MOT>

est équivalent a :

"re"<S$><MOT><S$S>

qui recherche la forme « re », suivie d’une fin d’unité (habituellement un blanc), suivie d’un

mot, suivie d’une autre fin d’unité.

Cependant, il y a quelques restrictions :

On ne peut mettre entre guillemets que les caractéres, les symboles entre angles ne

sont pas acceptés. Par exemple : « "<A:fs>"ment » n’est pas valide.

Il faut que la séquence entre guillemets commence toujours le motif. Par exemple :

« "in"<MIN> » est valide mais pas « <PRE>"tion" ».

Les caractéres entre guillemets seront considérés tels quels, c’est-a-dire que la
minuscule ne reconnait plus la majuscule. Par exemple: « "re"fait » ne

reconnait pas « Refait ».

On peut enchainer plusieurs séquences entre guillemets a condition qu’elles soient
contigu€s. Par exemple: « "re" ("con"+"deve")nu» localise toutes les

occurrences du mot « reconnu » ou du mot « redevenu ».

Si ’on veut employer un symbole lexical du il faut que le mot
correspondant existe dans le texte, il ne suffit pas qu’il figure dans le dictionnaire
de la langue. Par exemple : si I’on veut localiser toutes les formes fléchies du mot
«reconnaitre » en utilisant D’expression « "re"<connalitres>», mais
qu’aucune forme fléchie du mot « connaitre » n’existe dans le texte, dans ce cas,
on n’obtient aucun résultat méme si les formes fléchies du mot « reconnaitre »

existent dans le texte et que « connaitre » figure dans le dictionnaire de la langue.
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1.3.3 Levée d’ambiguités lexicales

Une forme (simple ou composée) est considérée comme ambigué si elle est associée a
plusieurs informations lexicales différentes. Aprés avoir appliqué les ressources lexicales a un
texte, de nombreuses formes simples et composées peuvent Etre associées a plusieurs
informations linguistiques différentes. Par exemple : la forme « place » est associée au nom
féminin singulier et a la forme conjuguée du verbe « placer » ; la séquence « carte bleue »
correspond soit au mot simple « carte » suivi du mot simple « bleue » (une carte de couleur

bleue), soit au mot composé du DELACF (une carte bancaire).

En principe, il n’est pas possible de lever toutes les ambiguités lexicales, INTEX

fournit néanmoins quelques mécanismes pour en lever certaines :

1.3.3.1 Levée d’ambiguités par dictionnaire

Certains mots (simples ou composés) ne sont jamais ambigus dans un texte donné.
Mais si nous n’avons pas appliqué la normalisation (cf. §@), ni le jeu des priorités entre
ressources lexicales (cf. §7377) pour une raison quelconque, nous avons encore une
possibilité¢ de lever des ambiguités dans cette phase par le dictionnaire « Disamb.dic ». Par
exemple, le mot « par » peut étre soit une préposition, soit un nom (terme de golf). Si nous
sommes slrs que le texte ne parle pas de golf, nous pouvons négliger la deuxieme définition

en ne gardant que la premicre dans « Disamb.dic ».

1.3.3.2 Levée d’ambiguités par grammaires locales

Une grammaire locale de levée d’ambiguités est un transducteur qui reconnait des
séquences dans certains contextes particuliers et associe des contraintes lexicales aux
séquences reconnues pour ¢liminer des hypothéses invalides. Par exemple, la séquence
« C’est » est ambigué car apres la consultation des ressources lexicales, nous obtenons dans le

vocabulaire du texte :

C,C.DET+CR=100
c¢,c.N+zl:ms
c,ce.PRO+zl:ms
est,est . A+zl:ms:fs:mp: fp
est,est.N+zl:ms

est,étre.V+z1l:P3s
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g —es——0

<PRO:=> <

Figure 1.19 Grammaire locale de levée d’ambiguités

Grace au transducteur de la figure ci-dessus, la séquence reconnue est forcée par les
contraintes lexicales : <PRO> pour «c» et <V> pour «est». Seules les entrées lexicales
compatibles suivantes sont alors prises en compte. La séquence est donc totalement
désambiguisée.

c,ce.PRO+z1:ms
est,étre.V+z1l:P3s

1.3.3.3 Etiquetage linéaire d’un texte

L’étiquetage linéaire d’un texte consiste a remplacer dans le texte toutes les formes

non-ambigués par les étiquettes correspondantes, écrites entre accolades.

La forme non-ambigué est soit 'unique étiquette trouvée dans les dictionnaires, soit la
forme recensée dans le dictionnaire « Disamb.dic », soit la séquence désambiguisée par la

grammaire locale.

On a aussi la possibilité d’étiqueter les mots composés ambigus du type « carte bleue »
en donnant la priorit¢ a I’étiquette de mot composé. Cela donne souvent des résultats
satisfaisants mais pas toujours, par exemple: «Le service d’accueil s’est peu a peu

transformé en permanence. », la séquence « en permanence » sera étiquetée a tort comme un

mot compose€.

Apres 1’étiquetage, le texte devient un flot linéaire de lexémes qui sont soit des formes,

soit des entrées lexicales.

¥ Displaytags  Textunits are delimited sentances. ‘

3624 delimited units, 81196 (9389 diff) tokens: 15665 (2900) simple forms + 52652 (7069) tags + 62 (8) digits + 12817 (12) delimiters.
2774 simple words, 126 unknown tokens. 136 ambiguous compounds,

|{S} {4, .PREP} {le, .DET:ms} {commencement,.N+zl:ms} du {mois, .N+zl:ims:mp} ﬂ
{de, .PREP+z1} {awvril,.N+zl:ms} 1813, {il, .PRO:3ms} {vy,.PRO+=z1}

{eut, avoir.V+zl1l:J3s} {un,.DET+zl:m=} dimanche {dont, .ADV+PCPN+zl} {la,le.DET:fs}
{matinée, .N+zl:fs} {promettait, promettre.V+z1:I3s} {un, .DET+zl:ms} de
{ces,ce.DET+zl:mp: fp} {beaux jours, .N+aN:mp/fles} {ol, .PRO+=zl]

{les,le.DET+zl:mp: fp} Parisiens {wvolent,volr.V+zl:P3p:83p} {pour la premiére fois

de l"année, .ADV+PCODC+z1} {leurs, leur.DET+zl:mp: fp} pavés {sans,.PREP+zl}

{boue, .N+zl: f=s} {et, .CONJC+zl} {leur,.DET+zl:ms:fs} {ciel sans nuages,ciel sans
nuage. N+NEN:ms/un; Meteo}. {8} {avant, .ADV+Advconys+5} {midi, .HN+zl:ms},

{un, .DET+zl:ms} {cabriolet, .N+zl:ms} {&a,.PREP+zl} {pompe,.N+zl:£fs}

{attelé, atteler.V+zl:Kms} {de,.PREP+zl} deux chevaux {fringants, fringant.A+zl:mp}
{déboucha, déboucher.V+=z1: 3=} {dans la rue, .ADV+PDETC+z1} {de, .PREP+zl} Riwvoli

{par, .PREP} {la,le.DET:fs} rue Castiglione, {et,.CONJC+zl}
{s,5e.PRO+z1:35:3p} "{arréta, arréter.V+z1:J35} derriére plusieurs équipages
stationnés {4, .PREP+zl} {la,le.DET:fs} {[grille,.N+zl:fs}

{nouvellement, . ADV+PADV+z1l} ouverte {4a,.PREP} {le, .DET:ms} {milieu, .MN+zl:ms} LI

Figure 1.20 Texte apreés I’étiquetage linéaire
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1.3.4 Analyse syntaxique

Il s’agit de représenter toutes les structures possibles des phrases sous la forme d’un
transducteur du texte, dans lequel chaque unité linguistique est représentée par une étiquette et
chaque chemin du nceud initial vers le nceud terminal correspond a une lecture possible de

chaque phrase. Par exemple, la phrase « Il couvre une pomme de terre cuite. » a la structure

suivante :
porme &= des terre cutte
pommmar PREP un tarrar cuiter
une V+23:P15:P3s: 515:835: 425 DET:mp:fp V+z1:F1 sile 835 Y25 V42l P15, P3s:815:535: Y25
N+zlis
pormme de tarre cutte
O . couvre Ntzl:fs PREP N+zl:fs Ntzl:fs g
PRO:3 COUVTIr
-ms P1ePie Sle cuite
V+zl:P1s'R3s: §1s: 53912 pornme de terre cuite cuit
une Atzlims:fs:mp:fp DET+zl N+NA+Cone+zl fs/une; de&la s g .50
un

cuite
cuire

V+zl1: Kfs

DET+zl:fs

pornme de terre
N+NDN+Conc: fs/une; Comest

Figure 1.21 Structure de la phrase « Il couvre une pomme de terre cuite. »

La construction du transducteur du texte prend en compte le vocabulaire du texte,
c’est-a-dire qu’il représente les mots simples aussi bien que les mots composés et les
expressions figées. Le dictionnaire « Disamb.dic » est également disponible comme option

qui permet de réduire le nombre de chemins inutiles.

Une nouvelle option intéressante dans le menu de la construction du transducteur du
texte est « Remove .Xxx lexical items » qui permet de ne pas présenter, dans le résultat, les
mots dont les codes grammaticaux commencent par X (les constituants non-autonomes et les
mots inconnus, par exemple). Cette option peut réduire énormément la complexité du graphe,

notamment dans la langue thai que nous étudierons plus tard (cf. § M)

1.4 Ajout de nouvelles langues dans INTEX

Depuis la version 4, INTEX tourne sous le systéme d’exploitation Windows®. Il a été

testé sous Windows 95, 98, ME, NT et 2000.

Pour ajouter une nouvelle langue dans INTEX, il faut satisfaire a la fois aux criteres de

Windows et aux critéres d’ INTEX.
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1.4.1 Criteres de Windows

11 faut installer :

e Une police du type ASCII étendu (Windows ANSI) de la langue désirée dans le
répertoire « Fonts » du systéme, afin de pouvoir afficher correctement le résultat a

I’écran et a I’imprimante dans cette langue.

e Une méthode d’entrée du clavier de la langue désirée, afin de pouvoir taper des
caractéres dans cette langue. Windows intégre préalablement beaucoup de langues

dans son systéme, il suffit de les activer dans le paramétrage du systéme.

Il existe aussi une version localisée de Windows dans plusieurs langues, dans laquelle

les polices et le clavier sont installés et configurés convenablement pour chaque langue locale.

1.4.2 Critéres d’INTEX

11 faut créer :

e Un dossier de la langue désirée; INTEX a besoin d’un répertoire privé pour
chaque langue dans lequel il y a des sous-répertoires pour les corpus, les différents
types de dictionnaires, les graphes, etc. La méthode la plus simple est de dupliquer
un dossier déja existant (frangais ou anglais, par exemple), de le renommer dans la

langue désirée et de vider les contenus du répertoire et de ses sous-répertoires.

e Un fichier Alphabet ; le fichier qui recense et décrit les lettres de la langue comme

expliqué au §1|.2T1'! Ce fichier doit étre dans le dossier de la langue désirée.

Pour pouvoir bien définir le fichier Alphabet, il faut d’abord comprendre les codages
de caracteres. En réalité, il existe plusieurs types de codages de caractéres dans le monde
informatique. Les codages de 1’ancienne génération (ASCII, EBCDIC, par exemple) utilisent
7 bits. En conséquence, ils ne peuvent accueillir que 2’ = 128 caractéres dont une grande
partie est occupée par les caractéres de contrdle, les caractéres latins majuscules, minuscules,
les chiffres et les signes de ponctuation. Il n’y a méme pas de place pour les caracteres
accentués. Les codages de la génération suivante (ASCII étendu, EBCDIC étendu, etc.)
utilisent 8 bits, ¢’est-a-dire qu’ils peuvent accepter jusqu’a 2* = 256 caractéres. Les caractéres
latins accentués sont désormais codés. Ce sont les codages les plus répandus méme
actuellement, plus particuliecrement, I’ASCII étendu qui devient le codage standard de
Windows. C’est la raison pour laquelle INTEX adopte ce type de codage. Le m

montre les caractéres latins utilisés sous Windows.
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Tableau 1.7 Microsoft Windows Codepage 1252 (Latin I)

Le codage le plus récent est UNICODE qui utilise 16 bits et peut gérer jusqu’a 65 536
caractéres (2'%). Ce codage est trés intéressant parce qu’il est assez grand pour accepter
presque toutes les langues du monde. Malheureusement, INTEX n’accepte pas encore ce type

de codage.

La plupart des versions de Windows utilisent toujours I’ASCII étendu a 8 bits.
Cependant, ses 256 places ne suffisent pas pour ajouter des caractéres étrangers, elles ne
suffisent méme pas pour des langues a grand alphabet comme le chinois, le japonais ou le
coréen qui possedent des milliers de caracteres. Nous montrerons comment Windows gere ce
probléme a travers 2 exemples : le thai (langue a petit alphabet) et le coréen (langue a grand

alphabet). Nous expliquerons également comment définir le fichier Alphabet dans chaque cas.
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1.4.3 Exemple du thai (langue a 1 octet)

Le nombre des caracteres thai est relativement petit (87 seulement, y compris les 10
chiffres thai). Un octet :8 bits: 3ui offre 256 places, est largement suffisant. Néanmoins, la
table de caracteres du “7Fest déja complete, il faut donc supprimer certains caracteres

parmi les moins courants afin d'acquérir assez de places pour les 87 remplagants du thai.

1.4.3.1 Table des caracteéres thai
Etant donné que les caractéres latins accentués (en bas du w sont trés peu
utilisés (voire pas du tout) dans la langue thai, ils sont remplacés par les caracteres thai

comme le montre le

NOL | 3T | 30T | ET | EO ENg | ACE | EEL | BES | HT LF | ¥T | FE CE 30 a1

00 [l el el el ey el el Bl Rl (e Bl R
oooo | oooo1 | 000z | 0003 [ o004 | 0005 ( 0006 | OO0 | 0008 | 0009 | 0004 | OO0 | O00C: | 00000 [ OO0E | OO00F

PP DLE | DCL | DC2 |DC3 | DC4 | HAK | SYN |ETE | CAN | EM | S5UE [ESC | F5 | G5 | BS | US
ooin oot ooz | ooiz | Ooo4 | o015 | Oode | 0017 | O0ig | o0dd | Oo0lA | O0iE | 00iC | oodD | 00E | O00iF

2'] 9‘6 & T |: :| * + r - . .-"II
0025 [ 0026 | 0027 | 0025 | 0029 | 0024 | O02B | QO02C [ 0020 | OOZE | OOZF

5 & 7 8 9 : ; < = > ?

30 .
0035 | 0036 | 0037 | 0032 | 0033 | 0034 [ 003B | 003C | 0030 | O03E [ 003F

E F = H I J E L M M o
0045 | 0046 | 0047 | 0048 | 0049 | 0044 | O04E | DO4C | 00400 | OD4E | OO4F

vlvi|w x|y |z | [|v]1]|"]|_
00ss | O05E | 00RY | 0052 | 0059 | O05& | OORE | 005C | Q0500 | OORE | O0SF

& t o h 1 ] k 1 I n o
ooes | oogs | o057 | ooes | ooes | ooes | 00gE | 00sC | 00ED | DOGE | 00EF

u W W H W z { | 1 ~ | DEL
0075 | oo7e | oo7r | oors | oors | oora [ oove | oorc | oo7o | oore | OOVF

40

50

60

70

80 B It
| 2026 [siiiii
[ ]
zma | zoic | zoim | 2ozz | emis | Eme g L
i il £l 1 % N | Al %h
00A0 | pemt | oEoz | oEo: | oEod | oEos | oEos | oEo7 | oEos | oE0s
o IR O I O O R B LB - T
oEm | oEn | oetz | oE1z [ oEw | oEis | oEs | oErr | oEis | oEW
oo TEEEEREEEEEEEE NGRS
oEz0 | 0EA | oEzz | oE23 | oE24 | oE2s | oEZe | oEz7 | oEzs | oE2e

- - = o = =

90

A

vo IE NE
QE30 | OEX | OE32 | OE33 | OE34 | OE3S | OE36 | OE3Y | OE3E | OE3S
= 1 a
x THEREEENREEERE

OE40 [ DE41 | OE42 | DE43 | OE44 | OE45 | OE4E | OE47 | OE43 | OE43 [ DE4A | OE4E

Fo B g | o | & | & | 3 TR O~ N R T (8
0E50 | 0ESt | 0ES2 | 0ES3 | 0ES4 | 0E5S | 0ES6 | 0EST | 0ES: | 0ES? | 0ESA | 0ESE

Tableau 1.8 Microsoft Windows Codepage 874 (Thai)
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Le seul désavantage de cette méthode est que 1’on ne peut pas écrire les caractéres
latins accentués et les caracteres thai avec la méme police. Ceci empéche, par exemple, de

faire de la traduction automatique du francais vers le thai, et vice versa, dans INTEX.

1.4.3.2 Fichier Alphabet du thai dans INTEX
Etant donné que le thai utilise maintenant le méme codage que le frangais, nous

pouvons définir le fichier Alphabet de la méme fagon.

Commengons par 1’en-téte, nous définissons les polices thai a utiliser et leur taille,
puis, le caractere a cacher. Nous choisissons le blanc (0x20) comme séparateur artificiel des
mots thai parce qu’il sera transparent dans les transducteurs du texte (cf. §) et nous

mettons 2 blancs derriere « ASIAN » : le deuxiéme est celui a cacher, le premier sert a

séparer les deux termes (cf. § m‘)

#"DB ThaiText" 16
#"DB ThaiTextFixed" 16
#ASTIAN

Nous décrivons ensuite les caractéres que nous voulons considérer comme « lettres »
en commencgant par les caracteres latins. Ceci est trés important, d’une part parce que des
mots anglais apparaissent souvent dans le texte thai, d’autre part parce que nos dictionnaires
sont codés avec les parties du discours et les codes syntactico-sémantiques en alphabet latin
(ADV+zl, PREP, etc.). Si nous excluons ces caractéres, nous ne pouvons pas employer les

symboles lexicaux dans INTEX.

Comme les caractéres latins accentués n’existent plus dans le m nous

décrivons seulement les caractéres sans accents.

Aa
Bb
Cc

27

Ensuite, nous définissons les caractéres thai en excluant les signes de ponctuation.
Etant donné que ’alphabet thai ne connait pas la distinction entre majuscules et minuscules,
nous écrivons deux fois le méme caracteére dans la méme ligne. Nous incluons les chiffres thai
a la fin du fichier car nous voulons les considérer comme lettres afin de pouvoir les

reconnaitre plus tard par le dictionnaire des chiffres thai (cf. §@
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nn (consonnes)
Y i
Y
Ghl
ve (voyelles)
o H
11
bt
b
11
e (diacritiques)
H
£e
oo (chiffres)
© e *
o
W

Le fichier complet est détaillé¢ dans I’Annexe I.A. Les caractéres thai sont expliqués au

Chapitre 2.

1.4.4 Exemple du coréen (langue a 2 octets)

Une langue a grand alphabet comme le coréen ne peut pas utiliser la méme méthode
que le thai car elle possede des milliers de caractéres” et la table ASCII étendu a 256 places
ne lui suffit méme pas. Pourtant, 8 moins d’utiliser P'UNICODE qui possede 65 536 places,
on représente le coréen dans le systtme Windows avec le « double ASCII », ¢’est-a-dire que
deux codes ASCII (2 octets) se combinent pour coder un caractére coréen. Ce systéme

s’appelle « WANSUNG » et demeure toujours le standard sous Windows coréen.

2! Caractéres syllabiques : le coréen a en fait deux niveaux d’alphabet. Du point de vue informatique (et
graphique), les éléments de 1’alphabet sont des syllabes. Il en existe bien stir plusieurs milliers. Du point de vue
phonétique (et graphique), chacun se décompose en plusieurs lettres ou phonémes qui appartiennent a un
alphabet d’une vingtaine d’éléments.
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1.4.4.1 Tables des caractéres coréens

Les caracteres latins (non accentués), les chiffres arabes et les signes de ponctuation

occupent toujours la premicre partie de la table. Les deux codes du WANSUNG sont appelés

I’octet de téte et I’octet de queue. Le premier trouve sa place entre 0x81 et OxFE (126 places ;
voir W) tandis que le deuxiéme se trouve dans une des 3 zones suivantes : 0x41 a
0x5A (26 places), 0x61 a 0x7A (26 places) et 0x81 a OxFE (126 places). Si Windows trouve

un code dans le champ de I’alphabet latin, il I’interpréte comme tel. En revanche, a chaque

fois qu’il trouve un code dans la zone des octets de téte et que le code suivant est dans une des

trois zones des octets de queue, alors il interpréte les deux codes ensemble en un caractere

coréen. Le mmontre tous les caracteéres dont 1’octet de téte est 0xBO.

(111}

10

20

30

40

50

60

70

80

a0

Al

BO

co

Do

ED

Fo

MUL | 8T | 30T |ET¢ |EOT |ENQ |ACE |BEL | BS | HT | LF | ¥T | FF | CR | 80 | 3I
anon Qoo ooz | 0003 | o004 | 0005 [ Q00 | QOOF | Q003 | 0003 | 000& | QOO | O0OC | 000D | OOOE | QOOF
DLE (DCLl (DCZ | DC3 | DC4 | NAE | S¥N | ETE | CAN | EM | SUE | ESC Fa G5 B3 s
Qo0 non amz o013 o4 oG 0oie Qo7 oo1a Qs e | OME | oMC | opiD | OME QoiF
e | | S - T I P I Cl a1+, 1-1.1Y
0020 0021 a0z2 | 0023 | 0024 | 0025 | 0026 | 0027 | 0028 | 0023 | 0024 | 002E | Q02C | 002D | 002E | 002F
0 1 2 3 4 |1 & &} 7 8 8] : ; 4| = N
oa30 oo o032 ]3] o034 0035 003 o3y oo3s 0033 | 0034 | Q03B | 003C | 0030 | O03E | 003F
& | A | B | C|D E|F |G| H I J kol L | k| N | O
0040 o4 0042 | 0043 | 0044 | 0045 | Q046 | 0047 | 0043 | 0049 | 0044 | O04E | QD42 | 0040 | O04E | O04F
Pl O R | S| TIU] Y |W| 2 |Y | Z [ | W] ] - _
Q0s0 Q051 aos2 | 0053 | 0054 | 0055 | O0BE | OO05Y | 0053 | 0053 | 0054 | OOGE | O05C | 0060 | OOBE | QOSF
) alb|lcldlel| flalh]|i | I ' {m|n | o
Q0D Q01 Q0E2 | D063 | 0064 | 0065 | OO0GE | Q0BT | QO0BS | 0063 | D064 | OOGE | OOEC | 006D | OOGE | OOBF
plaglr|ls|t|lulw|w/|=x]|wv|lz]|{]|I]|7} |~ |DEL
Q070 0o ooz | oov: | o074 | oo7s | oo7s | o077 | oove | oo7a | oo7a | oo7e | oorc | oovD | oovE | OOFF
G2 |83 |84 | 85|86 |87 |88 |89 |84 |85 |8C|8D|BE|8F
e s e e e e e
A0 | 21 | A2 | 43 | 44 | A5 | 46 | 47 | 48 | 49 | A4 | AB [ AC | AD | AE | AF
BO | Bi | B2z | B3 | B4 | BS | B6 | B7 | B8 | B3 | BA | BB | BC | BD | BE | BF
o eE e e s e e e ca|cB|cc|cp|cE|cF
Do | Dt | D2 | D3 | D4 |DS|D6|D7|DE| D3 |DA|DE|DC|DD|DE|DF
ol St el e el el st el et e
W e el e S s i

Tableau 1.9 Microsoft Windows Codepage 949 (Coréen)
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ZH ﬂ E-E FH FH ZH ZH 2H ZH ZH 7H =H el
= e e = = T
CED? [ CED3 | CEDA | CEDE | CEDC | CEDD | CEDE | CEDF | CEED | CEE1 | CEEZ | CEE2 | CEEE

= = = = =4 = = =
=4 =0 - = ZE ZI ] 121 ﬁ ;-li ﬁ = %

CEED | CEEE | CEEF | CEF0 | CEF1 | CEF2 | CEF3 | CEFE | CEFA | CEFE | CEFC | CEFD | CEFE
e e = e T =T il B e B e =1 = =,
ACO4 | ACOT | ACOE | AC09 | AC0a | ACI0 | ACH | ACt2 | AC1Z | ACH | ACIE | ACKE | ACIF

IR IR EI R E R EEE
ACIC | aciD | aceo | aces | acec| acen | acer | acao | acy | acss | acss | acic | acdn
wnlzlalz|zlzlzlzalala|z][zn]2
aces | acsc| acro | ach | acvs | acyr | acrs | acva | aceo | ace | aces | aced | aces
= N | i = " e s O = R (== =S Y s
&CHE | ACSC | ACan | Acod | acec | AceD | Acor | acan| acat| acas | aces | acas| acac

e o
v B I B S = == Y O = < B O T
ACEY [ ACEBER| ACEC | ACEBDO| ACCI | ACCY | ACCE | ACCC | ACDOS | ACDT | ACED | ACE] | ACE4

=0 =) o = = e =] -~ == [

ACET | ACES | ACEA | ACEC | ACEF | ACFD | ACF1 | ACF2 | ACFS | ACFE [ ACFC | ACFD | ADOO

Tableau 1.10 Caractéres coréens qui commencent par 0xB0

Grace a cette méthode, le systeme peut supporter jusqu’a 22 428 caracteéres coréens

(126x(26+26+126)).

Or, il ne suffit pas d’installer une police du type WANSUNG pour pouvoir utiliser
correctement le coréen, Windows a aussi besoin d’autres programmes gestionnaires
spécifiques qui savent traiter, par exemple, le déplacement du curseur, ’effacement d’un
caractére (un ou deux octets a la fois ?) et surtout, la méthode de saisie au clavier qui est assez
compliquée. Ces programmes gestionnaires existent sur le marché. Mais si le but est de
vouloir travailler avec INTEX en coréen, la solution la plus simple semble étre d’installer

INTEX sous Windows version coréenne.

1.4.4.2 Fichier Alphabet du coréen dans INTEX

Le fichier Alphabet recense tous les caractéres que nous voulons considérer comme
lettres. Bien que le coréen possede des milliers de caractéres, nous ne devons en déclarer

qu’une centaine.
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INTEX ignore complétement le clg_dlage WANSUNG et interpréte un caractere
WANSUNG comme deux caractéres ASCIL* En conséquence, pour le fichier Alphabet, il
suffit de déclarer tous les caracteéres ASCII pouvant apparaitre dans les codes WANSUNG,
c’est-a-dire, les codes 0x41 a 0x5A, 0x61 a O0x7A et 0x81 a OXFE (seulement 178 caractéres).

Commencons par 1’en-téte, comme il n’y a pas de caracteére a cacher, nous déclarons

tout simplement :

#"GulimChe" 12

Ensuite, les caractéres latins sont déclarés pour pouvoir utiliser les symboles lexicaux.

Aa
Bb

Pour les caractéres coréens, puisque les codes 0x41-0x5A correspondant aux
caractéres « A » a « Z » et les codes 0x61-0x7A correspondant aux caractéres « a » a « Z »,
ont déja été déclarés a 1’étape précédente, nous pouvons passer a I’étape suivante.

Vu que chaque ligne de la déclaration doit comporter au moins 2 codes ASCII, nous

déclarons les codes entre 0x81 et OXFE en double comme pour le thai.

0o (0x81)(0x81)
. (0x82)(0x82)
Ff (0x83)(0x83)
w (0x84)(0x84)
% (0OXFD)(0XFD)
bb (0XFE)(0xFE)

D’apres nos expériences, les caractéres courants du coréen se trouvent uniquement
entre O0xA1 et OXFE et ils sont bien triés dans I’ordre alphabétique. En déclarant seulement les
caracteres de cette zone dans le fichier Alphabet (voir Annexe 1.B), nous obtenons déja des

résultats trés satisfaisants.

> Méme si INTEX ne comprend pas le codage WANSUNG, I’affichage a I’écran est correct grace aux
programmes gestionnaires dans Windows coréen.
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Il y a quand méme quelques précautions a prendre afin de pouvoir bien travailler avec

le coréen dans INTEX :

e ]I existe aussi des caractéres latins a 2 octets, codés avec la méthode WANSUNG.

I1 faut faire attention a ne pas les mélanger avec les caracteres latins a 1 octet.

e Des signes de ponctuation a 2 octets existent ¢galement et il faut absolument les
¢viter car ils sont dans la zone WANSUNG. Tous les caractéres dans la zone
WANSUNG sont déclarés dans le fichier Alphabet en tant que « lettres ». De ce
fait, les signes de ponctuation a 2 octets sont considérés comme lettres et pas

comme séparateurs.

e Puisqu’ INTEX considére un caractére coréen comme 2 caractéres, si nous
voulons, par exemple, supprimer un caracteére coréen dans INTEX par I’opérateur

d’effacement « L » (cf. M, il faut supprimer 2 caractéres avec « LL ».

1.5 Problemes du thai dans INTEX

La langue thai a une structure trés différente des langues européennes. Méme si nous
pouvons déja intégrer les caractéres thai dans INTEX, il reste encore beaucoup de problémes

importants a régler. Regardons ’extrait de texte thai suivant :

9 ' '
Tavvazdl inasmurngiuldwiouazesnnamuludwlszmadnizasn iesmnanzasygiimelulszma
S oy ' "y A da v , ) A o &
ﬂgﬂuﬂizﬁuﬂiymﬂﬂmﬂwm fNWaﬂﬁﬁmﬂﬂﬂ@]unuﬂqiWa@lT]NLLU'JIHNQZQQﬂ'J']ﬂ'ﬁ!"U']a\inuﬁluﬂﬁTZEWﬁ@uq MU

) o A @ o oA ) { Y v o
UszmaInedoidlulszmenthnnenanlugiimmeFeermudveninasuaiuazdmamunnigailusug

9 A AY A ' v Y Ay v o A Y ' 3

AU Luﬂﬁﬂ?ﬂﬂﬁglﬂﬁqﬂﬂﬂm@@IQTQq 1BY ﬂ?ﬂWﬂLLiQQTuWVlNLLWQ ANMVUUANNNNITINDY Lﬂuﬁu 't‘)fﬂ\illiﬂﬁnll l1“1/]8]!1‘)\1
<

il

A A

] v A ~ @ 3 9 ~ ' ' o A < o 3 o 9 A o
Auvsnunanedszmaiu A ‘ViTﬂ]l‘ﬂfJ@]ENﬂﬁT]%Z]llIQﬂ!LEJW]ﬁWﬂ‘lﬂﬂﬂﬁ]ulﬂu%WU’JuNWﬂuu Iudesaudn

U

a Y o A ' ~ I~ = o ' [
!La3!9’]ﬁﬂlﬂ/ﬁE]llcluﬂ'liﬂiﬂﬂﬁq\i!ﬁEI\WIN‘]1’]%3LIIL!ﬂ?iﬂﬁﬂﬂuﬂﬁﬂﬂu@m%iﬁﬂ?u

Certains caractéres thai s’écrivent au-dessus ou au-dessous des autres, mais cela ne
pose aucun probléme a INTEX parce que leurs codes de caractéres en ASCII constituent un

flot linéaire de gauche a droite.

Le vrai probléme est que le texte thai ressemble a une suite ininterrompue de lettres,
au mieux découpée a la fin de phrase avec un blanc (jamais avec un point). En fait, le thain’a
pas de séparateur de mots, les mots sont généralement soudés. De plus, le blanc qui sert a

séparer des phrases est ambigu parce que les signes de ponctuation d’origine européenne
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(telles que la virgule, le point-virgule, les deux-points, le point d’exclamation et le point
d’interrogation) sont facultatifs en thai et sont généralement remplacés par des blancs.
D’autant plus que I’alphabet thai n’a pas de majuscules qui commencent les nouvelles phrases

comme en ont les langues européennes, la frontiére de phrase thai est visuellement indécise.

Les problemes du thai ressemblent beaucoup aux problémes de la reconnaissance
vocale. A partir de la voix capturée d’un locuteur, sa parole est transcrite en phonétique

comme :

fraklesekotezyskadis/aladrwaealaver/eporesitelal fabedynseltret/
ilemdesine/opservele§ozoturdelyi/epartazesezeksperjas/
ilprasekre joesokaje/pyiilsaswapurrefle§ir/
ilpasdaborovaderdeglas/pyialapistsiklabl/easyitoteredafut

A ce stade, on rencontre deux problémes communs avec le thai : les caractéres sont
collés ensemble et le signe «/ » (pause) qui peut servir a découper la s€quence en phrases est
ambigu car il peut correspondre a plusieurs signes de ponctuation ou a aucune (cela peut étre
juste une pause de respiration du locuteur). La reconnaissance des mots et des phrases est

donc indispensable pour transcrire la séquence phonétique ci-dessus comme suit :

Franklin sait compter jusqu’a dix a 1l’endroit et a 1l’envers et
peut réciter 1’alphabet d’une seule traite. Il aime dessiner,
observer les choses autour de luil et partager ses expériences!!
Il prend ses crayons et son cahier, puis il s’assoit pour
réfléchir. Il pense d’abord au vendeur de glaT:j puis a la
piste cyclable, et ensuite au terrain de foot.

En outre, a cause des limites de la programmation, INTEX ne peut pas supporter plus
de 512 caractéres dans un lexéme et une phrase ne peut pas accepter plus de 512 lexémes.
Nous devons absolument trouver des moyens pour segmenter des textes thai en unités plus

petites (voir Chapitre 4) avant de pouvoir procéder aux analyses des textes (voir Chapitre 6).

* BOURGEOIS et CLARK 2002, p. 1
* Ibid., p. 7

50



CHAPITRE 2 SYSTEME D’ECRITURE DU THAI

Le thai (siamois) est la langue officielle du royaume de Thailande. Il appartient a la
famille tai, un sous-groupe de la famille kadai (ou kam-tai). Un certain nombre de linguistes
considérent maintenant le kadai, avec l’auls__r[ronésien, comme une branche de I’austro-tai, bien

que cette hypothése demeure controversée.'

La recherche linguistique a identifié¢ la zone prés de la frontiére nord du Viét-nam et
de la fronticre sud-est de la Chine comme le point d’origirEI probable delfl langues tai.
Aujourd’hui, la famille tai inclut les langues parlées en Assam’, au Myanmar’ du nord, en
Thailande, au Laos, au Viét-nam du nord et dans les provinces chinoises du Yunnan, du

Guizhou et du Guangxi.

Les points communs entre les langues tai sont les suivants. Le morphéme est
monﬁyllabique. La plupart de ces langues, dites isolantes, ont six tons (sauf le thai et le
shan®, qui ont cinq tons). L’ordre des constituants syntaxiques est semblable a celui du
francais. Il s’agit de langues centrifuges : le déterminant suit le déterminé. Les substantifs sont
employés avec un classificateur. Il y a plusieurs dizaines de tels classificateurs en thai et en
lao, par exemple. Pas de marque de nombre, ni de genre grammatical. Pas de déclinaison ni de
conjugaison. Au verbe peuvent s’adjoindre des marques d’aspect, exprimées par des

morpheémes libres (isolé€s).

" HUDAK 1987, p. 757

? Un état de I’Inde

3 Ex-Birmanie

* Langue parlée au Myanmar du nord
> COYAUD 1997, p. 72
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Quant a I’écriture du thai, elle fut inventée en 1283 par le Roi Ramkhamhaeng le
Grand du royaume Sukhothai, le premier royaume majeur thailandais, en adaptant I’écriture
brahmi (de 1’Inde) par I’intermédiaire du khmer (du Cambodge) et du mén (de la Birmanie).

Elle a subi de nombreux changements stylistiques depuis lors.

2.1 Alphabet thai

Basé sur un systéme alphabétique, le thai posséde ses propres caractéres dont certains
s’écrivent au-dessus ou au-dessous des autres. Il s’écrit horizontalement de gauche a droite et
principalement sans espace entre les mots. L’alphabet thai ne distingue pas les majuscules des

minuscules. Les caracteres sont classés en 6 catégories que nous allons passer en revue.

2.1.1 Consonnes

Il existe 44 graphémes consonantiques dont 2 sont obsolétes. Toutes les consonnes
peuvent apparaitre en position initiale de syllabe mais seulement 35 en position finale. Dans
la position initiale, il n’existe que 21 phonémes consonantiques parce qu’un méme phonéme
peut correspondre a plusieurs graphémes. De la méme manicre, dans la position finale, il n’en
existe que 8. En effet, certaines consonnes peuvent se prononcer différemment selon qu’elles
sont consonnes initiales ou consonnes finales. De plus, certaines consonnes peuhent se
combiner avec une autre consonne pour former un agglomérat consonantique’. Les

agglomérats consonantiques n’existent fréquemment que dans la position initiale des syllabes.

O Phonéme

\ " r7 4 . \
Graphéme Epelé initial final Agglomérat consonantique [Phonéme]

f ko: kaj Kk kK 035 [kel, n@ [KI], N7 [kw]
(poulet)

(ceuf)
I;lllg kh3: khuat
(bouteille)
kho: khwazj kh k
(buffle)

I%I]g kho: khon kh

(personne)

9 [khr], va [khl], ¥2 [khw]

A3 [khr], Aa [khl], 72 [khw]

kho: rakhan
(cloche) h «

Un groupe de deux consonnes successives. [DUBOIS et al. 1994, p. 22]
7 Nous faisons figurer entre parenthéses le nom usuel du graphéme.
¥ Caractére obsoléte
9
Idem
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no: pu:
: (serpent) e ?
9 coi camn c o B [C]D
(assiette)
chd: chip -
B (cymbale) ch
- cho: chéam ch t @ [chr]l“_—l
(éléphant)
» SO sO: S t @S [s]|;|[sr]1J:I
(chaine)
al cho: chy: ch ;
(arbre)
U J o jil] ] n
& (femme)
2 do: chada: d t
(couronne)
to: patak
_ t t
&] (pique)
5 th3: tha:n th t
2 (socle)
0 tho: rl}onthox th/d t
(géant)
tho: phii:thaw
al (vieillard) i
a no: ne:n n n
(novice)
a do: dek d t A9 [dr]gl
(enfant)
a to: taw t t a5 [tr]
(tortue)
(sac)
. tho: thaha:n th t 03 [s]” 7 [thr]
(soldat)
- tho: thOl] th t $5[thr]'®
(drapeau)
u no: nik: @ n -
(souris)

19 /t/ n’est pas prononcé.

" Phonéme rare du vocabulaire poétique

12 /t/ n’est pas prononcé.

"> Phonéme rare du vocabulaire formel

' Phonéme rare du vocabulaire d’origine européenne
' Prononciation spéciale

' Phonéme rare du vocabulaire archaique
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bo: bajmaéj
(feuille)
pa: pla:

(poisson)
phd: phuin
(abeille)
fa: fa:

(couvercle)
pho: pha:n
(coupe)
fo: fan
(dent)

pho: samphaw

(jonque)
mo: ma:
(cheval)
jorjak
(démon)
o riua
(bateau)
la: lin
(singe)
Wwor WEin
(bague)
sd: saila:
(pavillon)
sd: runsi:
(ermite)
sd: sula
(tigre)
h3: hixp
(caisse)
lo: cula:
(cerf-volant)
201 Pam

(cuvette)

ho: nokhii:k

(hibou)

ph

ph

?22

-

Tableau 2.1 Consonnes du thai

(V5[br], varpi)'’

s [pr], 1la [pl]|:I

#a [phl]

W3 [phr], Wa [phl]

W5 [fe], Wa [an'®

3 [phr]

5 [s1"

[]

a5 [s1°/ [sr]

(W3 [, viey [j1, ¥ [n], ¥ [m], we [j1, 9 [r], via [1], ¥2 [w])*!

7]

]23

[]

28 [j

17 Phonéme rare du vocabulaire d’origine européenne

8 Idem

' /t/ n’est pas prononcé.

2 Idem

I Agglomérats tonals : chacun se prononce comme sa deuxiéme consonne mais avec un changement de ton.

22 . . . <1 N
Certains linguistes considérent ce phonéme comme muet.

» Agglomérat tonal : il se prononce comme sa deuxiéme consonne mais avec un changement de ton.
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2.1.2 Voyelles

Il faut souvent une séquence de plusieurs caracteéres vocaliques pour représenter un
phonéme vocalique. La table de caractéres ASCII du thai compte 18 caracteres vocaliques
(voir Tableau 2.2). Ces caracteéres peuvent se combiner entre eux, et méme avec certaines
consonnes (¥, 2, 8), pour former 32 phonémes vocaliques différents (voir M La
plupart des caractéres vocaliques, dits non-isolants, s’écrivent obligatoirement avec une

consonne (ou un agglomérat consonantique). Cette derniére est marquée dans les tableaux par

un tiret « - ».

Caractere vocalique

-
@

Epelé
sara ?a
ma4j hin ?aka:t
sara ?a:
sara ?am
sara 71
sara ?i:
sara ?ui
sara fun
sara ?u
sara u:
sara te:
sara ?e:
sara ?0:
sara ?aj maj mdan
sara ?aj maj malaij
lak khan jarw
ro: rud

Io: lua

Tableau 2.2 Caractéres vocaliques du thai

** Caractére vocalique isolant
25 \ . . .
Caractere vocalique isolant et obsoléte
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En prenant en compte la position des caractéres vocaliques par rapport a la position

des consonnes initiales, nous pouvons classer les caractéres vocaliques thai en 4 catégories :

Voyelles antéposées : caractéres vocaliques qui s’écrivent devant une consonne

initiale : -, tt-, 1-, 1-, 1-
Voyelles postposées : caractéres vocaliques qui s’écrivent derriére une consonne
initiale : -, -1, 21, -

Voyelles suscrites : caractéres Vocalli:qlues qui s’écrivent au-dessus d’une consonne

.« e, . , . a a KR A
initiale ou de la deuxiéme consonne® d’un agglomérat consonantique : -,-,-, -, -

bl b b

Voyelles souscrites : caractéres vocaliques qui s’écrivent au-dessous d’une

consonne initiale ou de la deuxiéme consonne d’un agglomérat consonantique : -, -

CRET]

Les phonémes vocaliques du thai sont divisés en phonémes courts et longs. Les deux

types de phonémes sont distingués par des formes différentes.

Voyelle courte =~ Phonéme  Exemple Voyelle longue Phonéme  Exemple
- a N [ka] - a: M [ka:]
- i A [ki] = i 0 [ki:]
= w A [kui] - w: ﬁlazﬂl[[km:]
: u 1 [ku] : Lt 0 [ku:]
- ¢ ing [ke] I- c 10 [ke:]
- € ung [ke] - el un [ke:]
T2 0 Tng [ko] T- o: Tn [ko:]
12 3 1me [k3] -0 a no [ko]
S Y noy [ky] -0 Y: 0o [ky:]
-8z ia inoe [kia] o ia: 1ne [kia:]
1“0 wa oy [kuia] ) wa: 1o [kuwa:]
B ua iz [kua] ) ua: 1 [kua:]
f) (voyelle isolante) ru ng [krui] f] (voyelle isolante) rur N [krux]

%% A I’exception du mot « #sug » [siisa] (téte) : la voyelle suscrite « = » [i:] s’écrit sur la premiére consonne de

I’agglomérat consonantique « f5 ».

*7 En I’absence d’une consonne finale pour cette voyelle, on ajoute automatiquement la consonne « ® ».
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T (voyelle isolante) I 9 [klui] :]IT;](voyeue isolante) lu: AN [klue]
1 am A1 [kam]
1- aj 1n [kaj]
1- aj n [kaj]
11 aw 101 [kaw]

Tableau 2.3 Voyelles du thai

Ainsi, une voyelle peut s’écrire soit devant, soit derriére, soit au-dessus, soit au-
dessous d’une consonne initiale ou d’un agglomérat consonantique initial. Il existe méme des
phoneémes vocaliques s’écrivant avec plusieurs caractéres qui entourent une consonne initiale.

Mais phonétiquement, le phonéme vocalique se prononce toujours a la suite du phonéme

consonantique initial (voir Exemples dans le

2.1.3 Signes diacritiques

2.1.3.1 Marques de tons

Les tons sont une des caractéristiques de la langue thai. Il s’agit de traits distinctifs
affectant des phonémes. Les différents tons associés a un méme mot peuvent correspondre a
des sens différents. Les marques de tons s’écrivent au-dessus d’une consonne initiale ou de la
deuxiéme consonne d’un agglomérat consonantique initial ou encore au-dessus d’une voyelle

suscrite, si cette derniere existe. En thai, il existe 5 tons dont 4 graphémes :

[

Ton Graphéme Epelé Signe phonétique Exemple
moyeln__I (aucun) - (aucun) 11 [pa:] (jeter)
bas™ O - méj 2ek ) 11 [pa:] (forét)
descemli;ﬁt33 o maj tho: ” 1 [pa:] (tante)
haut™ — E maj tri: ‘ T [paz] (pere)
montant™ - maj cattawa: i ih [paz] (pere)

Tableau 2.4 Marques de tons du thai

¥ Voyelle obsoléte

» Idem

OLe signe phonétique tonal s’écrit sur le phonéme vocalique.

3! Se réalise a une hauteur d’intonation moyenne.

32 Un peu plus bas que le ton moyen.

33 Commence sa courbe mélodique plus haut que la hauteur moyenne, puis monte légerement avant de
redescendre.

3 Commence sa courbe mélodique un peu plus haut que la hauteur moyenne, puis monte légérement.

3 Commence sa courbe mélodique un petit peu plus bas que le ton bas, puis descend 1égérement avant de
remonter.
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2.1.3.2 Signes de phonéme spécial
I1 existe encore 2 signes diacritiques en thai :

e Le signe de phonéme court s’écrit au-dessus d’une consonne initiale ou de la
deuxiéme consonne d’un agglomérat consonantique initial afin d’indiquer que la

voyelle de la syllabe doit étre prononcée bréve méme si elle est écrite longue.

e Le signe « thanthakhat », autrement dit, le signe qui tue, se met au-dessus d’un
caractere pour le rendre muet. Il peut également tuer plusieurs caractéres contigus.
Dans ce cas, le signe s’écrit sur la derniére lettre de ces caracteres. Les caracteres
qui deviennent muets, dits en thai «tua karant », peuvent étre d’une a trois
consonnes, composées ou non avec les voyelles « = » [i] ou « - » [u]. Normalement,
le signe de phonéme muet ne change que la prononciation, pas le sens du mot.
Cela permet de garder les formes originales des mots empruntés, par exemple, tout

en adaptant leur prononciation aux habitudes thailandaises qui favorisent les mots

courts.
Signe Epelé Signification Exemple
- maj tajkhd: Phonéme court 540 113:k] (copier) aon [15k] (verrouiller)

J

?  thanthdkhat Phoneéme muet Fy3F rsitti] ((un) droit) &n3 [sit] ((un) droit)
Tableau 2.5 Signes de phonéme spécial du thai
2.1.4 Signes pali-sanskrits

Le thai emprunta autrefois beaucoup de mots de I’Inde et la table ASCII du thai code
encore de nos jours 3 signes pali-sanskrits. Ces signes sont, a présent, inusités sauf dans des

documents anciens ou dans des textes de prieres €crits en pali ou en sanskrit.

Signe  Epelé Utilisation
En pali En sanskrit
) phinthi Indiquer la consonne  Indiquer I’agglomérat
' finale consonantique
© nikkhahit Comme consonne Comme consonne
finale 1] finale [m]

¢ jammakkamn Indiquer I'agglomérat  Indiquer I’agglomerat
consonantique consonantique

Tableau 2.6 Signes pali-sanskrits
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2.1.5 Chiffres

Les caracteres de chiffres thai sont utilisés moins fréquemment que les chiffres arabes

dans la vie quotidienne, a I’exception des documents officiels. Ils vont de zéro jusqu’a neuf.

Chiffre Epelé Valeur

o stiin 0
® num 1
o s 2
o sam 3
& si: 4
& ha: 5
b hok 6
- cet 7
< peit 8
= karw 9

Tableau 2.7 Chiffres thai

2.1.6 Signes de ponctuation

Il existe 6 signes de ponctuation thai qu’il ne faut pas considérer comme des lettres. Ils

sont donc exclus du fichier Alphabet d’INTEX (cf. gS‘J%—I—}l §J—4—31’LJ Les 3 derniers sont

désuets et ne sont trouvés que dans des documents anciens.

Signe de ponctuation Epelé Signification
q pajjannd;j  Signe abreviatif
9 méj jamok  Signe repetitif
B ba:t Monnaie thailandaise
® fo:yman Début de paragraphe
“l ?apkhankha: Fin de chapitre
Cows kho:m:t Fin d’histoire

Tableau 2.8 Signes de ponctuation du thai
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2.2 Syllabes

Une syllabe thai est un ensemble composé de consonnes, de voyelles et d’un ton. Elle
se prononce d’une seule émission de voix. Etant donné que le thai est une langue tonale, le
ton est un ¢lément indispensable dans une syllabe méme si, parfois, il n’est pas explicitement
écrit.

2.2.1 Composition des syllabes

Le noyau de la syllabe (a I’oral) est la voyelle. Malgré cela, la consonne initiale est
primordiale (a 1’écrit) parce que la plupart des voyelles thai sont non-isolantes et doivent
apparaitre avec une consonne. A I’exception des voyelles isolantes, une syllabe thai est

composée des facons suivantes :

2.2.1.1 Syllabe a 3 éléments

C’est la syllabe la plus petite en thai. Sa structure est :

Consonne initiale + Voyelle + Tonl

I1 faut noter que la consonne initiale peut étre un agglomérat consonantique et que le

ton ne s’écrit pas quand il s’agit du ton moyen. Par exemple :

Exemple Consonne initiale Voyelle Ton
a1 [pla:] (poisson) ila [pl] 1[a:] - (moyen)
f) [kd:] (emprunter) n [K] slwl T
1@z [t6] (table) a [t] T-¢ [0] 214

Tableau 2.9 Syllabe a 3 éléments
2.2.1.2 Syllabe a 4 éléments
Il existe 2 types de syllabe a 4 éléments :

2.2.1.2.1 Avec consonne finale
La structure est comme la syllabe a 3 ¢éléments, avec une consonne finale en plus. Les

consonnes initiale et finale peuvent également étre des agglomérats consonantiques.

Consonne initiale + Voyelle + Ton + Consonne finale|

Par exemple :
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Exemple Consonne initiale Voyelle T(El5 Consonne finale
wilan [plek] (étrange) ila [pl] w-le] -] f [1|g__|
a3 [but] (enfant) 1 [b] - [u] - [F] as [t]”
917 [khaw] (riz) ¥ [kh] Afa] Y[ 1 [w]

Tableau 2.10 Syllabe a 4 éléments (avec consonne finale)

2.2.1.2.2 Avec phonéme muet

Comme la syllabe a 3 ¢léments, plus un phonéme muet :

Consonne initiale + Voyelle + Ton + Phonéme muet]|

Exemple Consonne initiale Voyelle Ton Phonéme muet
a9 [st:] (lion) o [s] 2 i -[4] W [-]
1@¥ [1&:] (ruse) a[l] - [ex] 17 W [-]
Aes [kia] (engrenage) N [K] i~o [ia] - (moyen) § [-]

Tableau 2.11 Syllabe a 4 éléments (avec phonéme muet)

2.2.1.3 Syllabe a 5 éléments

C’est la structure la plus grande, composée de tous les ¢léments. Les consonnes

initiale et finale peuvent également étre des agglomérats consonantiques.

Consonne initiale + Voyelle + Ton + Consonne finale + Phonéme muetl

Exemple Consonne Voyelle Ton Consonne Phonéme
initiale finale muet
anf [sit] (droit) a [s] 2] L[] W [t] 3]
ERIE [phraim] (brahmane) W3 [phr] -1 [a] - (moyen) ¥y [m] al [-]
?Ja”a%l [fim] (film) W [f] S[] -(moyen)  u[m] 8 [-]
Mmans [sait] (science) A [s] 1 [ai] -2 a [t] a3 [-]

Tableau 2.12 Syllabe a 5 éléments

36 Parfois, le phonéme tonal ne correspond pas a son graphéme. En effet, les consonnes (initiale et finale) et la
voyelle peuvent modifier le phonéme tonal de la syllabe qu’elles composent. Pour plus d’information, consulter
un livre de la grammaire thai ; par exemple : DELOUCHE 1994, p. LI. 5 ; SIRIBOONMA 1999, pp. 131-149 ;
HUDAK 1987, pp. 761-766.

37 Normalement en position finale, I’agglomérat consonantique se prononce comme une seule consonne.

¥ 11 est possible que le phonéme muet ne soit pas en derniére position de la syllabe.
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2.2.2 Anomalies des syllabes thai

Certaines syllabes ont une forme irréguliere qui fait exception aux régles de
composition des syllabes. Il s’agit de la variation des formes vocaliques surtout lorsqu’elles

prennent une consonne finale.

2.2.2.1 Forme supprimée
Il peut arriver que le graphéme vocalique d’une syllabe ne soit pas explicitement écrit
alors que le phonéme est effectivement prononcé. Il s’agit des voyelles « -2 » [a], « -8 » [0:] et

« 12 » [0].

2.2.2.1.1 Voyelle « -2 » [a]

e (ertaines syllabes comportent la voyelle [a] sans qu’elle soit écrite ; par exemple :

« 8 » [n] qui se prononce [n4] et « § » [th] qui se prononce [tha].

2.2.2.1.2 Voyelle « -8 » [31]
e C(Certaines syllabes comportent la voyelle [0:] sans qu’elle soit écrite ; par exemple :

« 1 » [b] qui se prononce [ba].

e Lorsque la voyelle [a:] prend le « 3 » [r] comme consonne finale, le graphéme

vocalique est entierement supprimé ; par exemple :

«n»[k]+«-0»[n]+«3»[n]® > «n3»[kon]

2.2.2.1.3 Voyelle « T2 » [o]

e Lorsque la voyelle [0] prend une consonne finale (sauf le « 5 » [r]), le graphéme
vocalique est entierement supprimé ; par exemple :
«n»[k]+« -2 »[o] +«a»[t] D «na» [kot]
2.2.2.2 Forme réduite

Certaines voyelles réduisent leurs graphémes en présence d’une consonne finale.

2.2.2.2.1 Voyelle « -0 » [y:]

e Si la voyelle «t-® » [y:] s’écrit avec la consonne finale « & » [j], le «® » est
supprimé ; par exemple :

« N [k]+« -0 » [yi] +«@»[j] 2 «tne» [kyij]

%% Quand le « 5 » [r] est utilisé en tant que consonne finale, il se prononce [n] (¢f. Tableau 2.1).
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2.2.2.2.2 Voyelle « -3 » [ua]
e Sila voyelle « =1 » [ua:] s’écrit avec une consonne finale, le « = » est supprimé :
« N » [K]+ «=1» [ua] + « 4 » [n] 2 « nU » [kuan]

2.2.2.3 Forme modifiée

Certaines voyelles changent de forme écrite en présence d’une consonne finale.

2.2.2.3.1 Voyelle « -z » [a]
e Lorsque la voyelle «-¢» [a] prend une consonne finale, le «-2» est
graphiquement changé en « - » ; par exemple :
« 0 » K]+ «-g»[a]+ «U»[n] > «u»[kan]
e Quand la consonne « 3 » [r] ou I’agglomérat consonantique commencgant par le

« 3 » sont €crits en tant que consonne finale de la voyelle « -2 » [a], le «-& » est

graphiquement changé en « 5 ». Cela s’appelle en thai « rothan ». Par exemple :
«d@»[s]t«-g»[a]+«3»[n] > «a55 »[san]

«nn[k]+«-g»[a]l +«5U»[m] 2> «nisy » [kam]

2.2.2.3.2 Voyelle « - » [e]
e Lorsque la voyelle «1-2» [e] prend une consonne finale, le «-£» est
graphiquement changé en « %y par exemple :

«n»[k]lt«t-g»e]t«iI»[n] 2 « 19 » [ken]

2.2.2.3.3 Voyelle « 1-2 » [€]
e Lorsque la voyelle «t-2» [e] prend une consonne finale, le «-£» est
graphiquement changé en « %y par exemple :

« ¥ » [kh]+ «u-2 » [e] + «I»[n] 2 « uda » [khén]

2.2.2.3.4 Voyelle « -1 » [9]
e Lorsque la consonne initiale « n » [k] prend la voyelle « -1 » [0] avec le ton
descendant « % » [<], la forme « 1A1Y » est complétement changée en « A » [k3].

e Lorsque la voyelle «t-12» [0] prend une consonne finale, la forme est

\ y <
completement changée en « - @ » ; par exemple :

«U»[n]+«-1g» 0]+« o »[t] 2 « fioa » [nbt]
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2.2.2.3.5 Voyelle « -8 » [y1]
e Lorsque la voyelle « -8 » [y:] prend une consonne finale (sauf le « & » [j]), le
« -0 » est graphiquement changé en « - »™; par exemple :

« Ny [K]+ «1-0 » [y:] + « @ » [t] > «1na » [ky:t]

2.2.2.3.6 Voyelle « -3z » [ua]
e Lorsque la voyelle «-2¢ » [ua] prend une consonne finale, le «-¥» est
graphiquement changé en « Zyetle «¥»est supprimé ; par exemple :
« N »[k]+ «=2 » [ua] + « 3 » [g] 2 « 7249 » [kuan]
2.2.2.4 Forme ajoutée

Parfois, il faut ajouter un élément dans la syllabe pour qu’elle soit complete. I ne

s’agit, dans ce cas, que d’une voyelle.

2.2.2.4.1 Voyelle «*» [waz]
e Lorsque la voyelle «~» [ur] ne prend aucune consonne finale, on ajoute
automatiquement le « -8 » ; par exemple :

« Wy [m]+«=»[ur] > « o » [mux]

Voici la table récapitulative des formes syllabiques du thai (sans phonéme muet) :

(ci = consonne initiale ; cs= consonne finale)

Forme

Composition — — I [ Exemple
normale  supprimée réduite modifiée ajoutée

¢ +-¢ [a] G N [ka] (estimer)

i o [nd] @)
ci+ -2 [a] + ¢t Cice U [kan] (empécher)
cit+-¢[a] + 3 [n] Ci39 @33 [san] (choisir)
c;t-g[a] + 3¢ ciiicr N3554 [kam] (action)
¢ +-1[a] cin 1) [pa:] (jeter)
ci +-1[al +cr cilcy 110 [pak] (bouche)

% A P’exception des mots « magy » [tym], « mou » [ty:m] et « w97 » [jy:w] qui ne changent pas de forme.
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ci+ - [i] Gi @ [ti] (blamer)

ci+° [i] + ¢t Cice a [pit] (fermer)

ci+ - [if] Ci & [Sit] (couleur)

ci+ - [it] +cf CiCr 21 [thip] (pédaler)

ci + 5 [w] G A3 [khrui] (démodé)

ci+ = [w] + ¢ Gice 24 [thuin] (arriver)

ci+ - [ur] ¢io o [muu] (main)

¢+ [ur:] + c¢ cice iia [mudi:t] (nuit)

ci+:[u] Cj g [du] (sévere)

cit:-[u] +ce ciCr 99 [cut] (point)

ci +; [u] G 7 [ru:] (trou)

ci + - [w] +cr cjcr W@ [phit] (parler)

ci +1-¢ [e] I 18 [1€] (décomposé)

ci t1-z [e] +cr Lécf h [1€Kk] (petit)

ci t1-[er] Ici i [the:] (verser)

ci+-[er] +ct icicr e [1&:K] (chiffre)

ci t -2 [€] et uag [1€] (et)

ci t -2 [e] +cf ucice A [khén] (dur)

ci + u-[&] bC; U [pher] (radeau)

ci +u-[e] +cr lcice 14 [phe:g] (cher)

¢i + 1-¢ [0] Teiw T8z [t6] (table)

ci + 1-2 [0] + ¢t s AN [tOk] (tomber)

¢+ 1-[o1] T 1n [kho:] (vache)

¢+ I [0:] +c¢ Teice Tay [kho:m] (lampe)

ci + 112 [9] [(GH 1me [k3] (ile)

ci + 112 [0] + ¢ Coce aon [15k] (verrouiller)

ci t-90 [o1] Cci® 0 [khd:] (demander)
i 1 [b2:] (non)

cit+ -9 o] +cr CcidCe UoY [noin] (dormir)
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ci+-9[0] +9 [n]
¢ + 02 [y]

¢+ 0% [y] +crf
ci + -0 [yi]

¢+ -0 [yi] +cf

ci+ -0 [yi] + o [j]
ci + I~ v [ia]
ci+ 1Ko [ia] + c¢
¢ + 1= o [ia:]

= .
ci +1- 8 [ia:] + ¢
ci + 1= 0% [wa]

A
ci + -0y [wa] + ¢t
ci+15n [wa:]

A
ci +1- ® [wa:] + cf
¢i + 1% [ua]
ci + -7 [ua] + ¢
¢ + -1 [ua:]
ci + -1 [uar] +c¢
¢+ -1[am]
ci + -1 [am] + c¢
¢i + 1-[aj]
ci+ 1- [aj] + ¢
ci+ - [aj]
ci+ - [aj] + 0 [j]
ci+1-1 [aw]

ci + -1 [aw] +c¢

CiJ
ICiD
(inexistant)
ICi®

ICi®Cr

[YoRti]
=
IC;82
(inexistant)
=}
Yoitd]
=S
[Yoftdlery
A
ICiD
(inexistant)
A
ICi®
A
ICi®Ct

cY

o)
Ci{ICr

o

Cil

(inexistant)

6],Ci
(inexistant)

]’lCi

l1CiEJ

1Ci1

(inexistant)
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ICiCr

<
Ci{ICr

N5 [kom] (main)

1002 [1y] (sale)
(inexistant)

150 [thy] (toi)

o [thymm] (session)
0@ [ky:t] (naitre)

109 [ly:j] (dépasser)
iaez [dia] (vif)
(inexistant)

1@e [sia:] (panne)

(@04 [siamn] (voix)
inez [kuia] (pas de sens)
(inexistant)

(50 [rwra:] (bateau)

Ao [dwa:n] (mois)

o—

%’JZ [cuda] (trés blanc)
A4 [kuan] (pas de sens)
112 [bua:] (lotus)

1% [bua:m] (gonfler)
M [tham] (faire)

(inexistant)

1n3 [khraj] (qui)
(inexistant)

i [paj] (aller)
e [thaj] (thai)

131 [raw] (nous)

(inexistant)

Tableau 2.13 Formes syllabiques avec et sans consonne finale
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2.2.3 Ordre de constitution syllabique

Etant donné que certains caracteres thai s’écrivent au-dessus ou au-dessous des autres,

une ligne du texte comprend alors 4 niveaux d’écriture. D’apres §2|.-2—.1—L:t §i72—.7_L,| nous
constatons qu’une syllabe thai apparait sous la forme définie par le schéma ci-dessous (les
caracteéres entre crochets sont facultatifs). En conséquence, contrairement a l’orﬁle noyau de

la syllabe a I’écrit est la consonne initiale car elle est le seul élément obligatoire.*!

(D]

[Vl
[VICIV,IICIM]

[Vl

Figure 2.1 Position des caractéres d’une syllabeIZI

®

: Caractere(s) consonantique(s) initial(aux)

Cs : Caractére(s) consonantique(s) final(s)

V. : Caracteére vocalique antéposé

V, : Caractere(s) vocalique(s) postposé(s)
Vg @ Caractere vocalique suscrit

V,, : Caractere vocalique souscrit

D : Signe diacritique

M : Phonéme muet

Contrairement a 1’apparence graphique, la représentation informatique d’une syllabe
est linéaire et est composée des caractéres entrés I'un apres I’autre au clavier. Les codes

ASCII d’un texte sont enregistrés dans les fichiers ou en mémoire en respectant cet ordre.*

[VIG[VSI[DILV,IICAMI|

Figure 2.2 Représentation informatique d’une syllabe

V; : Caractere vocalique suscrit ou souscrit“EI

*1' A I’exception des voyelles isolantes qui peuvent apparaitre toutes seules.
2 Le signe diacritique s’écrit au niveau de la voyelle suscrite si cette derniére est absente.
B Le programme de gestionnaire de Windows thai n’autorise pas les frappes du clavier qui ne respectent pas cet
ordre.
44 N . . . .
Ces deux types de caractére vocalique ne coexistent jamais.
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Quant au phonéme muet, il peut apparaitre sous la forme définie par le schéma

suivant. Il est & noter qu’une consonne et le signe de phonéme muet sont obligatoires.

E4
[=][=]
[CIICIC

q

Figure 2.3 Position des caractéres d’un phonéme muet

C : Caractere consonantique
: Caractere vocalique [i]
: Caractere vocalique [u]

: Signe de phonéme muet

La représentation informatique est également linéaire et est organisée de la facon

suivante :
a a D o
[CICI~1C([~Jou"[.])]
Figure 2.4 Représentation informatique d’un phonéme muet
2.3 Mots

Les mots thai comportent une ou plusieurs syllabes. Linguistiquement parlant, ils sont
divisés en mots simples et mots composés. Faute de séparateur de mots, les deux types ont
toujours la méme apparence, c’est-a-dire que tous les caracteéres sont collés ensemble. La

distinction entre les deux se fait donc par I’analyse de leurs composants.

Etant invariables, les mots thai n’ont aucune flexion : les verbes ne se conjuguent pas ;
les noms et les adjectifs sont également invariables en genre et en nombre.
2.3.1 Mots simples

Un mot simple thai ne peut pas se diviser en plusieurs monemes. Méme s’il s’agit d’un
mot polysyllabique, chaque syllabe n’a aucun rapport avec le mot en question. Ce mot est une

unité de sens qui ne peut étre déduite des sens de ses syllabes ; par exemple :

45 \ . . . .
Ces deux types de caractére vocalique ne coexistent jamais.
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nsen N [kratham] (pot de fleurs) 2> 3¢ [kra] (tortue)
0 [tham] (sarcler)

w1 [na:lika:] (horloge) = U1 [na:] (champ)
W [1i] (pas de sens)

N1 [ka:] (corbeau)

Les deux exemples ci-dessus, ne pouvant pas se diviser, ont chacun un seul monéme et
sont donc des mots simples. Cependant, la plupart des mots simples thai sont

monosyllabiques, par exemple :

a1 [pla:] (poisson)
1oU [nomn] (dormir)
@ [di] (bon)

1n [kaj] (poulet)

a3 [lon] (descendre)

Les mots simples polysyllabiques du thai sont souvent des emprunts ayant des origines

différentes telles que palie, sanskrite, khmere, chinoise, européennes, etc. Par exemple :

51%1 [ra:chini:] (reine) (pali)

Ny [tritsadi:] (théorie) (sanskrit)
470 [kagwon] (s’inquiéter) (khmer)
uznil [bami:] (nouille) (chinois)
muild [thennit] (tennis) (anglais)

Tsvlos [cho:f¥:] (chauffeur) (frangais)

Néanmoins, il existe un certain nombre de mots simples polysyllabiques proprement

thai, méme s’ils ne sont pas nombreux. Par exemple :

aa1e [tala:t] (marché)
wznwi1n [mapha:w] (coco)
a1 [saphaj] (belle-fille)
nseng [kratha] (poéle)

neta [thale:] (mer)
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2.3.2 Mots composés

Les mots composés thai comportent plusieurs mots simples (mot base* +

complément(s)) et sont toujours polysyllabiques. Il existe 2 types de composition :

2.3.2.1 Composition thailandaise

Un mot composé est dit de composition thailandaise si ce mot comporte un mot base
et des compléments modifieurs a sa droite uniquement (ordre progressif). Le mot base est
donc le premier composant (a gauche) dans le mot composé. L’interprétation se fait alors de

gauche a droite ; par exemple :

1304 [Khruia:n] (machine) + 1ju [bin] (voler)
> in3esiiu [Khruiambin] (avion)
‘7'1 [thi:] (instrument) + (1@ [py:t] (ouvrir) + ¥2a [khia:t] (bouteille)

> fiflavan [thipy:tkhia:t] (décapsuleur)

2.3.2.2 Composition pali-sanskrite

Un mot composé est dit de composition pali-sanskrite si ce mot comporte un mot base
et des compléments modifieurs a sa gauche uniquement (ordre régressif). Le mot base est
donc le dernier composant (2 droite) dans le mot composé. L’interprétation se fait alors de

droite a gauche. Il y a deux types de mots composés pali-sanskrits :

2.3.2.2.1 Mots composés accolés
Les mots simples sont juste accolés ensemble. Quant a la prononciation, si le mot a
gauche ne se termine pas par une voyelle, il faut prononcer comme s’il se terminait par la

voyelle [a]. Par exemple :

33 [rat] (Etat) + mans [sait] (science)
> $ymans [ratthasa:t] (science politique)
0y [cakst] (ceil) + uwwnel [phést] (médecin)

> Snyunnd [caksuiphé:t] (ophtalmologue)

2.3.2.2.2 Mots composés avec adaptation morphologique
Lorsque le mot base commence par le phonéme « ® » [?], on observe parfois une
adaptation morphologique entre la premiere syllabe du mot base et la dernic¢re syllabe du

complément (a sa gauche). Par exemple :

46 Al
Les mots bases dans nos exemples s’écrivent en gras.
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fng [phatta] (nourriture) + 81A13 [Parkham] (bAtiment)

- a3 [phattazkham] (restaurant)

519 [ra:ch4] (roi) + Je21n [?0:watt] (sermon)

- 570921 [ra:choiwa:t] (sermon du roi)

2.3.3 Ambiguités de découpage des mots thai

Faute de séparateurs, les mots thai sont collés. Cela pose un probléme de

reconnaissance des mots, d’autant plus que les caractéres consonantiques thai sont ambigus

parce qu’ils peuvent étre des consonnes initiales, des consonnes finales ou un des ¢éléments

d’agglomérats. Nous rencontrons souvent des problemes de découpage :

AN (C1VPC2C3C4)

Dans cet exemple, C; n’est pas ambigu€ parce qu’elle est suivie d’une voyelle

postposée, c’est sans doute une consonne initiale. Par contre, C,, Cs, et C4 le sont par manque

de voyelle explicite. Les possibilités sont, par exemple :

C,, Cs, et C4 sont toutes consonnes initiales formant trois syllabes avec chacune

une voyelle de forme supprimée (voyelle [a] ou [a:]).

C, est une consonne initiale, C; une consonne finale, les deux forment une syllabe
avec la voyelle de forme supprimée [0] ; C4 est la consonne initiale d’une autre
syllabe formée avec une voyelle de forme supprimée [a] ou [o:].

C, est la consonne initiale d’une syllabe formée avec une voyelle de forme
supprimée [a] ou [2:] ; C; est une consonne initiale, C4 une consonne finale, les
deux derniéres forment une autre syllabe avec la voyelle de forme supprimée [0].
C, et Cs; forment I’agglomérat consonantique final de V,; Cs4 est la consonne
initiale d’une autre syllabe formée avec une voyelle de forme supprimée [a] ou
[o:].

C, et C; forment un agglomérat consonantique initial et C4 est une consonne
finale, les deux forment une syllabe avec la voyelle de forme supprimée [0].

C, est la consonne finale de V, alors que C; et C4 respectivement en tant que
consonnes initiale et finale, forment une autre syllabe avec la voyelle de forme
supprimée [0].

Etc.
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Nous constatons que les possibilités sont nombreuses. Méme si certaines n’ont aucun
sens, les deux derniéres sont bien réelles comme le montrent les deux analyses ci-dessous.

(CC; représente un agglomérat consonantique initial.)

a/nau (G V,/CCiCy) [tavklom] = ceil/rond

an/aun (CiV,CyCiCy) [tatk/lom] = sécher/vent (sécher au vent, prendre 1’air)
Une séquence de mots plus longue est logiquement plus ambigué, par exemple :
11390311 (C; V,CC5C4CsV,Co)

Cet exemple présente encore plus de possibilités de découpage, parmi lesquelles trois
possedent des sens. Nous rappelons que la consonne « ® » [?] peut étre utilisée en tant que

voyelle « -2 » [a].

W30/ (CV,/CiV,/CCiV,,Cy) [mai/rov/kra:p] = venir/attendre/se prosterner
WY500/31 (G Vy/CiV,Co/CiV,Cy) [mai/rd:k/ra:p] = venir/poulie/plat
13/070/311 (C;V,Cy/CiCy/CiV,Cy) [main/?0k/ra:p] > monstre/poitrine/plat

A ce stade, nous ne pouvons pas déterminer la meilleure segmentation, cela dépend du
contexte. Un bon systéme d’analyse des textes doit pouvoir donner toutes les possibilités de
découpage, en attendant d’autres informations qui nous permettront de déterminer la

segmentation correcte (voir §@.
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CHAPITRE 3 DICTIONNAIRES
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Les dictionnaires électroniques sont les €léments les plus importants des systémes
d’analyse des textes. Ils recensent et décrivent le vocabulaire de la langue du point de vue
morphologique, orthographique, syntaxique et parfois sémantique. Pour décrire le vocabulaire
thai dans INTEX, nous utilisons le méme format que d’autres langues, le format DELA
développ¢ au LADL. Nous avons commencé par créer un DELAS contenant des mots simples

et un DELAC contenant des mots composés.

3.1 Sources lexicales
O

Nous utilisons comme référence principale le « Dictionnaire de I’Institut Royal'
1996 »*, le seul dicti(ﬁnaire officiel en Thailande actuellement, Cﬁmplété par le « Dictionnaire
de I’Etudiant 1991 »* et le « Dictionnaire de I’Etudiant 1999 »*. Nous avons au total 34 743

entrées classées selon leur partie du discours que nous détaillerons plus loin dans ce chapitre.

3.2 Structure des entrées

Le DELAS et le DELAC du thai partagent la méme structure des entrées, c’est-a-dire
que chaque entrée commence par un mot (simple ou composé selon le cas), suivi d’une

virgule et des informations lexicales.

! L’Institut Royal en Thailande joue le méme réle que 1’ Académie Francaise en France.
> ROYAL INSTITUTE 1996a

® Y ANAPRATHIP 1991

* HIRANYAKARN 1999
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3.2.1 Définition des mots simples et des mots composés

La différence entre mots simples et mots composés dans INTEX est purement
formelle. Contrairement a la définition linguistique (cf. §2-3), les mots simples et les mots

composés du thai sont définis dans INTEX de la fagon suivante :

Les mots simples sont des séquences de lettres (recensées dans le fichier Alphabet du

répertoire de la langue thai) sans séparateur, ni chiffres (arabes ou thai).

Les mots composés sont des séquences de lettres avec au moins un séparateur.

D’apres cette définition, presque tous les mots thai (34 393 entrées) sont donc des
mots simples, faute de séparateur. Seuls les mots s’écrivant obligatoirement avec des signes
de ponctuation telles que le signe abréviatif, le signe répétitif ou 1’espace blanc, par exemple,

sont considérés comme mots composés (350 entrées).

3.2.2 Informations lexicales

Selon le format DELA, les informations lexicales d’une entrée commencent par un
code de catégorie grammaticale en lettres majuscules, suivi éventuellement d’un numéro de
classe flexionnelle, d’une ou plusieurs informations syntactico-sémantiques introduites par le
caractére «+», d’une ou plusieurs séries d’informations flexionnelles introduites par le

caractere « : » ou d’un commentaire introduit par le caractere « / ».

3.2.2.1 Catégories grammaticales

L’Institut Royal a classé son vocabulaire en 8 catégories selon leur partie du discours :
nom, pronom, verbe, adjectif-verbe, préposition, conjonction, nibat et interjection. Il est a
noter que, conformément a la grammaire thai, 1’adjectif et I’adverbe sont classés dans la
méme catégorie appelée ici « adjectif-verbe » et que I’Institut Royal préfére coder un certain
type de conjonctions (plus précisément, les conjonctions a effet stylistique) avec un code

séparé, appelé « nibat ».

En plus des 8 parties du discours, I’Institut Royal a aussi recensé un certain nombre
d’expressions idiomatiques dans son dictionnaire. Celles qui sont toujours utilisées en tant
que noms, verbes ou adjectifs sont codées N, V ou ADJV respectivement. Cependant, celles

qui n’ont aucun code spécifique sont codées « EXP » dans nos dictionnaires ¢lectroniques.
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Le dictionnaire de I’Institut Royal a ¢également recensé un certain nombre de
constituants de mots composés. Les constituants pouvant apparaitre a gauche des mots bases
selon la composition pali-sanskrite (cf. §2|E| sont codés comme « préfixe » dans nos

dictionnaires tandis que les constituants pouvant apparaitre a droite des mots bases selon la

composition thailandaise (cf. §Msom codés comme « suffixe ».

Nous avons donc au total 11 catégories grammaticales. Le tableau suivant montre tous

les codes de catégories des mots thai ainsi que I’effectif de chaque catégorie :

Code Catégorie Effectif
N Nom 18 899
PRO  Pronom 95
A% Verbe 7 883
ADJV  Adjectif-verbe 6532
PREP  Préposition 42
CONJ  Conjonction 91
NIBAT Conjonction a effet stylistique 6
INTJ  Interjection 87
EXP  Expression 32
PFX  Préfixe 1012
SFX  Suffixe 64

Tableau 3.1 Codes des catégories des mots thai

3.2.2.2 Informations complémentaires sur les pronoms

Nous rappelons que les mots thai n’ont pas de flexion. En conséquence, le numéro de
code flexionnel n’existe pas. Cependant, nous pouvons tout de méme coder la personne, le
genre et le nombre dans les pronoms. Sachant que ce ne sont pas des informations sur les
mots (signifiants) eux-mémes mais sur leurs valeurs (signifiés). Par exemple, le mot « nszwu »
[kraphom] ne provoque pas d’accord morphologique, mais comme c’est un pronom personnel

de la premicre personne utilisé par un homme, il est codé « :1ms ».
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Les codes suivants sont toujours écrits derriére les deux-points « : ».

Code de pronom Signification
m Masculin
f Féminin
s Singulier
p Pluriel
1,2,3 1%, 2™ 3™ personne

Tableau 3.2 Codes des informations sur les pronoms

3.2.2.3 Informations syntactico-sémantiques
Les termes spécialisés et techniques sont classés en fonction d’informations
syntaxiques ou sémantiques ou par domaines d’utilisation. Ces codes sont toujours employés

avec le signe « + ».

Code Signification Code Signification
Arch Archaique Idiom Expression idiomatique
Astrl  Astrologie Law Droit

Astrn  Astronomie Light Lumicre

Aux  Auxiliaire Math Mathématiques

Chem Chimie Med Médecine

Collg Familier Obs Obsolete

Dial Dialecte Phys Physique

Econ Economie Poet Poésie

Elec Electricité Royal Terme honorifique ou de cour
Form Formel Sci Science

Geog Geographie Stat  Statistique

Gram Grammaire Val Valeur

Tableau 3.3 Codes des informations syntactico-sémantiques
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3.2.2.4 Informations dialectologiques
Les mots dialectaux sont divisés en plusieurs sous-catégories selon la région, la
province ou la religion. Les codes ci-dessous sont employés avec le signe « + » derricre le

code « Dial ».

Code de dialecte Région Province Religion
[E] Est
[NE] Nord-est
[NW] Nord-ouest
[S] Sud
[CDb] Chanthaburi
[Cm] Chiangmai
[Kr] Khorat
[Pk] Phuket
[Pt] Pattani
[Ry] Rayong
[Ud] Udonthani
[Is] Islam

Tableau 3.4 Codes des informations dialectologiques

3.3 DELAS du thai

D’apres la définition des mots simples (cf. § le DELAS du thai ne contient que
des séquences de lettres sans aucun séparateur.
3.3.1 Entrées de mots uniques

Les mots a entrée unique sont des mots sans homographes, et ne donnant pas lieu dans

les dictionnaires classiques a plus d’une entrée. Les exemples ci-dessous illustrent la structure

des entrées du DELAS pour ce type de mots :
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A9,ADIV+Dial+[NW]
AUNIBURUNIOU,EXP+Idiom
NILHNN,PRO:1ms
UANULN+Phys

Tnanae,v

3.3.2 Entrées de mots homographes

Lorsque plusieurs homographes partagent exactement les mémes informations
lexicales, ils ont une entrée unique, méme si sémantiquement, il s’ﬁgit de mots différents. Par
exemple, le mot « uas »[s€mm] qui est un nom avec 4 significations’ : lumicre, bijou, arme et

pantalon, n’a qu’une entrée :

wa,N

En revanche, les homographes ayant des informations lexicales différentes ont chacun

une entrée séparée comme I’exemple du mot « ¥u » [khan] ci-dessous :

1U,ADIV (courageux, dréle)
TU,N (cuvette)
VU,V (tourner, crier, rire)

Par contre, si la différence ne concerne que les informations complémentaires sur les
pronoms, alors une seule entrée suffit. Par exemple, le mot « 151 » [raw] est un pronom soit a

la premicre personne du pluriel, soit a la deuxieme personne du singulier, il a une entrée :

131,PRO:1p:2s

3.3.3 Variantes orthographiques

Un mot peut avoir plusieurs orthographes. En tha'l'Dles variantes orthographiques ne
sont pas nombreuses. Elles ont chacune une entrée distincte® dans le DELAS. Par exemple, le
mot « wiferien » [mA:hd:m] (une sorte de chemise traditionnelle) a 3 variantes
orthographiques, donc 3 entrées :

1001, N+Dial+[NW]
080U, N+Dial+-[NW]

N0 U, N+Dial+-[NW]

3 Selon ROYAL INSTITUTE 1996a
® Toutes les variantes du méme mot seront ultérieurement reliées dans le DELAF.
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3.3.4 Ordre alphabétique

Les mots dans le DELAS sont trié¢s suivant un ordre spécifique du thai, c’est-a-dire,

selon les régles définies par I’Institut Royal :

e Le tri se fait de gauche a droite, caractére par caractére. Ainsi une voyelle
composée telle « -1z » [0] est considérée comme une suite de plusieurs caractéres

vocaliques a trier individuellement.

e Le tri se fait selon les graphies, pas les phonies. Ainsi une syllabe comprenant une
voyelle graphiquement supprimée telle « na » [kot] est considérée comme une

suite de caractéres consonantiques sans voyelle.

e Tous les caractéres consonantiques (0xA1-0xCE) sont avant tous les caractéres
vocaliques (0xD0-0xD9 et 0xE0-OxES) sauf les caractéres vocaliques « g » (0xC4)
et « 7 » (0xC6) qui doivent €tre triés comme si ¢’étaient des consonnes et qui sont

juste aprés les caractéres consonantiques «3» (0xC3) et «a» (0xC5)

respectivement (voir Tabieai 3.

e Dans une syllabe, le caractére consonantique initial est pris en compte avant les
caractéres vocaliques. Ainsi les caractéres vocaliques antéposés (i-, u-, 1-, 1-, 1)
(0xE0-0xE4), méme s’ils apparaissent a gauche des caractéres consonantiques
initiaux, doivent é&tre considérés comme s’ils s’écrivaient a droite de ces

consonnes. L’exemple suivant montre une liste de mots thai bien triée :

nn > (0xA1l/0xAl)
1 (OXE0/0xA1/0xA1l) = (nin) (0xA1/0XE0/0xAl)
Tne (OXE2/0xA1/0xA7) -> (nly) (0xA1/0XE2/0xA7)
¥ > (0xA2/0xB4)
e Les signes diacritiques (%, %72 % 7) (0xE7-0xEC) sont ignorés dans le tri sauf dans

le cas ou tous les autres caracteéres des deux mots comparés seraient totalement

identiques. L’exemple suivant montre une liste de mots thai bien triée :

oM > (0xA8/0xA7)

N > (0xA8/ (0XE8) /0xA7)

9 > (0xA8/ (0XEB) /0xA7)
N > (0xA8/0xA7/0xA1/0xC5)
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I & |Ca] en ey Iry "2 £ =1 o k!

Tableau 3.5 Table des caractéres du thai

#define voyant (c) (0xEO<=(c) && (c)<=0xE4) //Voyelles antéposées
#define diac(c) (0xE7<=(c) && (c)<=0xEC) //Signes diacritiques
int thstrcmp (const char *motl, const char *mot2)

{

char cl1, c2;

int d = 0;
for (;;) {
while (*motl == *mot2 && *motl != 0) ({
*motl++;
*mot2++; //avancer jusqu'on trouve les caractéres non-égaux
1
cl = *motl;
c2 = *mot2;
if (diac(cl) && diac(c2)) { //si les deux sont diacritiques
*motl++; //sauter-les
*mot2++;
if (d == 0) d = cl1 - c2; //enregistrer quand méme la
//différence de diacritiques
else if (diac(cl)) {
*motl++;
if (d == 0) d = 1; //le mot avec diacritique doit étre aprés
} //le mot sans diacritique
else if (diac(c2)) {
*mot2++;
if (d == 0) d = -1;

}

else break;

}

if (cl == 0 && c2 == 0) return d; //fin de 2 mots, retourner
//la différence de diacritiques
if (¢l == 0 || ¢2 == 0) return cl - c2; //fin d'un mot, retourner la
//différence de caractéres
if (voyant(cl) && voyant(c2)) { //si les deux caractéres sont voyelles antéposées
if (motl[1] != mot2[1]) //considérer les caracté@res suivants
return motl[1l] - mot2[1l];
else
return cl - c2;
}
else if (voyant(cl)) ({
if (motl[1] != c2)
return motl[1l] - c2;
else
return 1;
}
else if (voyant(c2)) {
if (cl != mot2[1])
return cl - mot2[1];
else
return -1;
}
else return cl - c2; //cas général, retourner la différence des caractéres

Algorithme 3.1 Module de tri des mots thai
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Nous utilisons le module écrit en langage C ci-dessus pour trier les mots thai dans le
DELAS. Le programme principal doit appeler ce module en lui envoyant 2 mots a comparer.
Ce module lui retournera une valeur négative si le motl doit étre avant le mot2, une valeur

positive dans le cas contraire et zéro si les deux mots sont entierement identiques.

Les 34 393 entrées du DELAS thai sont présentées dans I’ Annexe I1.A.

3.4 DELAF du thar

Dans les langues flexionnelles, le DELAF contient la totalité des formes fléchies et
conjuguées issues de la base des mots du DELAS. Toutes les formes fléchies ou conjuguées
sont reliées a leur forme canonique. Pour le thai, grice a son invariabilité, les entrées du

DELAF sont identiques a celles du DELAS. Les formes canoniques sont en principe ignorées.

3.4.1 Structure des entrées

La structure des entrées du DELAF thai est simple. Elle commence par un mot simple
suivi d’une virgule, d’un point et ensuite, des informations lexicales. Pour créer un DELAF a
partir d’'un DELAS, il suffit de modifier les entrées du DELAS en ajoutant un point entre la
virgule et les informations lexicales. Prenons 1I’exemple du §37371, nous le modifions en :
AUNIBUAUNILY, EXP+Idiom
NITHY,. PRO:1ms
A4, ADJV+Dial+[NW]

UAUNT,.N+Phys

lnawnae,.v

3.4.2 Ordre alphabétique

L’ordre alphabétique dans le DELAF thai n’est pas similaire a celui du DELAS. En
effet, INTEX utilise un module de tri uniquel;lpour toutes les langues qui trie les entrées selon
I’ordre défini dans le fichier Alphabet. Cette méthode n’est pas conforme aux régles de tri
thai, mais afin de garder la compatibilité avec d’autres langues, le module de tri thai n’est pas
pour P’instant intégré dans INTEX. En conséquence, les entrées du DELAF thai sont tri¢es de

gauche a droite en fonction des codes ASCII des caractéres sans tenir compte des cas

exceptionnels. Prenons les exemples du §3.3#;Thous obtenons une liste triée par INTEX

comme suit :

7 Pour trier un dictionnaire dans INTEX, il suffit de choisir I’option « Sort Dictionary » dans le menu « DELA ».
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n > (0xA1/0xAl)

e > (0xA2/0xB4)

3 > (0xA8/0xA7)

9N > (0xA8/0xA7/0xA1/0xC5)
N > (0xA8/0xE8/0xA7)

29 -> (0xA8/0xXEB/0xA7)

0N > (0XE0/0xA1/0xAl)

Tna > (0xXE2/0xA1/0xA7)

3.4.3 Liens entre variantes orthographiques

Etant donné¢ que le champ réservé pour la forme canonique de chaque entrée du
DELAF est libre, nous pouvons en profiter pour relier les variantes orthographiques avec leur
forme standard en mettant cette derniére comme un lemme. Prenons 1’exemple du §@,

nous relions les variantes orthographiques comme suit :

1o oN, NI 010N N+Dial+[NW]
Nodou, N0 ou. N+Dial+[NW]

N1 o, N+Dial+-[NW]

L’avantage de cette méthode est que nous pouvons désormais rechercher toutes les
variantes orthographiques dans un texte en écrivant un seul motif, ¢’est-a-dire en mettant la

forme standard entre angles : <wsfowiou> trouvera les trois variantes ci-dessus.

Toutes les variantes orthographiques du DELAF thai sont présentées dans 1’Annexe

IL.B.

3.4.4 Dictionnaire des chiffres thai

Comme un DELAF peut étre créé a partir d’un graphe (cf. @, voici un
transducteur qui reconnait les chiffres thai et leur associe des informations lexicales : la

catégorie grammaticale <TNB> et les valeurs équivalentes en chiffres arabes.

h & CTNB |

TNB+Yal=

Figure 3.1 DELAF de chiffres thai
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[f ][ |w[2 v

a |t

Figure 3.2 Sous-graphe « TNB.grf »

Les graphes du DELAF n’acceptent que les caractéres définis en tant que « lettres ».
C’est la raison pour laquelle nous devons définir les chiffres thai dans le fichier Alphabet du

thai (cf. §1.-#32y afin de pouvoir les écrire dans le graphe « TNB » ci-dessus.

Aprées avoir compilé ces graphes en un fichier « .fst » et avoir mis ce dernier dans le
répertoire « Delaf », il devient un dictionnaire DELAF directement apte a fonctionner et dont
les entrées sont du type ci-dessous :

olom,elom. TNB+Val=123

E&oDIE0,EEbIE0. TNB+Val=4567890

Créer le DELAF de chiffres thai sous la forme d’un graphe présente un avantage
considérable par rapport a la création avec un éditeur de texte. En effet, les séquences de
chiffres sont productives : pour créer un dictionnaire-liste capable de reconnaitre les chiffres
de 1 a 1000 000, par exemple, il nous faudrait taper un million d’entrées avec 1’éditeur de

texte tandis que les deux transducteurs montrés ci-dessus contiennent les mémes informations.
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3.5 DELAC du thai

Le DELAC du thai est analogue au DELAS sauf que ses entrées comprennent au

moins un séparateur.

3.5.1 Structure des entrées

La structure des entrées du DELAC commence par un mot composé, suivi d’une

virgule et des informations lexicales. Par exemple :

NZADNS,ADJV+Dial+[S]
W05 VI3, EXP+Idiom
909 3049,V

A1 1A%, N+Idiom

=1
80,INTJ

3.5.2 Ordre alphabétique

 Nous préférons trier les entrées du DELAC selon les régles thailandaises expliquées au

Z. Néanmoins, le module de tri des mots thai (cf- F 1) ne tient pas compte des
séparateurs, il peut ne pas placer les mots composés dans le bon ordre. Par exemple, le signe
abréviatif (0xCF) et le signe répétitif (0xE6), qui peuvent apparaitre dans les entrées, ont des

codes ASCII plus grands 2ue ceux des caracteres consonantiques et des caractéres vocaliques

respectivement (voir . En revanche, pour le tri, ils doivent étre pris en compte

comme des signes diacritiques. Afin d’appliquer cette régle, il suffit de remplacer la deuxiéme

ligne de I’ T ~par la ligne suivante :
#define diac(c) (c)==0xCF || (0xE6<=(c) && (c)<=0xEC)

Les 350 entrées du DELAC thai sont triées et sont présentées dans I’ Annexe II.C.

3.6 DELACF du thai

Le DELACEF du thai est analogue au DELAF sauf que ses entrées comprennent au

moins un séparateur comme celles du DELAC.

3.6.1 Structure des entrées

La structure des entrées du DELACF commence par un mot composé, suivi d’une
virgule, d’un point et ensuite, des informations lexicales. Puisqu’il n’y a pas de forme

canonique, ni de variantes orthographiques dans le DELACF thai, le champ pour le lemme est
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abandonné. En conséquence, pour créer un DELACF a partir d’'un DELAC, il suffit d’ajouter
un point entre la virgule et les informations lexicales. Prenons I’exemple du §E.,| nous
créons un DELACF comme suit :

NeABN),. ADJV+Dial+[S]

W9fi51 91139, EXP+Hdiom

09 9999,V

A1) 1A99), N-+Idiom

=
g09),.INTJ

3.6.2 Ordre alphabétique

A cause du probléme de la compatibilité, nous continuons & utiliser la méthode de tri
proposée par INTEX pour trier le DELACF thai comme dans le cas du DELAF, c’est-a-dire,

le tri de gauche a droite par les codes ASCII des caractéres sans tenir compte des exceptions.

3.7 Probléme d’application des dictionnaires

Les DELAF et DELACF que nous avons créés pour le thai ne peuvent pas directement
servir. En effet, afin de pouvoir appliquer les dictionnaires, les entrées du DELAF doivent
correspondre a des lexémes du texte, et les entrées du DELACF a des séquences de lexémes,

comme c’est le cas en frangais ci-dessous :

oIp a fe e de trente a —|O) x

Text unitz are lines/paragraphs.
1873 lines/paragraphs, 84963 (3167 diff) tokens: B9739 [3148] simple forms + 00 tags + 62 [8] digits + 15162 [11] delimiters.

Au commencement du wois d'avril 1813, il ¥ eut un dimanche dont la matiné o
e promettait un de ces beaux jours ol lez Parisiens voient pour la premiére fois
de l'année leurs pavés sans boue et leur ciel sans nuages. Awvant midi, un
cabriolet & pompe attelé de deux chevaux fringants déboucha dans la rue de

Rivoli par .}a rue Castig [FRgEar lusieurs équipages

stationnés a4 la grille n | de la terrasse des
Feuillants. Cette 1eate @ g Chars | Editlst of all iokens| "7M0® 57 pparence
soucieux et maladif; des t & peine son crane jaune
et le faizaient wiewux aw bs au laguais & chewval qui
suivait sa woiture, et d 397 est -:J hras une jeune fille dont

la beauté mignonne attir 387 wous omenade sur la terrasse.
La petite personne se la 380 du la taille fquand elle fut
debout sur le bord de la 386 sur tour du cou de son guide,
qui la posa sur le tCrott 378 lui arniture de sa robe en
reps wvert. Un amant n'au 374 qu hoonnu devait étre le pére
de cette enfant gqui, san 3689 plus igérement le bras et
1l'entraina brusquement d 383 1 emargqua lezs regards é
merveillézs de gquelques j 359 ce npreinte sur son visage
340 !

s'effaga pour un LOLent. ongtemps & 1'age oi lea
hommes doivent se conten 323 ses que donne la vanité, il

se mit & sourire: 320 érait
313 e
"L'on te croit ma femme™ 297 au Ine personne en se
redressant et marchant & 272 cette ra.
Z69 2
Il semblait avoir de la 262 avec jouissait peut-étre plus
qu'elle des oeillades qu 261 feme 3 petits pieds chaussés de
brodequins en prunelle p 259 availt dessinée par une robe &
gquinpe, et sur le cou fr 239 3:!- he cachait pas entiérement.
Les mouvements de la mar 227 dit i robe de la jeune fille et
227 Atre LI

vermettaient de voir. au deur d'une jawbe finement T

Figure 3.3 Liste de lexémes provenant d’un texte francais
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Faute de séparateur de mots, les lexémes délimités dans un texte thai sont souvent des
phrases ou des syntagmes et peuvent également étre des séquences de mots ou des mots
simples comme illustré dans la figure suivante. Ceci empéche I’application directe de nos

dictionnaires DELAF et DELACEF.

il Text: C:\ntex\Thai\Corpusithai. TXT

Test units are ines/paragraphs. |

1lines/paragraphs, 23 (19 diff] tokens: 17 [17] simple forms + 0 (0] tags + 0[(0] digits + & (2] delimiters.

"Taauneil dnaemunndiiulél eSaurzeanaemiluinalss nednszeen Lilaename dsssAamealulhs nadhhulsailamaan
narnn danansenude dunumeeie Aduun luszganine e lulse neduy fak dszonel nador sz e thranewiinie
pilmelal Taee udrasiinaanudiiu s hanaenusnnfigel dudusudu g ilaenndss ndlnafdadiongg tdu ddansermd L kuwg
ernufuaamManTst iiea Ludu pdnalsfena Tnaieafiidu dafivhninfess nefu fati von | nadesrsfiss ladgnideesne L du

= [T v oal e o ¥ " P o - a \ Lo
ATUIRHINUU QWLﬁ%ﬁB\m%G}’JLLatL GﬁﬂNWiauiuﬂWiﬂiUﬂ‘?\iL‘iB%ﬂd qnmﬁum‘im@mnamm [N SN It

il Tokens list [ [T =]
Show Chars Edit list of all tokens
]
{S}

AMLENAITNNL B

AT i .

Fufiudpaiuinuas sfaamdoalunrsSudsa Saasna

Fatin

fhait

iz furnstageiinaanuadna saenu

firmamandtheléi sfasazaandnaaniluenLss neinszaen

1 152 nelnafordudss e ihvenavdnlun Smeia feonawd resiinaenudilufiasy dnsnaanuann fime. Sudusuéu
1 Aaranmznueaduunsa@afiduw Hdasgeninme hasml s nedu
1 winlnadiaannsfiazllgnudasaa lddsFw Sudnwouanniin

1 nevlsfisnu

1w

1 Lf‘l}adﬂﬁﬁﬂ‘imﬂﬁlﬂﬂﬂﬁaﬁﬁ’m .

1 iilaemnnamzeswgfianalulss nedlulssauilum fewdnann

1 1T

1 Tnernouzit

1 Tnenoafiilgu dafhinifiotss nedu

—_ e O

j—

Figure 3.4 Liste de lex¢emes provenant d’un texte thai

Pour remédier a ce probléme, il existe 3 méthodes :

e Ajouter des entrées dans les dictionnaires pour qu’ils couvrent toutes les formes
pouvant apparaitre comme lexémes dans le texte. Cette méthode n’est pas du tout
réalisable parce que les formes se combinent a I’infini et il est pratiquement

impossible de les prévoir toutes.

e Découper les textes en lexémes plus nombreux et plus petits correspondant aux
entrées dans les dictionnaires. Cette méthode est la solution idéale car en faisant
cela, les textes thai ressembleraient aux textes frangais, ce qui autoriserait

I’application directe des dictionnaires DELAF et DELACF comme le montre la
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figure ci-dessous. Malheureusement, a cause des ambiguités de découpage
mentionnées au §@ la segmentation automatique n’est pas enti¢rement
réalisable, ce qui veut dire que les découpages corrects de mots demandent
toujours 1’aide d’opérations manuelles. Ces derni¢res sont de moins en moins

faisables quand les textes deviennent de plus en plus grands.

i Text: C:\IntexAThai\Corpusithai-sep.txt

iz] Tokens list =] B3
|

Test units are lines/paragraphs.

1 linez/paragraphz, 148 (95 diff] takens: 142 [93) simple forme + 0 (0] tags + 0 (0] digits + & [£] delimiters.

Showl:halsl Edit list

92 zimple words, 1 unknown tokens. 2 ambiguous compounds, 7 ﬂlﬁtL’ﬂﬁ a)
I@Iﬂ T '1-17- W B i mﬂu 1'51 LETed A2 Ban #0 GRMIL cl'l-lm A Ussind Bn Scaan L%a\‘i';ﬂﬂ 61
ﬂ”l’L Lﬁih“a’ﬂq ﬂ“lﬂi% Uz mﬂu 1l5eau ﬂﬂ.l‘ﬁﬁ F‘Ia%’iﬁ\j Q-J'm A MR NSENU ¢ ﬂ%ﬂ% 73 ERA 6 AN
T] #H LL%’JI%N ) ﬁ\‘i ﬂ’.ﬁ 3 L°1’.|"I T GL% gL e B 'D“Ha?] TN% UszLne l'ﬂﬂ (3] Lﬁ% ']J'T”L'ﬂﬁ L’]l_)h b3
Lt ] ‘ﬁaﬂ GL"LL ﬂ&-lﬂﬁﬂ LaLdy EI“IF"ILHiilJ e Gl ﬂ.l‘ﬂ% ﬂ EH LTI”I HI BT Nﬁﬂ T]Eq'?l Lfiu e g Lﬁ%
'31%"] L%a\"l:ﬁﬂ 15 1ﬂﬂ #ind '51’1\1‘] L 'F’ﬁ S U fi 13-] 182N} F‘IFJWN N%'ﬂ\"l 173 S 4 )
Litea Lﬁu Bl 'ElEI”I\‘il'iﬁ@ﬂN lﬂﬁl LE1 ﬁ # @LLTI\? T] 'Hf'l iy @ Uasine Ju 'S'I\'I'WLL WIn 1ﬂE| FERINTS 4ms
i ax Lad gnoweks sens T B Fu o dow ann B S doa Bwdn ues LeFumdan Tu s 41
559 1504 6 g 7w 1w s Seaa 0 sanw o 5 4 rlj'],“
iw] Text Yocabulary stored in C:\ntexiThaitCorpusithai-zep_txt g Ei%
Edit | DLF: 140 simple-ward lesical entries Applied lexical resources: 2 40n
A9 TILL s 1L A ﬂ - For Simple Wards: ﬂ 3 HN
w DELAF.DIC &
MIE.NENY | Update & Check 34
ninnn ADJY = 2"
ﬂ'j”l,ﬂ'h.co N Edit | ERR: 1 unknown simple wards =T
nin.ni.PREP LaLdy 2 6
ne.n75.N 2
ik des, N ee ADSY 21in
el e el e N 2 i
A.A.CONJ . 2 1al
ey ot
Edit | DLC: 1 lexical entries Edit | Frozen expressions in the text: | ﬂj:‘ﬂ‘j_l
1 e
Fae, 9 ADJY 1n
1 mamaq
16
sl
1 1
1 #in -l

Figure 3.5 Application des dictionnaires sur un texte thai manuellement découpé

e Modifier les textes et les dictionnaires de la méme fagon afin que les lexémes

soient les mémes dans les textes et dans les entrées des dictionnaires, ce qui nous

permettra ensuite de pouvoir appliquer les dictionnaires sur les textes. Cette

méthode est un compromis entre les deux premieres. Elle demande un travail des

deux cotés (dictionnaires et textes). Par contre, elle est tout a fait réalisable.
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Nous avons choisi la troisieme méthode et nous développerons ce concept dans le

prochain chapitre.
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Le fait que le thai soit une langue sans séparateur implique deux niveaux de

segmentation : segmentation en mots et segmentation en phrases.

4.1 Segmentation en mots

En général, I’objectif de la segmentation en mots est de permettre au systeme de
reconnaitre les mots simples et composés dans les textes au moyen des dictionnaires. Cela est
pour I’instant impossible du fait que 1’application des dictionnaires d’ INTEX ne fonctionne
pas par caractére mais par lexéme, ce qui veut dire que pour reconnaitre un mot simple, il faut
qu’il corresponde a la fois a un lexéme et a une entrée du DELAF. Cette limitation fait
obstacle au traitement des langues sans séparateur de mots telles que le chinois, le japonais et
le thai. Pour résoudre ce probléme, nous avons choisi de segmenter les textes en lexémes plus
petits et de segmenter de la méme fagon les entrées des dictionnaires, afin que ces dernicres
aient les mémes formes que les lexémes des textes. Apres cela, INTEX sera capable

d’appliquer les dictionnaires sur les textes.

4.1.1 Méthode par caractéres
C’est la méthode la plus simple car elle ne réclame aucune connaissance en linguistique.

4.1.1.1 Principe

En consultant le dictionnaire de mots composés du frangais, INTEX est capable de
reconnaitre les mots « pomme de terre » et «terre cuite » dans la séquence de lexémes

« pomme de terre cuite » et de les lister dans le vocabulaire du texte, comme suit :
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pomme de terre,pomme de terre.N+NDN+Conc:fs/une;Comest
terre cuite, terre cuite.N+NA+Conc+zl:fs/une;de&la

La procédure de reconnaissance des mots composés en frangais fonctionne par
lexémes de telle mani¢re que plusieurs lexémes qui se suivent peuvent former un mot
composé. Si 1’on considére que chaque lexéme ne contient qu’un seul caractére et que
plusieurs lexémes (d’un caractére) qui se suivent peuvent former un mot, INTEX est
¢galement capable de reconnaitre les mots thai. Pour cela, il suffit d’ajouter
(automatiquement) un espace blanc entre chaque caractére thai dans les textes ainsi que dans
toutes les entrées des dictionnaires et de placer ces derniers dans le répertoire des
dictionnaires de mots composés d’INTEX. Désormais, INTEX considére que tous les mots

thai sont des mots composés et que chaque caractere thai est un mot simple.

En analysant la forme syllabique du thai (cf. w elle sera transformée de la

maniére suivante :

[VIG[VSI[DILV,IICAMI|
[
[V.] G [V [D] [Vo] [C [M]]

Figure 4.1 Forme syllabique modifiée par la méthode par caracteres

: Caractere vocalique antéposé V, : Caractére vocalique postposé
: Caractere consonantique initial Cr : Caractere consonantique final
: Caractere vocalique suscrit ou souscrit M : Phonéme muet

: Signe diacritique

=7

U<0<

Le phonéme muet (¢f. Fignre 27#) sera transformé de la méme fagon :

[CICIL" 1T LD
v
[C] [C] [*] C ("1ILD) ]

Figure 4.2 Phonéme muet modifié par la méthode par caractéres

C : Caractere consonantique . Caractere vocalique [u]

: Caractere vocalique [i] . Signe de phonéme muet
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4.1.1.2 Algorithme

La modification du texte et du dictionnaire sera facilement réalisée au moyen
d’expressions rationnelles. Malheureusement, celles d’INTEX ne fonctionnent pas en mode
caractere (cf. §}IL)| et nous sommes donc obligé d’utiliser un programme externe pour
effectuer ce travail. Nous avons choisi le langage PERL pour sa simplicité et son efficacité
dans la manipulation d’expressions rationnelles, surtout en mode caractére, et nous avons

implémenté le programme suivant :

Sa SARGV [0] ; #Fichier a segmenter
Sb SARGV [1] ; #Grammaire
$Sc = SARGV([2]; #Fichier segmenté
#Ouvrir le fichier texte en lecture <
open(IN,"<$a")\\die("Erreur a l'ouverture du Fichier a segmenter");
#Ouvrir la grammaire en lecture
open (GRAM, "<$b") | |die ("Erreur & l’ouverture de la Grammaire") ;
#Ouvrir un fichier en écriture >
open(OUT,">$c")\\die("Erreur a l’ouverture du Fichier résultat");
#Lire la grammaire
while(<GRAM>){

push (@gram, $_) ;
1

#Segmenter le texte
while(<IN>){
Stexte = $_;
foreach $regle (@gram) {
chomp (Sregle) ;
(snb, $Savant, $Sapres) = split(/\#/,Sregle);
print STDOUT "S$avant---$apres\n";
eval ("\$texte =~ s/Savant/$apres/g");

}

print OUT "Stexte";
1
close (IN) ;
close (GRAM) ;
close (OUT) ;

Algorithme 4.1 Programme de modification des textes « PrepareText.pl »

On exécute le programme ci-dessus en lui donnant 3 arguments : le premier est le
fichier texte a segmenter, le deuxiéme, le fichier de régles a appliquer et le dernier, le fichier
de résultat. L’idée de placer les régles dans un fichier distinct nous permet de les modifier a
volonté sans toucher le programme principal. Les reégles de modification seront appliquées

I’une apres 1’autre dans 1’ordre suivant :

R1I#[ \t] +#

R2# ([\ (\[\{]) #s1

R3# (2= 9\)\1\}\n] ) #

R4# ([ n-3z= -9 = 1) (= n-zz= -7 = ])#s1

R5# ([ \wn-gz= -7 < o-a]) (2= n-3z— -9 = ])#S1
R6# ([ n—az— -5 = 1) = \wn-gz— -9 < o-«] ) #S51

Algorithme 4.2 Régles de modification des textes et des dictionnaires « GramText.txt »
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Chaque regle est divisée par le signe « # » en 3 parties : le numéro de la régle, le motif

a rechercher et le motif de remplacement. Les séquences correspondant au motif décrit dans la

deuxiéme partie seront remplacées par le motif décrit dans la troisiéme partie.

Il est a noter qu’il n’est pas nécessaire d’ajouter un blanc a tous les caractéres du fait

que seules les séquences de caracteres thai posent le probléme. Nous profitons par la méme

occasion de ce programme pour nettoyer les textes en supprimant les caractéres superflus.

O

Reégle N° 1 : Nettoyer le texte en remplagant une suite de caractéres d’espacement’

par un seul espace blanc.

Régles N° 2 et 3 : Supprimer les espaces blancs derriére les parenthéses ouvrantes
«(G [, {», devant les parenthﬁes fermantes « ), ], } », devant le signe répétitif

« 9 » et devant la nouvelle ligne’ parce qu’ils sont superflus.

]

Régle N° 4 : Remplacer 1’espace blanc (0x20) entre deux caractéres thai® par un
blanc insécable (0xAO) ; cela permet de ne pas mélanger les blancs originaux du

texte avec les blancs artificiels que nous allons ajouter dans les étapes suivantes.

Régles N° 5 et 6 : Ajouter un espace blanc (0x20) entre deux caractéres dont 1’un
est caractére thai ; [’autre caractﬁe peut étre un caractere thai, un chiffre thai, un
caractére latin ou un chiffre arabe®. Ces régles permettent de ne segmenter que les
séquences de caractéres thai. Ni les séquences de caractéres latins, ni celles de
chiffres (arabes ou thai) ne seront modifiées parce qu’elles ne posent aucun

probléme lors de la reconnaissance des mots par dictionnaires.

4.1.1.3 Corpus PO

Aprés avoir appliqué cet algorithme, le texte thai devient une suite alternée de

caracteres thai et de blancs. Nous appelons ce type de texte « Corpus PO » et nous les

analysons uniquement avec les « Dictionnaires PO », dictionnaires modifiés par la méme

méthode.

! Un caractére d’espacement est soit un espace blanc, soit une tabulation « \t »

2 En PERL, le symbole « \n » représente une nouvelle ligne, autrement dit, un nouveau paragraphe.

3 Les caractéres thai dans ce cas sont les caractéres consonantiques, les caractéres vocaliques, les signes
diacritiques et les signes pali-sanskrits (cf. §2.1).

* En PERL, le symbole « \w » représente un caractére parmi les caractéres latins « A — Z », « a —z », les chiffres
arabes « 0-9 » et le caractére « _ ».
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4.1.1.3.1 Lexémes du Corpus P0

Dans ce type de corpus, chacun des lexémes du texte contient un seul caracteére, ce qui

fait que le nombre de formes simples comptées par le programme égale le nombre de lettres

dans le texte. Par exemple, le texte ci-dessous est effectivement complx_)]sé de 142 mots

simples. La méthode par caracteres a fait passer ce nombre a 608, soit 328%° d’augmentation.

iZ]| Text: C:\ntex\Thai\CorpusithaiPO. TXT

Text unitz are inez/paragraphs.
1 linez/paragraphz, 626 [51 diff] tu:ukeni (=I5 iiB] zimple forms + 0 [0] tags + 0 [0] digitz + 18 [3] delimite

Tagrazuw” wnaenwittg d wletas auazonn
adanulue 19dszinda’nSzaen LW B9 INATIIZLATH
sotaataludssindn d wdszaud uvaa aur i amn
AINANTENUA DO U BN ITHA AN 8w lw Hazaan
Fanastriesan wlwdssindatugnTaw” dszindlna
aptd"udssindt P ivanava nlua WA @l iTaB AL
we'raau naan wy L un Azt RN WK AT @ AL
na"wa U ugL u paandszind lnaur e 60 199 1
WA T ansgaunT lauwe A ud waananasL
a9 tfue'n agalsnTean Inatean™w™a wa anun
naraadszindsn 9w u wanlnas’aanisnTazla
anng aaatelda a3 wi P u s wiwsinwTe Tl ue’s
et ueTInAztaT NS e R w1 ST UUS 9 s B e 14y
At un IS A AW RRIN WD 191 98 T

Figure 4.3 Corpus P0 et ses lexémes

4.1.1.3.2 Cacher les espaces blancs

i7] Tokens list [H|E E3
|

Show Chars | Edit lizl

Bl u
397
38"
36 4
291
281
261
269
248
224
22"
20 3
19"
18
16 %
16"
154
134
13w

12

F

Grace au caracteére caché défini dans le fichier Alphabet (cf: §I@, nous pouvons

ne pas afficher les espaces blancs dans le corpus en désactivant I’option « Display tags ». On

retrouve ainsi la forme originale du texte. Mais pour INTEX, chaque lexéme contient toujours

un seul caractére comme montré dans la figure suivante, et les blancs affichés dans le texte ne

sont pas les espaces blancs (0x20) mais les blancs insécables (0xAQ) (cf. Regle N° 4 au

dario]

Nouvelle valeur — Ancienne valeur

> Le taux de changement est calculé par : -
Ancienne valeur

Dans le cas ci-dessus, le taux d’augmentation = (608-142)x100/142 = 328,17%
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iZ]| Text: C:AlIntexAThai\CorpusithaiPD_snt
[ Dizplay tags T et unitz are delimited sentences. Shaw Chars | Edi Iisl
2 delimited unitz, 626 [51 diff] tokens: B08 [48] simple forms + 0 [0] tags + 0 [0] digitz + 18 [3] delimiters. 1
Bl w =
Taavnusit SnaemisndhlulésSanazeaninaanuludas: nadnszsan 591
Lilaamnamz esesiamalulss nadilulsauilamdauiiaenn e 58
Az nusRdwnwEREe Aaww Tiuaeganinms dhaenuluusz nedu g il 364
t5sLnet L nafio uusz na thwanaviinTuo Sanaa Feena ud vasiinaanu 291
sz franaanusnnfges Tuiusudu g ilaennusz nal na iy 28 7
Vi s L enaiuearams oa L udue adnalsfisna 261
Inenpafifigu dafinidiodsz nau fai winlnadoansfias ldgnuda 263 -
sne LT Tudwousnniiu S iudosfiuinuam efaswianlunsdsy 242
U591 8896 gfiaz funnsfageddnaanuatha sasom” ggﬂ
20 3
19"
18x
16 @
16
The
1313
1349
12 =

Figure 4.4 Corpus P0 avec les espaces blancs cachés

4.1.1.4 Dictionnaires PO

Afin que les entrées des dictionnaires correspondent aux lexeémes du Corpus PO, nous
modifions les dictionnaires de la méme facon que le corpus. Nous donnons ci-dessous un
extrait du dictionnaire DELAF thai modifi¢ (version P0). Nous remariuons que seules les

séquences de caractéres thai sont segmentées (cf. Regles N° 5 et 6 au §41-1.2) :

TR Y
4

Aoua,N
9, W1N
ANI1IRNNT IV, ADIV
1 WU N

1 a =4
¥ INH ND ,.V+Law
9 §.N
(N3N
195 W,V

a J
L 5 AN

1#5,PRO
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4.1.1.4.1 Nombre de lexémes

Le nombre total de lexémes des Dictionnaires EO s’éleve a 226 977 a comparer a
34 862 lexémes dans les DELAS et DELAC, soit 551%° d’augmentation, due a la méthode

par caracteres.

4.1.1.4.2 Transfert du DELAF au DELACF
Aprés avoir inséré les espaces blancs dans les entrées des dictionnaires, les mots
simples deviennent des mots composés et doivent étre transférés dans le dossier DELACEF.

Seules les 6 entrées suivantes contiennent un caractére unique et restent dans le DELAF :

2,.ADJV

o, PREP
%,.PRO+Poet:3s
U,N

U,.ADJV

0,.ADJV

Le DELAF PO compte ainsi 6 entrées et le DELACF PO, 34 737 entrées.

4.1.1.4.3 Lemmes

Nous profitons du champ libre des formes canoniques pour y mettre la forme originale
des mots segmentés. Cela nous permet d’utiliser les symboles lexicaux de maniere naturelle

(e.g. : <gw1>) sans devoir taper des blancs.

) A A A
T UB 0,IUF.V
o 4
A080.A008.N
v, WLYNN
t4 J

ANIINNT TV, RNIANTTVADIV
1A WU B NANUTN

' A ~ 1 a
¥9d NTLHNANT. V+Law
9 7.03.N
BEREAUCAEAN
199 QULIIY.V

a J ad
vd 5 VAN

1a3.1a5.PRO

% (226977-34862)x100/34862 = 551,07%

95



Chapitre 4 Méthodes de segmentation

Les variantes orthographiques sont toujours reliées a leur forme standard (cf. §:IQ)

écrite sans blancs :

3 01 0 W,MTROU N+Dial+[NW]
3 08 © W, MTNON N+Dial+[NW]

1’ oW 0 WNTeRoU N+Dial+[NW]

4.1.1.5 Application des Dictionnaires P0

Maintenant, nous pouvons appliquer les Dictionnaires PO sur le Corpus PO pour
reconnaitre les mots thai et obtenir le vocabulaire du texte comme la figure ci-dessous. Tous
les mots contenant plus d’un caractére sont reconnus en tant que mots composés : par
exemple, dans notre corpus d’essai, nous reconnaissons seulement 3 mots simples contre 403
mots composés. Notre corpus d’essai contient en fait 142 mots qui sont tous reconnus par nos
dictionnairestlc’est-é-dire que le taux de silence est de 0%. En revanche, le taux de bruit

s’éléve a 65%’ par rapport au nombre total de mots reconnus.

= Text Yocabulary stored in C:\Intex\ThaihCorpusithaiP0_snt

DL B ple-word lexical entries Applied lexical rezources:
owow PREP - For Simple *ords: ﬂ
i Delaf1.0.dic
wuwM T +| Updats & Check
1, 1.AD0 -7 '

Edit | ERR: 45 unknown simple words

NIAIATUTARONUUWAMNETATH
o coom o
wanaz T ulll

Edit | DLC:-:ic:aI enhitries Edit | Frozen expressions in the test:

AR il
RN TR

A AN

AENatIRY

ns.nsN

ag=nssN

a5 N ungsny

NS &0 nnesaony+Post

A anaADdY

nana.N

P o e VI N A LW ll

Figure 4.5 Vocabulaire du texte d'un Corpus P0

Nombre de mots reconnus — Nombre de mots exacts

7 Le taux de bruit est calculé par : ( j x 100 %

Nombre de mots reconnus
Dans le cas ci-dessus, le taux de bruit = (406-142)x100/406 = 65,02%
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4.1.1.6 Probléeme du bruit

Méme si la méthode par caracteres nous permet de reconnaitre tous les mots simples et
composés du thai, elle reconnait également un certain nombre de mots orthographiquement
conformes aux entrées des dictionnaires mais qui n’existent pas réellement dans le corpus.
Ces mots-la sont considérés comme du « bruit ». Par exemple, la séquence « 3z » est

7 . Y J4 \
composée des 3 mots simples « 32 », « 191 » et « 11 ». Avec la méthode par caracteéres, cette
séquence est transformée en « v ¢ 11”111 », ce qui permet aux dictionnaires de reconnaitre, a

I’intérieur de la séquence, les mots suivants :

W1, 9N

2 1,91.PRO: s

W1 1,9, ADIV

URERTRY

9 2,98. V+Aux 0 segmentation correcte
VLIV AUTVN

4 1,U1.ADIJV

U LULN segmentation correcte
41,81V

L UMV.ADIV

1 4 19 N+Dial+[S]

147 1,191, ADIV

s W,L"’ISJ}W .N+Arch segmentation correcte

val Ly
Dans cet exemple, INTEX reconnait 14 mots orthographiquement conformes aux
entrées des dictionnaires alors qu’effectivement, il n’en existe que 3 ; les 11 autres sont du

bruit : 4 au niveau lexical (mots a plusieurs parties de discours) et 7 au niveau de la

segmentation qui ont deux origines suivantes :

4.1.1.6.1 Détection de parties des mots

Nous pouvons fréquemment trouver, avec la méthode par caractéres, des mots inclus
dans d’autres. Par exemple, dans le mot «anaconda», INTEX peut détecter avec cette
méthode les mots suivants :
a, .N+zl:ms:mp

a, . XI+zl
a,avoir.V+z1l:P3s
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acon, .N+z3:ms

an, .N+zl:ms

ana, .N+z3:ms:mp
anaconda, .N+z3:ms
¢, .N+zl:ms:mp

co, .PFX+z1

con, .A+zl:ms

con, .N+zl:ms

con, .XI+zl

d, .N+zl:ms:mp

da, .INTJ+z3

n, .N+zl:ms:mp

na, . INTJ+z1l

O, .N+zl:ms:mp

on, .PRO+z1:3s

on, .XI+zl
onda,onder.V+z3:J3s

4.1.1.6.2 Détection de séquences enjambant plusieurs mots

Dans les langues sans séparateur, I’enchainement des mots crée du bruit. Par exemple,
quand les mots «un» et «anaconda » sont enchainés (« unanaconda »), ils sont ensuite
transformés par la méthode par caractéres en «unanaconda», ce qui permet a INTEX de

reconnaitre a tort, en raison de 1’enchainement, les mots suivants :

n a,na.INTJ+zl
n an a,nana.N+zl:fs

4.1.1.7 Réorganisation des dictionnaires

Le bruit pourrait étre réduit en réorganisant nos dictionnaires.

4.1.1.7.1 Séparation des dictionnaires d’affixes

Afin de réduire le bruit provenant de la détection de parties des mots, nous retirons les
préfixes et les suffixes de nos Dictionnaires PO et les plagons dans deux dictionnaires séparés
« Prefix-P0.dic » (1 012 entrées) et « Suffix-P0.dic » (64 entrées). Cette séparation nous
permet de travailler plus efficacement en analyse lexicale sans étre trop dérangé par le bruit et
nous n’appliquons les dictionnaires d’affixes que lorsque nous voulons vraiment faire de
I’analyse morphologique (voir §6-1

D’apreés nos expériences, nous constatons une réduction du bruit d’environ 8% par

cette séparation.

Le dictionnaire « Prefix-P0 » est présenté dans I’Annexe III.A, le « Suffix-P0 » dans

I’ Annexe 111.B.
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4.1.1.7.2 Séparation des termes rares

En analysant le vocabulaire du texte, on s’apercoit que 1’on est souvent géné par des
termes rares ou méme rarissimes. Pour éviter cela, il vaut mieux séparer ces termes en les
plagant dans des dictionnaires différents. Nous empﬁyons la méme technique que celle du
frangais, c’est-a-dire, les codes de niveaux de langue® : z1, z2 et z3. Les mots courants sont
placés dans les dictionnaires z1, les mots rares dans les dictionnaires z2 et les mots rarissimes
dans les dictionnaires z3. Et nous n’appliquons les dictionnaires z2 et z3 que lorsque la nature

du texte le justifie.

La définition des zones est un travail délicat et difficile qui demande une étude
approfondie qui sortirait du cadre de ce travail. Nous avons défini les zones, pour I’instant, en
n’utilisant comme critéres de sélection que les codes d’usage du M‘: les mots
tombés en désuétude sont dans la zone 3 (639 entrées) ; les mots a usage spécifique sont dans
la zone 2 (2 242 entrées) ; les autres mots, en attendant une étude plus concréte, restent dans

la zone 1 (30 786 entrées).

Dictionnaire

Signification
z2 z3

Arch Archaique

Dial Dialecte
Form Formel
Obs Obsolete
Poet Poésie
Royal Terme de cour

Tableau 4.1 Sélection des zones de dictionnaires

D’apres nos expériences, le taux de bruit diminue d’environ 2% en n’appliquant pas

les dictionnaires z3 et d’environ 8% en n’appliEuant iue les dictionnaires z1. De plus, en

combinant avec la séparation des affixes (cf. §4.1171), le taux de réduction du bruit peut
s’élever jusqu’a 15% environ.

Des extraits des Dictionnaires PO sont présentés dans I’ Annexe III.

8 GARRIGUES 1993
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4.1.2 Méthode par syllabes

Malgré son efficacité en reconnaissance lexicale, la méthode par caractéres crée un
bruit excessif. Bien que ce dernier soit réduit par la réorganisation des dictionnaires, il en
reste encore trop. C’est pour cette raison que nous proposons une nouvelle méthode de
segmentation qui exploite des connaissances linguistiques sur le thai, plus précisément, sur les

séquences de caracteres possibles en thai.

Selon le systeme d’écriture du thai (cf. Chapitre 2), certains caractéres ou séquences
de caractéres ne sont pas autonomes, c’est-a-dire qu’ils appartiennent toujours au méme mot
que le noyau de la syllabe dont ils font partie. En conséquence, il n’est pas nécessaire
d’insérer un séparateur entre ces caracteres et le noyau. Ainsi, les segments définis par cette
méthode sont plus grands que ceux obtenus par la méthode par caractéres. Cela permet aux

dictionnaires de générer moins de bruit tout en gardant le taux de silence a 0%.

Le formalisme des réseaux de transitions récursifs (RTN) (cf. §m semble étre
I’outil le mieux adapté dans cette situation ; en effet, il convient de créer plusieurs sous-
graphes, selon les types de séquences, et de les appeler dans les graphes de découpage. Il
existe un obstacle technique : les RTN ne fonctionnent pas en mode caractere dans INTEX ;
on ne peut donc pas parcourir les séquences de caractéres soudés pour insérer les séparateurs.
Heureusement, grace aux Corpus PO et Dictionnaires PO, déja segmentés caractére par
caractere, nous pouvons faire le processus inverse, c¢’est-a-dire que nous pouvons utiliser les
RTN (avec variables) pour parcourir les Corpus PO et Dictionnaires PO et regrouper les
caracteres inséparables en enlevant les séparateurs entre eux. Ces RTN seront appliqués en

mode « remplacement » par le troisieme module de normalisation (cf. §F2=2-

Cette méthode est divisée en 3 ¢étapes: la premiere rassemble des caractéres
inséparables en segments plus grands ; la deuxi¢me traite le résultat de la premicre étape en
fusionnant certains segments inséparables en syllabes; et la derniére regroupe certaines
syllabes inséparables afin d’obtenir des mots. L.’idée de diviser le regroupement en plusieurs
¢tapes et de les appliquer en cascade nous permet de diminuer la complexité et le nombre de
transducteurs. Supposons, par exemple, que nous pouvons diviser le regroupement en 3 étapes
et que chacune possede 10 transducteurs, alors 30 transducteurs (10+10+10) qui fonctionnent
en cascade donnent le résultat équivalent a 1 000 transducteurs (10x10x10) d’un seul

regroupement.
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4.1.2.1 Regroupement des caracteéres inséparables

En analysant la forme syllabique segmentée par la méthode par caracteres (cf.
IQ sans considérer le phonéme muet, nous constatons que seules les consonnes peuvent étre
autonomes, ni les voyelles’ ni les diacritiques ne le sont (cf- §2LL_.2,.| §2.|L?_)l En conséquence,
nous pouvons regrouper les V,, Vi, V, et D avec leur C;, le noyau de la syllabe a 1’écrit
(cf. §@ comme le montre la figure ci-dessous. Quant au Cy, il est souvent ambigu (entre
étre Cr de cette syllabe ou C; de la syllabe suivante (c¢ff §233)) et nous ne pouvons le

regrouper que dans certains cas.

[V.] G [Ve] [D] [Vs] [C]
v

[V.IC[V.][DI[V,] [C]

Figure 4.6 Regroupement des caractéres inséparables

V, : Caractére vocalique antéposé D : Signe diacritique
C; : Caractere consonantique initial V, : Caractére vocalique postposé
V; : Caractere vocalique suscrit ou souscrit ~ Cr : Caractere consonantique final

Le phonéme muet (cf. % peut étre regroupé de la méme fagon. Nous

rappelons que les caractéres vocaliques [i] et [u] sont aussi des Vi et que le signe de phonéme

muet est également un D.

[C] [C] [] C (1L ]
W

[C] [CI["] cC-1L)]

Figure 4.7 Regroupement des caractéres inséparables dans un phonéme muet

C : Caractere consonantique . Caractere vocalique [u]

: Caractere vocalique [i] " Signe de phonéme muet

Aprés ce regroupement, les textes deviennent des séquences de segments

(approximativement des syllabes sans phonémes muets).

? A I’exception des voyelles isolantes (cf. Tableau 2.3).
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4.1.2.1.1 Graphe de regroupement « Replace 1 »
Nous avons construit un graphe nommé « Replace 1 »: un RTN qui fait appel a
plusieurs transducteurs avec variables (cf. §L’—I_—3-£ Dans chaque transducteur, différentes

formes syllabiques, comprenant des caractéres inséparables, sont décrites.

Les transducteurs parcourent les textes PO dans lesquels les caracteres sont séparés les
uns des autres par des espaces blancs. Ils mémorisent chaque caractére d’un chemin dans une
variable numérotée et produisent en sortie une séquence formée des mémes caractéres mais
sans espaces blancs entre eux. Ainsi, les caractéres reconnus par « Replace 1 » sont regroupés.

Les transducteurs sont détaillés ci-dessous :

4.1.2.1.1.1 Sous-graphes

Nous commengons d’abord par créer des sous-graphes selon les types de caractéres

thai :

e (Consonnes initiales (Consonant) : ce sont les noyaux des syllabes a 1’écrit. Tous
les caractéres consonantiques du thai (cf. §$Z-7F) peuvent €tre consonnes initiales,
y compris les deux caractéres obsolétes : « v » [khd: khuat] et « # » [kho: khon]

que nous pouvons trouver dans des documents anciens.

fl ol ¥ £l
WA WA | ol T 7
il i U =
@l 1 1 £
T & [

il 3_{_ﬂ‘/ﬁ,
1 -—*/“'rﬂ 1w (]

'f’ :f

9 g 2 &
£ [ |w ¥
ot @ 4 W
i § fl B
i fl 3 &

Figure 4.8 Graphe « Consonant »
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e (Consonnes initiales-1 (Consonant-1) : ce sont toutes les consonnes initiales sauf le

« n » [ko: kaj].

[ | EH Tl £l
= iy ¥ H_ 11 g
WEﬁU"HH:@‘IH EITIE7 1 31 i T
7l
Q | 5
7l
a:] il a
il b 1
3\ 1 ﬁ'
BN =N
/WI-/N___._-H
+] '/ |~
1 2 d
7
1% bzl ¥
b
f % |
# £ mn
il
— £l H &

Figure 4.9 Graphe « Consonant-1 »

e (Consonnes initiales-2 (Consonant-2) : ce sont toutes les consonnes initiales sauf

les consonnes ambigués (Consonant-3) et le « 1 » [bo: bajmaj].

WOTUTAU bHTIHWE Y TU AN

f ™
%) il T —
=
)l 1 T
e
7 1]
3 [
o B
# "'P‘]-"’"N‘/
%= =
1 ol 1)
o w
q A %
o
S 9] W
Gl
il %l £ |
i £l

Figure 4.10 Graphe « Consonant-2 »
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Consonnes initiales-3 (Consonant-3) : ce sont les consonnes ambigués, c’est-a-
dire, celles qui peuvent étre la deuxiéme consonne des agglomérats
consonantiques. En effet, lorsque deux consonnes sont contigués, la deuxiéme est
souvent ambigué parce qu’elle peut faire partie de 1’agglomérat, étre la consonne

finale de cette syllabe ou bien étre la consonne initiale de la syllabe suivante.

WEY T AN N

I

s

e

Figure 4.11 Graphe « Consonant-3 »

Consonnes finales (Speller) : ce sont toutes les consonnes thai a I’exception des 9
suivantes qui ne peuvent s’utiliser en position finale : « @ » [kh3: khuat], «a »
[kha: khon], « » » [ch3: chin], « a1 » [cho: chy:], « W » [ph3: phuig], « # » [£3: fa:],
« ¥ » [h3: hiip], « @ » [?0: ?aim] et « & » [ho: ndkhiik].

BT bhbFI B T WA E2NG G |

MELEU [ A~ A VI TR IR E I -

o _

_ » _

il Ea| Bl
il

&l 1 T
g

7l 3 U‘/m:

7 m-; '::'a

===

N H KN | il
A1

L i T
W

il 9 A
£

L] # W

— +l —_—
13 —_—

Figure 4.12 Graphe « Speller »
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e (Consonnes finales-1 (Speller-1) : ce sont toutes les consonnes finales sauf le « 3 »

[wo: wémn].
FAIRZNG BHALIW 7 2 _
— T
f £ ]
il £l
i A
i 7
#
3 upda ]
% ™MK '/
j o [
N H B[]
LA™ [
£ 1)
4 &
il g
£ W
i} 4l —
| +H
£l —_—

Figure 4.13 Graphe « Speller-1 »

e Marques de tons (Tone) : ce sont les 4 graphémes tonals du thai (cf. §@

"J'E'Eﬂ-l.ilqﬂ'ﬂ

|
[

Figure 4.14 Graphe « Tone »

e Marques de tons-1 (Tone-1) : ce sont toutes les marques de tons sauf le ton bas

«-» [maj 2ek].

’J'.i'ifl-lilqﬂ'ﬂ BRI "

Figure 4.15 Graphe « Tone-1 »
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4.1.2.1.1.2 Graphes principaux

Les graphes principaux de regroupement sont des RTN avec variables. Chaque graphe
traite des formes syllabiques spécifiques comprenant des caractéres inséparables et des
éléments exigés. Etant donné que les agglomérats consonantiques posent des problémes

d’ambiguité, nous ne les prenons en considération que dans les cas non-ambigus.

e Le graphe « Replace 1.1 » traite les voyelles « 1- » [aj] et « - » [aj] qui sont des
voyelles antéposées et sont ¢galement des caractéres inséparables. Elles

s’accompagnent obligatoirement d’une consonne initiale. Une marque de ton peut

éventuellement les suivre.

A1le
$1$2%3

_[>_ (‘Eﬁ )— (— Consonant )_ (_ :E;e ) [ : awlo -

1 2 2 3 3
Figure 4.16 Graphe « Replace 1.1 »

e Le graphe « Replace 1.2 » traite les voyelles « -¢ » [a], « -1 » [a:] et « -1 » [am] qui
sont des voyelles postposées et sont également des caractéres inséparables. Elles
s’accompagnent obligatoirement d’une consonne initiale. Une marque de ton peut

éventuellement suivre la consonne initiale.

ATeBE - W

)—[}—@ a3=87 - &

515253 AT=ET - U0
3

—[} (— Consonant )— (— <=

Tone

Figure 4.17 Graphe « Replace 1.2 »

e Le graphe «Replace 1.3 » traite la voyelle «~» [i:] (voyelle suscrite) et les
voyelles «:» [u] et «:» [u] (voyelles souscrites). Toutes les trois sont des
caractéres inséparables qui s’accompagnent obligatoirement d’une consonne

initiale. Une marque de ton peut éventuellement les suivre.
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s )

I=LE IR

L1%2%3 m:'% -

= A
<E>
—[}— (— Consonant )— (—L )— (— )—[}—@ AT -
Tone
1 2 B 2 3
Figure 4.18 Graphe « Replace 1.3 »

e Le graphe « Replace 1.4 » traite les voyelles «= » [i] et «~ » [w] sans marque de
ton. Ce sont des voyelles suscrites et des caractéres inséparables qui

s’accompagnent obligatoirement d’une consonne initiale.

= = oA ' " s e
—[}— (— Consonant )— (—‘=g )—D—@ A8, 9788 ‘I’INLNN’TJ‘E‘EI.I.EII]ﬂW -\, g

$1%2

1 1 2
Figure 4.19 Graphe « Replace 1.4 »

a . = L, .
e Lorsque les voyelles « - »_[i] et « - » [w] s’écrivent avec une marque de ton, une

consonne finale est exigée.'” Cette forme est traitée par le graphe « Replace 1.5 ».

= v o a A
708, ﬂ'ﬂﬁ + ’J'E'iﬂl.EII‘ﬂ@ﬂ Wﬂﬂﬂﬁ’lﬂ:ﬂﬂm}lﬂ -, T

—[}— (— Gonsonant )— (—;iD— )— (— Tone )— (— Speller )—[}—@

$15$253%4

1 3 4

Figure 4.20 Graphe « Replace 1.5 »

Remarque : Selon la troisiéme régle de 1’application des graphes (cf. §@,

« Replace 1.5 », étant plus long, est prioritaire par rapport a « Replace 1.4 ».

e Le graphe « Replace 1.6 » traite la voyelle «~= » [ur:] qui est une voyelle suscrite et
est également un caractére inséparable. Elle s’accompagne obligatoirement d’une
consonne initiale et d’une consonne finale. Lorsque cette dernic¢re est absente, le
«® » [?0: Pam] la remplace automatiquement (cf. §2|:4—1-B Une marque de ton
peut éventuellement apparaitre entre la voyelle en question et la consonne finale

(ou le « @ » [?0: ?am]).

10 CHARNYAPORNPONG 1983
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A & A
ATEBE - HFl, Ba

— - (e )- () ) (- ) ——@

Tone i
515253%4

1 1 2 2 3 3 4

Figure 4.21 Graphe « Replace 1.6 »

e Le graphe « Replace 1.7 » traite les voyelles « - » [ez], « tt- » [e:] et « 1- » [o:] : des
voyelles antéposées inséparables qui s’accompagnent obligatoirement d’une
consonne initiale. Ce sont également des voyelles de phonéme long qui peuvent

accueillir la voyelle « -2 » [a] a la fin des syllabes pour se transformer en voyelles

de phonéme court « -2 » [e], « -2 » [e] et « I-2 » [0] (¢f 1 3. Une

marque de ton peut éventuellement suivre la consonne initiale.

A72lE - 1Y AT|r - WD aTeue - WH a1 - ue ﬂ'ﬁﬂﬂ - Iﬁ JIlan - I‘ﬂﬁ

(e - - (e

Tone
$15253%4

BEE

1 12 2 3 3 4

Figure 4.22 Graphe « Replace 1.7 »

Remarque : Selon la deuxieme régle de 1’application des graphes (cf. §m,
« Replace 1.7 » qui commence plus a gauche, est prioritaire par rapport a « Replace 1.2 ».
Ainsi la séquence « ¢ ® ¢ » est reconnue par « Replace 1.7 » (non par « Replace 1.2 ») et sera

transformée en « 19 » (pas en « L 9 »).

e Le graphe « Replace 1.8 » traite la voyelle « t-1» [aw] : voyelle composée de deux
caractéres vocaliques inséparables «i-» [e:] et «-1» [ai]. Elle s’accompagne
obligatoirement d’une consonne initiale. Une marque de ton peut éventuellement

apparaitre entre la consonne initiale et le dernier caractére vocalique.

_[)_ (~ED7 )— (— Gonsonant ) (— <= )— ( )—D—@ AT - 19N

Tone
51525354
4

1 1 2 2 3 3

Figure 4.23 Graphe « Replace 1.8 »
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Remarque : Par la priorité (cf. §m, la séquence «! ® 1» sera reconnue par
« Replace 1.8 » (et sera transformée en « 191 »), non par « Replace 1.7 » (qui la transformerait

en « 1@ 1» ), ni par « Replace 1.2 » (qui la transformerait en « t 81 »).

e Le graphe « Replace 1.9 » traite la voyelle « -1¢ » [9] : voyelle composée de trois
caractéres vocaliques inséparables «I-» [e:], «-1» [a] et «-2» [a]. Elle
s’accompagne sans ambiguité d’une ou deux consonnes initiales. Une marque de

ton peut éventuellement apparaitre avant le « 1 » [a:].

ATTENE - TR

— (i )- et ) (15 - (o - (- (- ) —6

Consonant Tone
51525354%55%6
[+]

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6

Figure 4.24 Graphe « Replace 1.9 »

Discussion : Dans le cas ci-dessus, la deuxiéme consonne (si elle existe) n’est pas du
tout ambigué parce que cette forme ne peut pas se diviser. En effet, la deuxi¢éme consonne ne
peut pas étre la consonne initiale de la deuxiéme syllabe : la forme « C1¢ » n’existe pas ; elle
ne peut pas non plus étre la consonne finale de la premicre syllabe : le « 1 » [a:] ne peut pas
commencer une nouvelle syllabe. Elle fait donc partie de I’agglomérat consonantique initial,

ce qui permet de regrouper les six éléments.

e Le graphe « Replace 1.10 » traite les voyelles « 1~ & » [ia] et « I 82 » [ia], voyelles
composées respectivement de trois et de quatre caractéres. Ces voyelles sont
inséparables et s’accompagnent obligatoirement d’une consonne initiale. Une

marque de ton peut éventuellement apparaitre entre le « = » [i:] et le « & » [jo: jak].

= = = ﬁ‘
ATCIDE - WRE L, ATUBEL - KLER

— (i )- (et} )— () (el F (- - (4 ) ——6

Tone
515253545556

EE

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6

Figure 4.25 Graphe « Replace 1.10 »
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e Le graphe « Replace 1.11 » traite la voyelle « 1= ® » [wa:], voyelle composée de
trois caracteres. Elle s’accompagne obligatoirement d’une consonne initiale. Une
marque de ton peut éventuellement apparaitre entre le «~» [ur] et le «o»

[?0: ?am].

2 -
ATLBA - 18

— (i )- (e )— (- (- - (- )——0

Tone
$1525%35%455

1 1 2 2 3 3 4 4 5
Figure 4.26 Graphe « Replace 1.11 »

e Le graphe « Replace 1.12 » traite les voyelles « 1 02 » [wa], voyelle composée de
quatre caracteres. Elle s’accompagne sans ambiguité d’une ou deux consonnes
initiales. Une marque de ton peut éventuellement apparaitre entre le «~ » [ur] et le

« 9 » [P0 am].

— - () )- (g - O - (l) (lH—@
1528394855657

Figure 4.27 Graphe « Replace 1.12 »

Discussion : Dans le cas ci-dessus, la deuxiéme consonne (si elle existe) n’est pas du
tout ambigué parce que cette forme ne peut pas se diviser. En effet, la deuxiéme consonne ne
peut pas étre la consonne initiale de la deuxiéme syllabe : la forme « Cog » n’existe pas ; elle
ne peut pas non plus étre la consonne finale de la premicre syllabe : le «» [ur] ne peut pas
commencer une nouvelle syllabe. Elle fait donc partie de 1’agglomérat consonantique initial,

ce qui permet de regrouper les sept éléments.

e Le graphe « Replace 1.13 » traite le caractére « - » [m4j hin ?aka:t] qui est soit
une forme modifiée de la voyelle « -2 » [a] (cf- §m, soit un ¢élément des
voyelles « -2% » [ua] et « -3 » [ua:] (cf. —3). C’est un caractere inséparable
qui sl’_a_.clcompagne obligatoirement d’une consonne initiale et d’une consonne

finale''. Une marque de ton peut éventuellement apparaitre aprés le caractére en

11 o @ v g v
Pour les voyelles « -3z » [ua] et « =3 » [ua:], nous considérons, dans ces deux cas, le « 3 » [wo: wéin] comme
consonne finale.
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question. La consonne finale I_}_)_Ieut en plus accueillir une des voyelles « -2 » [a],

« 1y [a], « = »[i] et « -» [u].”?

<Ex

s [ Sy

1 n
ATLBRE + WIRINA - AR, \F7, B, 'iq  ATERT - ¥7 ) 870870 - /R

—[} (— Consonant )— (—‘j} )— (— <= )— (— Speller )— (— gl )—[}—@

Tane
$1$2$354%5
1 1 2 2 3 3 4 4 5

EE

=

Figure 4.28 Graphe « Replace 1.13 »

e Le graphe « Replace 1.14 » traite les formes « - » et « 11 % », formes modifiées

respectivement des voyelles « -2 » [e] et «1-¢ » [€] qui prennent une consonne

finale (cf. M §b€%€i Les deux formes s’accompagnent

obligatoirement d’une consonne initiale et d’une consonne finale. Une deuxi¢éme

consonne initiale (autre que le « 0 » [ko: kaj]) est autorisée mais aucune marque de

ton ne 1’est.

ATUDE + FIEEAR - WAL STERDE + FIEINA - WHED

—[>- (' )- (— Consonant )- (— <= )— (-'=:|>7 )— (— Speller )—D—@

Consonant-1
$1%2%3%4%5

2 3 3 4 4 5
Figure 4.29 Graphe « Replace 1.14 »

Discussion : Si la deuxiéme consonne initiale était le « n » [ko: kaj], le graphe ci-
dessus serait ambigu parce que le «n» [ko:kaj] et le signe de phonéme court «*»
[m4j tajkht:] pourraient former la syllabe autonome «f » [K3] (cf. §m. Ce qui veut

dire que ce graphe pourrait regrouper a tort plusieurs syllabes autonomes.

Remarque : Aucune marque de ton n’est admise dans ces deux formes afin de ne pas

encombrer le signe de phonéme court qui occupe cette position.

e Le graphe « Replace 1.15 » traite les formes «Z0-» et «*1- », formes modifiées

respectivement des voyelles « 1-1¢ » [0] et « -3¢ » [ua] qui prennent une consonne

"2 C’est le cas des mots empruntés du pali-sanskrit.
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finale (cf- M_ZA m Les deux formes s’accompagnent

obligatoirement d’une consonne initiale (autre que le «n » [ko: kaj]) et d’une

consonne finale. Aucune marque de ton n’est autorisée.

w w " M w =
HATLEE + FEE0A - (134341‘11?3‘) ATLEIE + FIFESAR - F8N

—[}— (— Consonant-1 )— (—“:D— )— (E— )— (— Speller )—[}—@

$15253%4
1 1 2 2 4

Figure 4.30 Graphe « Replace 1.15 »

A . \ r . . . <
Remarque : Méme si le systtme d’écriture du thai autorise la forme «-3- », nous

n’avons trouvé aucun mot des dictionnaires comportant cette syllabe.

. . . , < .
Discussion : Si nous trouvons dans un texte une séquence « 4 c; ¢, 7 c3 », faut-il la

< <
regrouper en « Ic; ¢x3c3 » avec « Replace 1.7 » et « Replace 1.15 », ou en «Icic;3 ¢3 » avec

« Replace 1.14 » ? Grace a la remarque ci-dessus, nous validons la deuxieéme solution qui est

mise en ceuvre a I’aide de « Replace 1.14 », déja prioritaire sur « Replace 1.7 » par le critére

de longueur de la séquence reconnue.

Le graphe « Replace 1.16 » traite la forme « 1 =- » : forme modifiée de la voyelle

«-0» [yi] qui prend une consonne finale (c¢f. §222373). Cette forme
s’accompagne obligatoirement d’une consonne initiale et d’'une consonne finale.
Une marque de ton peut éventuellement apparaitre entre le « - » [i] et la consonne

finale.

ATDD + FAEZNA - LR

—[} (~|E|} )— (— Consonant )— (—‘j} )— (— <= )— (— Speller )—[}—@

1

Tone

$15253%4%5
1 2 2 3 3 4 4 5 5

Figure 4.31 Graphe « Replace 1.16 »

Le graphe « Replace 1.17 » traite la forme «! --» de «Replace 1.16 » dans
laquelle un phonéme muet, comportant une consonne avec le signe de phonéme
muet, est écrit devant la consonne finale. Cette forme est utilisée par certains mots

empruntés d’origine européenne.
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k P - w Ar
ATBD + FINTTUR + FESNA - ETv

—V (~H>» )— (— Consonant )— (—‘j}» )— (— <= )— (— Consonant )— (~ﬂ% )— (— Speller )—[}—@

Tone
$1525354$556%7
7

1 1 2 2 3 34 4 5

Figure 4.32 Graphe « Replace 1.17 »

e Lavoyelle « -0 » [:] et la forme « cicy », forme supprimée de la voyelle « 1-2 » [0]
(cf. §272727173) sont souvent ambigués et ne peuvent pas €tre regroupées a moins
qu’elles soient écrites avec une marque de ton. Dans ce cas, une consonne initiale
(autre que les consonnes ambigués et le « 1 » [ba: bajmaj]) et le « @ » [?0: ?am] ou

une consonne finale (autre que le « 3 » [wa: wéin]) sont exigés.

_[>_ (_ Consonant-2 )_ (_ Tone )_ (_ Speller-1 ) [ : awlaz + FEznd - an

o A0 - WD
$15253

1 1 2 2 3 3

Figure 4.33 Graphe « Replace 1.18 »

Discussion : Si la consonne initiale était une consonne ambigué (cf. M), elle
serait équivoque parce qu’elle pourrait soit faire partie de I’agglomérat consonantique de la

syllabe précédente a gauche, soit €tre la consonne initiale de cette syllabe.

¢ Si la consonne initiale est le « U » [bo: bajméj] et que la marque de ton ne soit pas
le ton bas, elles doivent s’accompagner du méme type d’éléments que dans le

graphe précédent.

— e )— - () ——0 &

o
$15283

1 1 2 2 3 3

Figure 4.34 Graphe « Replace 1.19 »

Remarque : Le « 1 » [bo: bajm4j] et le ton bas peuvent former la syllabe autonome

« U » [bd] (cf Im : une forme supprimée de la voyelle « -0 » [a:] (cf. §@
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e Dr’apres les deux derniers graphes, si I’élément tout de suite apres la marque de ton
est le « 2 » [wa: wEm], cela signifie qu’on a une forme réduite de la voyelle « =2 »

[ua:] qui prend obligatoirement une consonne finale (cf. §@

A7=07 + FREENA - T8

—[}— (— Gonsonant-2 )— (— Tone )— ( )— (— Speller )—[}—@

$15253%4
4

1 1 2 2 3 3 4
Figure 4.35 Graphe « Replace 1.20 »

— - (el ) (femea] )- (] )- ({Speted)- )——@ 5w

$152$3%4
4

1 1 2 2 3 3 4

Figure 4.36 Graphe « Replace 1.21 »

Remarque : La consonne finale aprés le « 3 » [wo: w&n] peut étre le « 3 » [wo: wén].

Il s’agit de la forme archaique de la voyelle « =3 » [ua:] que nous pouvons trouver dans des

documents anciens.

e Lorsqu’il reste, apres tous les graphes précédents, une consonne ambigué suivie

d’une marque de ton, nous pouvons les regrouper par le graphe suivant.

WEIG BULAUAININ

( Consonant-3 )— (— Tone )—[}—@

$152

_

1 1 2 2

Figure 4.37 Graphe « Replace 1.22 »

Remarque : Le graphe ci-dessus n’ayant que 2 éléments est le moins prioritaire par

rapport aux autres graphes qui sont plus longs.
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4.1.2.1.1.3 Phonemes muets

Comme le montre la Higure 4.7,  nous regroupons les phonémes muets en décrivant

leurs formes syllabiques par les graphes suivants :

e La structure générale des phonémes muets est composée d’une consonne, suivie
éventuellement d’une voyelle «-» [i] ou «:» [u] et terminée par le signe de

phonéme muet « I » [thanthdkhat].

<E=

Consonant )— (_‘“ )_ (ﬂ} )M

$1$233
2 3 3

Figure 4.38 Graphe « Replace 1.23 »

—(

1 1 2

e Un phonéme muet peut étre composé de plusieurs caracteres (cf- §2LL_?_Z|et }bgu.ze_l

273). Les cas non-ambigus sont décrits dans la figure suivante. Tous les phoneémes

muets se terminent par le signe « Z » [thanthakhat].

(—]}) (I)
"4 A
AP
(- ({%
1 1 2 #9283
()
(—}) (l) (ﬂ})

$1525334

|
=

[2 ][

4

(l) (—]H (l)

Figure 4.39 Graphe « Replace 1.24 »
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4.1.2.1.1.4 Cas particuliers
Pour les cas particuliers, nous décrivons des syllabes autonomes courantes par les

graphes de regroupement ci-dessous :

e La syllabe autonome «f» [k5] est la forme modifiée de « 1A » (cf §%‘,

composée du « N » [ko: kaj] et du signe de phonéme court « S [m4j tajkhu:].

Lo

Fa
T+ B + =1

() ) O
$1%2

Figure 4.40 Graphe « Replace 1.25 »

e La syllabe autonome « U » [bd:] est une forme supprimée de la voyelle « -0 » [0:]

(cf. §2722712), composée du « U » [bo: bajmaj] et du ton bas « - » [maj 2ek].
— ) H)——e
$1%2
1 1 2 2

Figure 4.41 Graphe « Replace 1.26 »

e Les caractéres vocaliques « § » [ro: rud] et « 9 » [lo: lui] sont des voyelles isolantes
de phonéme court qui acceptent le caractére vocalique « -] » [lak khan jarw] pour
se transformer en voyelles isolantes de phoneme long, respectivement « §7 » [rur]

et « 7 » [lax].

L> (E%)—(} 46

1$2
2

Figure 4.42 Graphe « Replace 1.27 »

e En thai, il n’existe que 20 syllabes écrites avec le « 1- » [sara ?aj m4j muian]. La
plupart sont déja prises en compte par « Replace 1.1 ». Les autres, écrites avec un

agglomérat consonantique, sont traitées par le graphe ci-dessous.
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(_

(1)
— = K=l )-(

(-6

Figure 4.43 Graphe « Replace 1.28 »

e Les mots «@3@» [carymn] et «1@3qy » [s{:n] sont des mots courants qui
théoriqueml%llt sont graphiquement divisibles en deux segments mais cela n’aurait

aucun sens". Nous les décrivons directement dans le graphe suivant.

—Hﬂ})( )- (- )- ) (o) ) +—0

$1$2$3$4$5
12 2 3 34 45

Figure 4.44 Graphe « Replace 1.29 »

Remarque : Les derniers graphes montrent que nous pourrions en fait travailler
davantage sur les mots courants non-ambigus afin de les regrouper en une seule unité.

Néanmoins, avant de réaliser de tels graphes, une étude approfondie est préférable.

Tous les graphes appelés par « Replace 1 » sont présentés dans I’Annexe IV.

4.1.2.1.2 Corpus P1

Apres avoir appliqué le graphe « Replace 1 » au « Corpus PO », le texte devient une

suite de segments (approximativement des syllabes), nommé « Corpus P1 », et sa liste de

lexémes est plutot une liste de syllabes (voir la figure ci= ). Nous remarquons que le
nombre de formlf:._sl simples se réduit de 608 dans le Corpus PO (cf. M a 323 dans ce

corpus, soit 47%'* de moins. Cela permet d’espérer une réduction du bruit.

3 SAWAMIPAK 1990
1 (323-608)x100/608 = -46,88%
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1 Text: C:A\IntexAThai\CorpushthaiP1.TXT i1l Tokens list [E] B3
o |
Test unitz are I|nes.n"Ealagla|:uhs. Show Chars | E it i
1 linez/paragraphs, 347 [127 diff] tokenl 323 [§24] zimple forms + 0 [0] tags + 0 (0] digits + 18 [3) dedirr I
74 [
Toanozid dnasnuiadduldieSanszoanaanule m
fradssinddinssann L‘H@\‘iﬂﬁﬂﬂﬁ'z“Lﬁ‘iHﬁﬁﬂﬂﬁﬂiuﬂ‘i‘” 73
inddyuidsau iy dowivamnn E&qmaﬂimﬂumamunu [
ﬁ’]‘imﬁﬁﬁﬁLLu’JIﬁN%Eﬁ\‘iﬂ’hﬁ’l‘iLﬁﬁadﬂ%iuﬂ‘LLﬂﬁﬁu‘] 7o
fuil dszindlnafe vl imadhwmnaninlugdmaia 7
Lﬁ‘ﬂmﬂLuﬂmaqmaQﬂMMUuﬂQ*meaQﬂumﬁﬂamﬁ% 6m
au@u-:;1%9]Lu,a\imnﬁiwmﬁlﬂﬂuﬂaﬂmquﬂ% IR RN RRY 6 u
=i ! ar a v | =3
wf lduwa anuduasmamsiilos iudu adalsfieonu 6“5
= o | = & = B a
Inaeafdduiafhnmfadssindin fdw winlnadog 61t
mafllgnudaamaldfFuwiiudiuawanniiu 4w de 5%‘“
g uaz e uwion lumsysuds g g agf aidums 5lu
Fagaidnmanundra1gyam 4
4@
41n
3
3@
36
3 6
3iin d

Figure 4.45 Corpus P1 et ses lexémes

Nous pouvons toujours cacher les espaces blancs en désactivant 1’option « Display

tags » (comme dans le Corpus P0) pour que le texte soit affich¢ dans sa forme originale.

id] Text: C:Mntex\T hai\CorpusithaiP1._snt iz Tokens list M=l B3
|

[ Display tags Test unitz are delimited zentences.

Show Chars | Edit it
4 delimited unitz, 341 [127 diff) tokens: 323 [124) simple farms + 0 [0] tags + 0 (0] digits + 18 [3] delimite 1

71 2

Tagnoustt fnaanuardiul i sfauazeaninaamludnalsz nanszaan m
lpamnanz Asus Anmeluds nAdilsrutiynassinann does ’a
e nudadumumIAefiiun luazganihme daanuliss negu gl [
Uszinel nafia udss neadhwenavinlugfmea e Baanaudwaaiinaanu [
Az anaanuennfiges Suiuiudu o iasnnuss nal nafidafidna g i
L AnFLs e Laduws emadiueamannstfies Ludu adwlsfenu 2 m

¥

Tnataafifiauiafiunnddossz neafu Saiw wnlnadoannsfiasldignud
P = £ P L P = v e
e LT T dwonenniis o udosdiuiuas sfuuwdonlumsgsy 640

saiZaasiu g A Az unsfsgaiinaemuada dasm” g i
3z

5 1u
4 {5}
49
4@
4111
34
Ia
Jen

3 du =]

Figure 4.46 Corpus P1 avec les espaces blancs cachés
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4.1.2.1.3 Dictionnaires P1
Nous appliquons également « Replace 1 » aux entrées des Dictionnaires PO pour
qu’elles aient les mémes formes que les lexémes du Corpus P1. Prenons I’exemple du

Dictionnaire PO de la section §4|ﬂ, nous obtenons ainsi le Dictionnaire P1 ci-dessous :

9 1
=< A

2 4
VYU ¥0,YU¥0.V

J J
A9 80,000a.N
WLNN
ANINNTT9.ANIANTTTADIV
% @ W 5. ANUEN

4 4

¥ d N 5,¥190N5.V+Law
99,03.N
IN912,10312.N
RIYTY.V
ad ad
(@359,18359.N

1n3,1n5.PRO

4.1.2.1.3.1 Nombre de lexemes

Nous constatons que le nombre de lexémes par entrée lexicale dans le Dictionnaire P1
est beaucoup moins important que dans le Dictionnaire PO. Prenons I’exemple du §Mun

Dictionnaire P0), nous le comparons avec le méme dictionnaire en version P1 :

Dictionnaire P0 Nombre de lexémes Dictionnaire P1 Nombre de lexémes

2 v
TR 2 8 VU %o 2
AvYa 5 ADYa 4
LW 4 1m 2
4 4

ANIIRNNTID 10 AMINNITID 8

a Y] 4 Aa o o
16 WU T, 10 ACRITR 4
Ll ) 1 =) Q(
¥r9d N 10 ¥WANG 4
ﬂwﬁq 4 ’é/i 1
RERY 5 N3 1
195 1y 5 134y 1
L5 9 6 1d3359 1
1as 3 1ns 1

Tableau 4.2 Nombre de lexémes des Dictionnaires P0 et P1
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Le nombre total de lexémes dﬁDictionnaires P1 est diminué de 226 977 (dans la

version P0) a 126 054, soit environ 44%" de réduction.

4.1.2.1.3.2 Retransfert du DELACF au DELAF

Les entrées du DELACF regroupées en une seule unité sans séparateur devront étre
retransférées dans le DELAF. Dans I’exemple ci-dessus, les cinq derniéres entrées n’ont plus
de séparateur, elles doivent étre considérées comme des mots simples et replacées dans le
DELAF. Les DELAF P1 comptent ainsi 1 918 entrées (1 912 entrées retransférées) et les
DELACF P1, 31 749 entrées. L’idéal, ce serait de pouvoir faire revenir les 33 317 mots
simples dans le DELAF en laissant les 350 mots composés dans le DELACEF.

4.1.2.1.3.3 Suppression de lemme
Les mots replacés dans le DELAF qui ont les entrées identiques aux lemmes n’ont
plus besoin de lemme. Dans ce cas, nous pouvons supprimer les lemmes comme ci-dessous.
Cette solution est facultative et permet de réduire la taille du fichier dictionnaire.
99.N
1N312,.N
30,V
1@59,N

1n3,.PRO

Des extraits des Dictionnaires P1 sont présentés dans 1I’Annexe V.

4.1.2.1.4 Application des Dictionnaires P1

L’application des Dictionnaires P1 sur notre corpus d’essai en version P1 reconnait
plus de mots comme mots simples (138) par rapport au Corpus PO (3 seulement) mﬁ
beaucoup moins comme mots composés (179 contre 403). Au total, elle reconnait 89 mots'
de moins.

Notrﬁorpus d’essai contient en fait 142 mots simples (cf- §m, c’est-a-dire qu’il
y a 264 mots'’ reconnus a tort (bruit) dans la version P0. Lorsque nous reconnl%slsons 89 mots

de moins dans la version P1, cela veut dire que nous pouvons réduire 34%'® de bruit par

1% (126054-226977)x100/226977 = -44,46%
10 (138+179)-(3+403) = -89
17406-142 = 264

Nombre de bruit réduit

' L e taux de réduction du bruit est calculé par : ( ] x 100 %

Nombre de bruit d'origine
Dans le cas ci-dessus, le taux de réduction du bruit = 89x100/264 = 33,71%
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rapport au nombre de bruit dans la version PO. De plus, si nous n’y appliquons que les
dictionnaires z1 (dictionnaires des mots courants), le chiffre est augmenté de 89 a 104 et le

taux de réduction du bruit s’éleve a 39% ™. Dans tous les cas, le taux de silence reste toujours
a 0%.

i Text Yocabulary stored in C:\Intex\Thai\CorpusithaiP1_snt

Applied lerical resources:

ﬂ - For Simple Words: ﬂ
Delat-P1-21.dic
Delaf-FW-ZZ’.dil: j Update & Check.
Edit | ERR: 40 unknown simple waords
yRGH! NATAARSAg o6 dadnnu il uw
voow ¢ w a al |
7, 17. N Hadsda@mrdeavo it oudioieut
4.4 PRO 1S uww La 13

fio.fp CONJ

fin.fin Y =
i -l

Edit | DLHicaI entries Edit | Frozen expressions in the text:
sz ngs N il

05 NULnEsnu Y

N9 @ 8 n.nssann v+ Poet+z2
A ALY

n it ADY

AL CON

n i PREP

5N

n g e A el e ADDY

A S Ve a.nsL e N

-
EA N | _I

Figure 4.47 Vocabulaire du texte d’un Corpus P1

La réduction du bruit varie selon les textes. Prenons I’exemple du §4.1.1.6) la

r Y 7 . 9y r
séquence « 3131 » est composée de 3 mots simples : « 3¢ », « 111 » et « 11 ». La méthode par
caracteres transforme cﬁe séquence en « 3 ¢ 14”14 1», ce qui correspond a 14 entrées des
dictionnaires, soit 79% de bruit. Cependant, grace au graphe « Replace 1 », la séquence est
transformée en « vz 191 11 » et il ne reste que 7 entrées correspondantes, soit 64%” de la
réduction du bruit. En fait, les 36% de bruit qui restent sont du bruit au niveau lexical (mots a

plusieurs parties de discours) et ne peuvent pas étre éliminés dans cette phase.

D’apres nos expériences sur différents documents, le bruit dans la version P1 est

diminué de 15-40% environ par rapport a celui dans la version PO.

' 104x100/264 = 39,39%
0 (14-3)x100/14 = 78,57%
1 (14-7)x100/(14-3) = 63,63%
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4.1.2.2 Regroupement des segments inséparables
Par le méme principe que les caracteres inséparables, certains segments, regroupés par

« Replace 1 » sont encore considérés comme inséparables.

4.1.2.2.1 Graphe de regroupement « Replace 2 »
Le graphe « Replace 2 » sert a parcourir les Corpus P1 et Dictionnaires P1 afin de
reconnaitre des segments inséparables et de les regrouper. Les résultats obtenus apres

I’application du graphe « Replace 2 » sont les Corpus P2 et Dictionnaires P2.
4.1.2.2.1.1 Sous-graphe
e Nous commencons par décrire toutes les formes possibles des phonémes muets

(Karant), considérés comme segments inséparables. Ces phonémes sont regroupés

dans la phase précédente par les graphes « Replace 1.23 » et « Replace 1.24 ».

* |

]
o

=N

k)

=

kT
fl 1 fl

)
i 1 au
4 Bl a1
. . o
7 Bl f
0 W ¥}
. . P
il ¥ #i
i n 7

: 0
all |w 8 B
3 r,—/ 3
| e (= nT
A .
EA B "
. . £
Al =l o
3 1 [l
m # 38
w T e}
i | F;l
A w 1A
7l BHHTW
f a |

4
¥ o #

1

Figure 4.48 Graphe « Karant »

4.1.2.2.1.2 Graphes de regroupement des phonémes muets

Le phonéme muet est en fait un composant non-autonome dans une syllabe
(cf- 59@. I1 s’écrit obligatoirement avec une syllabe principale, le noyau de phonéme muet.

En conséquence, nous pouvons les regrouper.
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Remargque : Lorsqu’un phonéme muet est présent, on connait la limite a droite de la
syllabe et on cherche a regrouper vers la gauche des composants minimaux qui peuvent

former cette syllabe.

e [a forme générale d’une syllabe comprenant un phonéme muet est composée
d’une syllabe principale, suivie éventuellement d’une consonne (ou le « U ») et

terminée par un phonéme muet.

«Ex
—[}— (— <MOT= )— (— Consonant )— (— iGarant )—[}—@
1 1 2 HI 2 3 3 $13239

Figure 4.49 Graphe « Replace 2.1 »

Remarque : Le sEmbole formel <MOT> signifie une séquence de lettres entre deux

séparateurs (cf. ] 1. Lorsque le graphe ci-dessus est appliqué aux textes P1, ce

symbole est équivalent a un segment regroupé par « Replace 1 ».

Discussion : Une seule consonne ne peut pas étre le noyau de la syllabe comportant un
phonéme muet. Lorsqu’on trouve une consonne isolée devant un phonéme muet, c’est soit un
autre ¢lément du phonéme muet qui ne pouvait pas étre auparavant regroupé, soit la consonne
finale de la syllabe a gauche, soit la deuxiéme consonne d’un agglomérat consonantique qui
fait partie de la syllabe a gauche. Cette derni¢re est donc le noyau réel. Dans le troisiéme cas,
cette consonne peut prendre une marque de ton (mais nous ne trouvons qu’un seul exemple :
le « U » dans le mot « \¥un »). Nous pouvons enfin regrouper tous les segments considérés

comme inséparables pour avoir une unité plus grande.

e Les mots comprenant la voyelle « -8 » [a:], une consonne finale et un phonéme
muet sont des emprunts d’origine européenne. Puisqu’ils ne sont pas nombreux,

nous pouvons les décrire dans le graphe suivant.

Karant )—D—@

$1%253%4
4

=

4[>7 (— Consonant )— ( )_ (f'“

IERE

Figure 4.50 Graphe « Replace 2.2 »
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e Le « 55 » [rothan], une forme modifiée de la voyelle « -2 » [a] (c¢f. §M) est
souvent ambigu a moins qu’il ne soit écrit avec un phonéme muet. Dans ce cas,

une des 9 consonnes finales ci-dessous peut s’y joindre.

<E>

—[y (— Consonant )— ( )— ( )— (— : )— (— Karant )—[}—@

$152535455
2 2 3 5

H Oz = oo

Figure 4.51 Graphe « Replace 2.3 »

4.1.2.2.1.3 Graphes de regroupement des signes pali-sanskrits

Les 3 signes pali-sanskrits (cf- § sont des caractéres inséparables qui s’emploient

avec des segments noyaux.

e Les signes «-» [phinthd] et «-» [nikkhahit] sont écrits respectivement au-
dessous et au-dessus d’une consonne ou d’une syllabe, représentée par <MOT>.

Nous les regroupons ensemble.

Wiy - 3
wern - 4
— ) (-0
$152
1 1 2

Figure 4.52 Graphe « Replace 2.4 »

Remarque : Le symbole <MOT> reconnait dans le Corpus P1, une syllabe isolée

aussi bien qu’une consonne isolée.

Discussion : Le signe « - » [phinthu] a 2 usages : en pali, il s’écrit sous une consonne
pour indiquer que c’est la consonne finale ; en sanskrit, il s’écrit sous la premiére consonne

d’un agglomérat consonantique (cf. m Cependant, les deux usages se mélangent

souvent, y compris a l’intérieur d’'un méme mot. Par exemple, dans le mot « AUAI »
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[khantwa:], le premier signe indique la consonne finale « 4 » tandis que le deuxiéme indique
I’agglomérat consonantique « $19 ». Puisqu’ INTEX n’est pas en mesure de distinguer les deux

usages, nous ne regroupons qu’une unité minimale comme dans le graphe ci-dessus.

. 3 . 2 P . . r
e Le signe «-» [jaimakkan] s’écrit sur la premicére consonne d’un agglomérat

consonantique, nous pouvons donc regrouper les deux consonnes ensemble.

HINNTT - W

—— ({<mOTs[1- ) (ﬂ} ) (H<moTs - }—b—O)

$152%3
3

1 1 2 2 3
Figure 4.53 Graphe « Replace 2.5 »

Remarque : Chaque consonne peut étre déja regroupée avec d’autres caracteéres par

« Replace 1 », c’est la raison pour laquelle nous employons le symbole <MOT> a la place de
la consonne.
4.1.2.2.1.4 Exceptions avant « Replace 3 »

Pour éviter certaines erreurs dues a I’application de « Replace 3 » (expliqué plus loin

dans ce chapitre), nous devons regrouper dans « Replace 2 » quelques segments particuliers.

Hrl-)—Hal-)
Ha-)- )
( )7 ( ) ( ) Errors

(L) () "
b))

515253

LW

o
=

Figure 4.54 Graphe « Replace 2.6 »

Tous les graphes appelés par « Replace 2 » sont présentés dans I’Annexe VL.
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4.1.2.2.2 Corpus P2

Nous appliquons le graphe «Replace 2 » aux « Corpus PI » devenant ainsi
« Corpus P2 » comme dans I’exemple ci-dessous. Nous remarquons que le nombre de formes
simples est trés légerement réduit (d’un seulement dans notre corpus d’essai) mais cela varie

d’un corpus a ’autre selon les composants utilisés dans les textes.

iZ| Text: C:\ntex\Thai\CorpusithaiP2 TXT

M= K3 |[i=] T okens list M= EI
|

Text units are \ineWg{aphs. | Shaw Chars | Edit st
1lines/paragraphs, 340 [126 diff) lokens&??’l?S] simple forms + 0 [0) tags + 0 [0) digits + 18 [3) deline
Moo dnagsnuiidduléiefouzoonmaannly i
fadsinasnzaen deamnmazidsugAameind e 73
mediulmauiymasuiaann dnana nude funu 7
msudafddumaluagannmsihasnu e s i ey 7B
fadl ﬂﬁ:mﬁlnuﬁaLﬁuﬂizmﬁu’.’hﬁmﬂﬁé’ﬁiu@ﬁmma 7in
e an @ aafnaanudUudaztihnaanuann fige e 6m
a%@]‘].l@m‘]L%aﬁQ’]ﬂﬁ‘iwl,ﬂﬁlﬂﬂﬁﬁaﬁﬁﬁd‘]lfﬂ% f1H 4 U9 6
Wi lduwa an s duaamamatie Lﬁu,rsm pihal5fenu Gan
Inapafdguiafihnmodsinddu fdu mnalnabea 61
mafazlignudans el Fuidudusunndu 4 do b s
bdudnuazia e awsaa lumausudyaide senagfi e ifiums &lu
Baaafinaanusdaisadm 49
E ! 4
4n
3
3a
34
3 Gu
31N hd|

Figure 4.55 Corpus P2 et le lexeme regroupé par « Replace 2 »

4.1.2.2.3 Dictionnaires P2

Apres I’application du graphe « Replace 2 » aux « Dictionnaires P1 », ces derniers se
transforment en « Dictionnaires P2 ». Néanmoins, la transformation ne modifie que des
entrées comprenant des segments inséparables. Prenons 1’exemple du §@ : parmi les 11

entrées proposées, seules les 4 ci-dessous sont concernées et modifiées par « Replace 2 ».

ADYA,ADYA.N
209 NITT,RNIRNTIT.ADIV
ALK R A AN
%24 ﬁw%ﬁcﬁaﬁﬁiVﬂaw
En comparant les entrées de chaque version, nous constatons une réduction importante

du nombre de lexémes :

Dictionnaire = Nombre de Dictionnaire @ Nombre de Dictionnaire Nombre de
PO lexémes P1 lexémes P2 lexémes

& 8 24 2 24 2

U UT © YU ¥0 YU %0

AvYa 5 ADYa 4 AvYa 1

LW 4 290 2 90 2
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ANIINNTITV 10 AMIANTIT 8 MR NIIY 5
FIA WU 10 A ROTE 4 @ WU 3
¥I3a N5 10 $HANT 4 $29 AN 2
o9 4 09 1 09 1
RERE 5 N1 1 1n312 1
195 @ 5 1959y 1 1937 1
vd 5 6 1359 1 1#59 1
1as 3 1ns 1 lns 1

Tableau 4.3 Nombre de lexémes des Dictionnaires P0, P1 et P2

Le nombre total de lexémes ﬁ Dictionnaires P2 est diminué¢ de 126 054 (dans la
version P1) a 122 235, soit environ 3% de réduction. Les DELAF P2 comptent 2 240 entrées
(322 entrées retransférées) et les DELACF P2, 31 427 entrées.

Des extraits des Dictionnaires P2 sont présentés dans I’Annexe VII.

4.1.2.2.4 Application des Dictionnaires P2
L’application des Dictionnaires P2 sur notre corpus d’essai P2 donne le méme résultat
que dans la version P1. En effet, la réduction de lexémes dans le corpus d’essai n’est pas

assez importante pour avoir un effet sur le bruit.

i Text Yocabulary stored in C:AIntex\Thai\CorpusithaiP2_snt

Edit | DL @ mple-ward lexical entries Applied lexical resources:
AL i’ -- For Simple Wards: d
Delaf-F2-21.dic

D'Lﬂ’\ A Delai-P2-22 dic ;I Update & Check.
A.A.CON] —

ﬁﬁN IBAT Edit | ERR: 33 urkrawn simple words

P = =

0.t N niardesdgeadaemnudidydun
Yoy a. g

kit dasiadmiaanann it udilbiau
vy
4 PROTs uw Tar Tii
#in.fin CONJ
#o.fm W -

gl | »

Edit | DL xlcal entries Edit | Frozen expressions in the text:
nazna N =

ARSI (TR

n 52 @8 n.nssean V+Poet+z2
RE-PRIEPRY

A ALY

A4n.n9 CONJ
n.niPREP

s,

15 L i e ADSY
3 e e W

& &ah LI

Figure 4.56 Vocabulaire du texte d’un Corpus P2

D’apreés nos expériences sur d’autres documents, le bruit dans la version P2 est

diminué de 0,5-5% environ par rapport a celui dans la version P1.

7 (122235-126054)x100/126054 = -3,03%
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4.1.2.3 Regroupement des syllabes inséparables

Apres les graphes « Replace 1 » et « Replace 2 », nous pouvons aller plus loin en
travaillant avec certaines syllabes inséparables. En effet, on peut chercher a mieux exploiter
I’idée des graphes de regroupement des phonémes muets (cf. §m qui trouvent
d’abord une limite a droite d’une syllabe et essaient de regrouper vers la gauche des
composants minimaux. Nous essayerons donc dans cette phase de trouver d’autres limites de
syllabes et de les regrouper avec des composants minimaux afin d’avoir des unités plus

grandes.

4.1.2.3.1 Graphe de regroupement « Replace 3 »
Le graphe « Replace 3 » est appliqué sur les Corpus P2 et Dictionnaires P2 pour qu’ils

¢voluent en Corpus P3 et Dictionnaires P3.

4.1.2.3.1.1 Sous-graphes

e En analysant toutes les syllabes dans nos dictionnaires, nous constatons que les 6
lettres suivantes ne peuvent étre ni la consonne finale, ni la deuxiéme consonne
des agglomérats consonantiques. Elles sont toujours utilisées pour commencer une

nouvelle syllabe. Elles sont donc considérées comme des limites a gauche.

ar & = '
WEI'E'Q"HHZT]‘TJHWEIW\?F]‘LWN EHE

2
2y

=

i@

#

fa

Figure 4.57 Graphe « Prefix-Cha »

e A part les phonémes muets, nous ne trouvons pas d’autres limites a droite. Or,
nous constatons que dans nos dictionnaires, il existe 3 lettres (« §) » [to: patak],
« @ » [tho: phli:thaw] et « w » [lo: cula:]) qui ne servent jamais a commencer un
mot. Les syllabes ci-dessous qui commencent toutes avec ['une de ces 3 lettres et
qui sont regroupées par « Replace 1 » et « Replace 2 », ne peuvent pas non plus
débuter un mot. En fait, ce sont juste des composants appartenant aux mémes mots

que des syllabes a gauche.
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'phL' & Yoo,
WEITFFIH L LFIEI LU FIAFIN

Figure 4.58 Graphe « Suffix-Syl »

e Le graphe ci-dessous décrit toutes les formes possibles des consonnes ambigués
(cf. Fm qui sont reiroupées avec des marques de tons par le graphe

« Replace 1.22 » (cf-

"-’ 3

WHYTU AN LW TN TINY NS

d 1 gl W
N 1 £l &
d 1 Elx‘s‘\l-
+ + +H +
N __...—””; EI';‘Q
JAEA.
1
'u‘_'_,_n-"'u LT LT
ol 1] 3 a9
ol 1) ) 2
+ + + +
ol 1] 3 a9

Figure 4.59 Graphe « Consonant-3-withTone »
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4.1.2.3.1.2 Graphes principaux

e Les syllabes qui ne peuvent pas commencer un mot sont en fait des syllabes
inséparables appartenant au méme mot que la ou les syllabe(s) a gauche. Nous les

regroupons par le graphe suivant.

— ({<MOT>{}- }- (- Sufix-sylf\- }——O)

$1%2
2

1 1 2

Figure 4.60 Graphe « Replace 3.1 »

e Lorsque nous trouvons une limite de syllabe a gauche (lettre qui commence
toujours une nouvelle syllabe), nous essayerons de regrouper, a partir de cette
limite vers la droite, des composants minimaux. Ces derniers peuvent étre une
syllabe regroupée par « Replace 1 » et « Replace 2 ». De plus, le graphe précédent

peut éventuellement s’y joindre.

— - (Prefix-Chalt- )- ({<mOT>- )— (- ;i;ix-Syl ——0

$152%3
3

1 1 2 2 3

Figure 4.61 Graphe « Replace 3.2 »

e Si le deuxiéme élément du graphe ci-dessus est le « 3 » [wo: wén], il peut
correspondre soit a la forme réduite de la voyelle «-3» [ua] qui prend
obligatoirement une consonne finale (cf. §2-22-2-2), soit a la deuxiéme consonne
d’un agglomérat consonantique. Dans le deuxiéme cas, le « @ » [?0: ?a:p] peut s’y

joindre pour créer une syllabe de voyelle « -0 » [a:].

— () ) (- (1 -0

2]
$152%3
1 3

Figure 4.62 Graphe « Replace 3.3 »

e Si le deuxiéme ¢lément de « Replace 3.2 » est une consonne ambigué écrite avec
une marque de ton, cet ¢lément est certainement la deuxiéme consonne d’un

agglomérat consonantique formé avec la consonne de gauche. Nous retombons sur

le cas du graphe « Replace 1.18 » (cf. m qui peut prendre soit le « @ »
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[?0: ?am] pour former une syllabe de voyelle « -® » [0:], soit une consonne finale

(autre que le « 2 » [wo: wémn]) pour former une syllabe de voyelle « I-¢ » [0]

(cf §12.2.1.3)]

—% (— Frefix-Cha )— (— Consonant-3-withTone )_ (_ Speller-d ) D O

B
$15253
3

1 1 2 2 3

Figure 4.63 Graphe « Replace 3.4 »

e Si le troisiéme élément du graphe ci-dessus est le « 3 » [wo: wé:n], il s’agit encore
de la forme réduite de la voyelle «-3» [ua:] qui prend obligatoirement une

consonne finale (cf. §2:22-2-

—[} (— Prefix-Cha )— (— Consonant-3-withTone )— ( )— (— Speller )—[}—@

$152%3%4
4

1 1 2 3

Figure 4.64 Graphe « Replace 3.5 »

Discussion : Le graphe « Replace 3 » peut causer des erreurs pour des mots dont la
derniére syllabe s’écrit avec une des consonnes du graphe « Prefix-Cha » (cf. 57) et
une voyelle de forme supprimée ([a] ou [0:]) tels « Aan » [khatcha] et « N¥H » [thanha]. En
effet, le graphe « Replace 1 » va transformer ces deux mots en « 13 @ » et « NW ¥ » puis le
graphe « Replace 3 » peut regrouper le «n » [chd: chig] et le « v » [h3: hiip] avec des
syllabes a droite (comme « A9 Bxxx » et « NW ¥ixx »). Ces deux mots ne seront alors plus

reconnus par nos dictionnaires.

Pour éviter cela, nous avons créé dans la phase « Replace 2 » un graphe d’exceptions
(cf. §4122+1 qui regroupe d’abord des cas pouvant poser le probleme. Cependant, nous
avons sacrifié¢ les 5 mots suivants : « 8 » [chd:], « W% » [phatha], « W » [me:ha], « @1 »
[letha] et « @1 » [?aha] qui ne sont pas regroupés et peuvent ne pas étre reconnus. En effet, ce
ne sont pas des mots courants ; de plus, les syllabes initiales de ces mots sont fréquentes et
elles peuvent trés bien ne pas appartenir au méme mot que la consonne du graphe « Prefix-
Cha ». Par exemple, lorsqu’on trouve une séquence « W1¥ixx », il est plus probable qu’elle soit
a analyser « W1 »+« ¥ixx » que « WK »+« xx ». En conséquence, ces 5 mots-1a ne seront pas

reconnus a moins qu’ils ne soient directement suivis par un séparateur.

Tous les graphes appelés par « Replace 3 » sont présentés dans I’ Annexe VIII.
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4.1.2.3.2 Corpus P3

Le graphe « Replace 3 » transforme un « Corpus P2 » en « Corpus P3 » dans lequel
des syllabes inséparables sont regroupées. Cela veut dire que le nombre de lexémes du corpus
diminue encore. Sur notre corpus d’essai, le nombre dﬁormes simples réduit de 322 (dans la

version P2) a 318 (dans cette version), soit environ 1%” de réduction.

i]] Text: C:\Mntex\Thai\CorpusithaiP3. TXT i=] Tokens list [l 3
o |
Teut unitz are line agraphs. ShowEharsl Edit st
1 lines/paragraphs, 336 [126 diff] tokeng 318 (823] simple formns + 0 (0] tags + 0 (0] digits + 18 [3) delin 1
77 Al
,,I - = *Ly = N cl 7n
purosith dnaanuwintdduwdeSauazoanaanu lu !
fnadszinddnszaen WoamnmazAsugAame lu s 73
mddduwissauilymdauigann da@@n s nuen dunwm 78
p o = Ip . | v ﬂL . i =N Td
'i‘n:uuua duwgannmatihaanuludsimeaiug i
Uz inet lna s in e dhdn @@l g ima e fuana e
& ar =i =i a =i ar e
wd apsinaanuwdyu s anuwann g e bu o [t
ﬁumﬁaqmnﬁﬁ:mﬁlﬂﬂﬁﬁaﬁsﬁwgvﬂu MAansan i 6m
! o 2 a ' =3
Liuwg anudwasmamsidios uwéu sdalsfaona In 6“ﬁ
& o | = e = a B [y
g fifguiefishnmfdsinain & winlnodoam 6 ii
sA blgnudaemalddeFuidu Fuwrnanndu i dea b A
fuduas e Sonwionlumsdiudsataadagf v 53{“
Againadnwe g1 e blu
419
4m
41n
34
3a
360
3 Eu |

Figure 4.65 Corpus P3 et les lexémes regroupés par « Replace 3 »

4.1.2.3.3 Dictionnaires P3

Seules les entrées des « Dictionnaires P2 » comprenant des syllabes inséparables sont
concernées par 1’application du graphe « Replace 3 ». Cette derni¢re fait évoluer les
« Dictionnaires P2 » en « Dictionnaires P3 ». Dans I’exemple du §@! parmi les 11

entrées proposées, seules les 2 ci-dessous sont modifiées.

PN,YINN

J 4
NNV ANTTY,RNIINNTTVADIV

Voici la table comparative des entrées dans chaque version du dictionnaire. Les
¢léments écrits en gras sont des constituants concernés par le regroupement dans la phase

correspondante.

3 (318-322)x100/322 = -1,24%
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Dictionnaire Nombre Dictionnaire Nombre Dictionnaire Nombre Dictionnaire Nombre

PO de P1 de P2 de P3 de
lexémes lexémes lexémes lexémes

TR A 8 B 1o 2 T Ao 2 e 2
AoYa 5 noEa 4 nowd 1 noud 1
9, W1 4 am 2 g 2 m 1
AAIIRNATIY 10 gmennsss 8 20199 N339 S 20 9 2N559 3
CRE IR RTE 10 s@atug 4 % @ g 3 1 @ g 3
¥iad N 10 yydns 4 ¥4 An% 2 $29 AN 2
Rl 4 03 1 03 1 03 1
1NgIg 5 N2 1 N9 1 N91 1
195 oy 5 1w3ey 1 130y 1 37y 1
Lq 5 6 @5 1 (@359 1 (@59 1
Tas 3 Tas 1 las 1 las 1

Tableau 4.4 Nombre de lexémes des Dictionnaires P0, P1, P2 et P3

Le nombre total de lexémes des Dictionnaires P3 est diminué¢ de 122 235 (dans la
version P2) a 119 129, soit environ 3% de réduction. Les DELAF P3 comptent 2 481 entrées
(241 entrées retransférées) et les DELACF P3, 31 186 entrées.

Des extraits des Dictionnaires P3 sont présentés dans 1’ Annexe IX.

4.1.2.3.4 Application des Dictionnaires P3
L’application des Dictionnaires P3 sur le corpus d’essai en version P3 reconnait plus
de mots comme mots simples (140 au lieu de 138) mais moins comme mots composés (171

au lieu de 179). Au total, elle reconnait 6 mots™ de moins.

Nous savons qu’il reste 175 motsgonsidérés comme du bruit dans la version P1 et P2

(cf. \gS‘%Ainsi, nous pouvons calculer le taux de réduction du bruit dans la version P3

qui est de 3%’ environ par rapport a la quantité de bruit dans la version P2. Quant au taux de

silence, il reste toujours a 0% parce que les 142 mots d’origine sont toujours reconnus.

D’apres nos expériences sur différents documents, le bruit dans la version P3 est

diminué de 1-5% environ par rapport a celui dans la version P2.

2 (119129-122235)x100/122235 = -2,54%
2 (140+171)-( 138+179) = -6

2264-89 =175

2T 6x100/175 = 3,42%
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i1 Text Vocabulary stored in C:Alntex\Thai\Corpus’thaiP3_snt

DL @ imple-ward lexical entries Applied lexical resources:
RaRaals] ﬂ -- For Simple Words: i’
Delaf-P3-21.dic
gwém.\/ Dielai-P3-22 dic =l Update & Check
1,0.CONJ ——
ﬁﬁ NIBAT Edit | ERR: 37 unknown simple wards
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fin. .V -
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Edit | DLI@xica\ entries Edit | Frozen expressions in the text:
nznEe N ﬂ

NS nunsE Y
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n &N Y
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& B h LI

Figure 4.66 Vocabulaire du texte d’un Corpus P3

4.1.3 Conclusion

La méthode par caractéres permet de reconnaitre toutes les possibilités des mots codés
dans les dictionnaires, c’est-a-dire que le taux de silence est tres bas (pres de 0%). Cependant,
elle génere également une grande quantité de bruit (qui peut étre réduit d’environ 2-15% par
la réorganisation des dictionnaires). Pour mieux gérer le probléme du bruit, nous avons
proposé une méthode par syllabes qui comporte 3 phases appliquées en cascade, c’est-a-dire
que chaque phase est appliquée au résultat de la phase précédente. Le dernier résultat obtenu
permet de réduire jusqu’a 50% le nombre de lexémes dans les textes et jusqu'a 40% la
quantité de bruit par rapport a la méthode par caractéres. De plus, en combinant avec la
réorganisation des dictionnaires, le taux de réduction du bruit peut s’¢lever jusqu’a 50%, tout
en gardant un taux de silence trés bas. En fait, le silence dans cette derniére expérience n’est
pas di a la segmentation mais a I’absence des mots dans les DELAF et DELACF. Le Chapitre

5 détaillera davantage sur 1’évaluation de nos méthodes.

On peut imaginer d'incorporer les 3 phases de la méthode par syllabes en un seul
graphe de regroupement mais cela ne donne pas vraiment d’avantage ni en taille, ni en terme
de rapidité. De plus, le graphe serait trés grand et trés complexe, ce qui entrainerait facilement
des erreurs humaines lors de la construction et de la maintenance. Si I’on veut vraiment

simplifier la tiche de regroupement, travailler en mode « Console », en appelant les 3 graphes

de regroupement dans un méme script (cf. §4:32), est un choix préférable.

Nous pouvons aussi, aprés « Replace 3 », créer « Replace 4 », « Replace 5 », etc. en
travaillant davantage sur les syllabes non-autonomes : celles qui ne sont jamais employées

seules. Cependant, une étude approfondie est nécessaire afin de ne pas introduire d’erreurs.
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4.2 Segmentation en phrases

Faute de point indiquant la fin de phrase comme dans les langues européennes, la
reconnaissance des phrases thai n’est pas évidente. D’autant plus que 1’emploi du point-
virgule, du point d’exclamation et du point d’interrogation servant a déterminer la fin de
phrase n’est pas non plus obligatoire. En effet, deux phrases différentes sont généralement
séparées par un simple espace blanc. L’espace blanc est donc ambigu, puisqu’il peut

¢galement étre utilisé au méme titre que d’autres signes de ponctuation (cf. 633§ E

En fait, la reconnaissance des phrases thai se fait plutdt par la structure des phrases,
donc apres avoir reconnu bien plus que les mots et leur partie du discours. Cela exige une
analyse compléte de la structure des phrases thai. Cependant, a cause de leur invariabilité,
certains mots thai ont une méme forme pour le nom, le verbe et 1’adjectif-verbe. En ’absence
de particule ou de postposition servant a indiquer des rapports syntaxiques, comme cela existe
dans les langues fléchies et agglutinantes, les parties de discours des mots thai ne sont pas
déterminées de maniére univoque. Cela entraine une difficulté¢ de reconnaissance des phrases,
d’autant plus que les structures des phrases thai sont trés variées. Il existe, par exemple, des
cas ou certains éléments peuvent étre inversés et méme des cas ou certains éléments peuvent
étre facultatifs. Une étude approfondie sur les phrases thai est nécessaire avant de parvenir a

une segmentation des phrases par la syntaxe.
A cause de ces restrictions, il est préférable d’envisager d’autres procédures.

Nous proposons ci-dessous 2 méthodes formelles qui peuvent étre employées
ensemble : méthode par la ponctuation et méthode par mots-clés. Les transducteurs de
segmentation des 2 méthodes seront appliqués en mode « insertion » par le premier module de

normalisation (cf. §1.272.

4.2.1 Méthode par la ponctuation

Les signes de ponctuation d’origine européenne tels que le point d’exclamation, le
point d’interrogation, les points de suspension et le point-virgule, méme s’ils sont facultatifs
en thai, peuvent servir a déterminer les fins de phrases. Cependant, le signe qui sert le plus a
segmenter les textes en phrases thai est le nouveau paragraphe, symbolisé par <>. En effet,
un bon style de rédaction d’un texte en thai favorise une phrase longue et complexe avec
beaucoup de conjonctions. Il arrive souvent qu’un paragraphe contienne seulement une ou
deux phrases. Si I’on arrive a détecter tous les débuts de paragraphe, on pourra reconnaitre un

certain nombre des phrases thai.
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e Nous utilisons le graphe ci-dessous pour détecter les signes de ponctuation et
insérer le séparateur de phrases « {S} ». En effet, les signes de fin de phrase (autre
que le point-virgule) peuvent étre directement suivis par d’autres signes de
ponctuation, tels que des parentheses fermantes, des guillemets fermants, etc. Ils
sont représentés par le symbole « #<PNC> »* en boucle. Les nouvelles phrases
qui suivent peuvent également commencer par plusieurs signes de ponctuation tels
que des parenthéses ouvrantes, des guillemets ouvrants, etc. Ils sont représentés

par le symbole « <PNC># » en boucle.

I_ ( #<PNC= ( PN
? D,/ <MDT>/—@

{5}

Figure 4.67 Graphe « Sentence-1 »

Rappel : Les espaces blancs devant les parenthéses fermantes et derriere les

parenthéses ouvrantes (s’ils existent) sont préalablement supprimés par les Régles N° 2 et 3

de I'Algosithme 4.3

4.2.2 Méthode par mots-clés

Compte tenu du fait que certains mots thai sont toujours écrits au début ou a la fin des
phrases, ils peuvent étre employés comme mots-clés pour diviser une séquence de mots en

deux phrases différentes, en ajoutant entre elles un séparateur de phrases. Nous rappelons que
deux phrases thai sont généralement séparées un espace blanc qui se transforme en blanc
insécable par la Regle N° 4 de l’m

e Lorsque nous trouvons un mot suivi d’un blanc insécable et d’un mot-clé de début

de phrase, nous insérons le séparateur de phrases devant ce mot-clé. En revanche,

s’il existe des signes de ponctuation devant le mot-clé, le blanc insécable sera

Ble symbole <PNC> signifie un séparateur (cf. Tableau 1.1) tandis que le signe « # » interdit I’apparition du
blanc (¢f. §1.1.1).
* A I’exception des espaces blancs qui ne sont pas écrits entre deux caractéres thai, ils sont laissés tels quels.
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absent et nous devons insérer le séparateur de phrases de la manicre présentée dans

le graphe ci-dessous :

C#{F’NC} C <PNC#
{S}

—[}— <MDT>{, ’_U|\ Begin_Sentence /—®

blane insecahle (S}

Figure 4.68 Graphe « Sentence-2 »

e Lorsqu’un mot-clé de fin de phrase est suivi d’un blanc insécable et d’un autre
mot, nous insérons le séparateur de phrases apres le blanc insécable. En revanche,
s’il existe des signes de ponctuation derriere le mot-clé, le blanc insécable sera
absent et nous devons insérer le séparateur de phrases de la manicre présentée dans

le graphe ci-dessous :

C HePNC <PNC=#
{5}
—[}— End Sentence «MOT= ]
{51
blane insecable {5}

Figure 4.69 Graphe « Sentence-3 »

Remarque : Certains mots-clés ont les mémes formes que d’autres mots dans les
phrases. Seuls les séparateurs devant ou derri¢re ces mots-clés distinguent les deux usages car
ils montrent I’intention des auteurs de commencer une nouvelle phrase. C’est pourquoi nous
prenons en considération le blanc insécable et d’autres signes de ponctuation dans les graphes.
Cependant, si les mots devant les mots-clés de début de phrase ou derriére ceux de fin de
phrase ne sont pas écrits en caracteres thai, les blancs insécables seront absents et les deux

graphes ci-dessus ne fonctionneront pas correctement. Mais ce cas est vraiment exceptionnel.

Tous les graphes de « Sentence » sont présentés dans I’Annexe X.
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4.2.3 Conclusion

Les méthodes par la ponctuation et par mots-clés sont indépendantes. En combinant
les deux, le taux de reconnaissance des phrases s’éléve tandis que le taux de silence se réduit.

Le Chapitre 5 détaillera davantage sur 1’évaluation de nos méthodes.

Les mots-clés de début et de fin de phrase dépendent des types de documents a
analyser. Ceux donnés dans 1I’Annexe X sont des mots quotidiens et sont sujets a discussion.
Les utilisateurs peuvent facilement modifier ces listes. Néanmoins, il faut préparer des
versions différentes de mots-clés (PO, P1, P2 et P3) selon les corpus utilisés (Corpus PO,
Corpus P1, Corpus P2 ou Corpus P3). Pour cela, les mots-clés doivent subir les mémes

modifications que les Corpus.

Afin d’éviter cette complication, nous pouvons appliquer tous les graphes de
segmentation en mode « Console » et dans ce cas, seule la version PO des mots-clés suffit

pour segmenter toutes les versions du corpus (voir §4Jé_—3|)

4.3 Application des graphes de segmentation

Nous avons 2 possibilités pour appliquer les graphes de segmentation sur un corpus :

en mode « Graphique » et en mode « Console » (ligne de commande).

4.3.1 Mode « Graphique »

La normalisation d’INTEX (cf. §1@) en mode graphique dispose d’une restriction :
ses 3 modules n’acceptent chacun qu’un seul graphe (ou fichier) a la fois. Lorsqu’on inclut la
segmentation en phrases (le 1° module) dans la normalisation, on ne peut inclure qu’un seul
graphe « Replace » dans le 3°™. Puis INTEX crée un fichier «snt» et le menu
« Preprocessing » disparait, on ne peut donc plus appliquer d’autres graphes de normalisation.
Cette restriction nous interdit d’appliquer 3 graphes de remplacement apres la segmentation

en phrases.

Etant donné que chaque module est facultatif, une solution simple est de ne pas
appliquer le 1° module lors des premiéres normalisations. Ainsi le menu « Preprocessing » ne
disparait pas et on peut I’appeler plusieurs fois en appliquant un graphe « Replace » a chaque
appel. Répétons ainsi jusqu’a ce que 1’on obtienne la version de corpus désirée et appliquons
enfin le graphe « Sentence » pour obtenir un fichier «snt». Ceci implique qu’on doit
posséder les versions différentes de « Sentence » (PO, P1, P2 et P3 selon la version de mots-

clés) pour les appliquer aux différentes versions du corpus.
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4.3.2 Mode « Console »

Une autre solution plus flexible est de créer un fichier script (qui fonctionne en ligne

de commande) dans lequel nous pouvons définir les programmes et leur ordre d’application.

Nous incluons ainsi dans ce script le programme « PrepareText.pl » (cf. f 1) dela

méthode par caracteres (cf. §@ exécuté également en ligne de commande.

L’application de « Senterriel » et celle de « Replace » sont en fait exécutées par le
méme programme « fst2txt.exe »*° mais avec une option différente (« f» pour « insertion » et
«s» pour «remplacement »). Apreés I’application de « Sentence », nous pouvons encore
appliquer les 3 graphes « Replace » pour obtenir les différentes versions du corpus. Ainsi
nous n’avons besoin que du graphe « Sentence PO » car il est toujours appliqué sur un Corpus

PO.

rem **kkkkkkkhkhkhkkhkhkhhkhhkhdhhhkhhhdhhhhhhdrxhhhhrdrhhhhxdxk

rem Partie 1 : Définition des variables d’environnement
rem hkhkkhkhkdkhkhkhkhkhkhkdhkhkhkhkhkhkdkhkhkhkhkhkhkhkhkdhhkhkhkhkhkhkdkhkhkhkhkhkhdhhkhkhxkhxdx

set INTEX=C:\Program Files\Intex
set INTEXPRV=C:\MyIntex

set INTEXAPP:%INTEX%\App

set INTEXLNG=%INTEX%\Thai

set INTEXLNGO=%INTEXPRV%\Thai
set PATH=%PATHS%; $INTEXAPP%

rem *k*kkkkkkkkhkkhkhkkkkkhdhkhkhkhkdkhkhkhddhkhkhrhhkhhdhhhkxxkx

rem Partie 2 : Méthode par caractéres (par PERL)
rem **kkkkkkkkhkhkkkhkkhhkhhkhkdhhhkhhkhdhhhkhdhdrhhkhhxhxk

perl.exe "PrepareText.pl" "%1l.txt" "GramText.txt" "%1-PO.txt"
rem %1 = Argument n°l = Nom de fichier texte a segmenter
rem **kkkkkkkkhkhkkkkkkhkhkhkhkhkdhkhkhhdhhkhdhhkhddhhkxrhhkk

rem Partie 3 : Segmentation en phrases (par INTEX)
rem **kkkkkkkkhkhkkkhkhkhkhkhhkhdhhhkhhkhdhxdhhhkhdxdhhhkhhxhxk

fst2txt.exe 1 g £ "$INTEXLNGO%\SentencePO.fst" "%1-PO.txt" - - - "$1-P0O.snt"

rem **kkkkkkkkhkkkhkhkhhkhhkhkdhhhkhhkhdhdhkhhkhdrdhhhhkx

rem Partie 4 : Méthode par syllabes (par INTEX)

rem **kkkkkkkkkhkkkkkkhkdkhkhkhkdhkhkhkhdhkhkhkxhhkhhdhhhkxxkx

fst2txt.exe d g s "$INTEXLNGO%\Replacel.fst" "%1-PO.snt" - - - "%1-Pl.snt"
fst2txt.exe d g s "$INTEXLNGO%\Replace2.fst" "%1-Pl.snt" - - - "%1-P2.snt"
fst2txt.exe d g s "$INTEXLNGO%\Replace3.fst" "%1-P2.snt" - - - "%1-P3.snt"

Algorithme 4.3 Script de segmentation « Console.bat »

Nous exécutons le script ci-dessus en lui donnant un argument : le nom de fichier
[texte] a segmenter. Le script générera 5 fichiers: « [texte]-PO.txt», « [texte]-PO.snt »,

« [texte]-Pl.snt », « [texte]-P2.snt » et « [texte]-P3.snt ». Les fichiers « snt » sont des textes

3% SILBERZTEIN 2000, pp. 183-184
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segmentés en phrases, préts a étre employés dans INTEX pour faire des analyses

automatiques des textes thai que nous détaillerons dans le Chapitre 6.
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CHAPITRE 5 EVALUATION ET COMPARAISON

Ce chapitre est consacré a 1’évaluation de nos deux méthodes de segmentation :
segmentation en mots et segmentation en phrases. Nous comparons également nos résultats

avec des méthodes concurrentes.

5.1 Méthode d’évaluation
5.1.1 Outil d’évaluation

Nous évaluons toutes les méthodes de segmentation avec « PARSEVAL » : le systéme
d’évaluation le plus connu pour l’extlﬁction et la recherche d’information. Proposé par
« Grammar Evaluation Interest Group »', il est basé¢ sur les notions de « Précision » et de

« Rappel », définies ci-dessous :

e La précision permet de chiffrer la pertinence des résultats, c’est le rapport entre le
nombre de réponses correctes fournies et le nombre de réponses fournies par le

systeme :

nombre de réponses correctes fournies

Précision = ( j x 100 %

nombre de réponses fournies
Le contraire de la « Précision » est le « Bruit » qui est le rapport entre le nombre
de réponses incorrectes et le nombre de réponses fournies par le systéme. Il peut

étre simplement calculé par :

Bruit = 100% - Precision

" HARRISON et al. 1991
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e Le rappel permet d’évaluer la quantité de réponses correctes fournies par rapport

au nombre de réponses réellement attendues :

nombre de réponses correctes fournies

Rappel = ( j x 100 %

nombre de réponses attendues
Le contraire du « Rappel » est le « Silence » qui est le rapport entre le nombre de
réponses correctes mais non-fournies et le nombre de réponses attendues. Il peut

étre simplement calculé par :
Silence = 100% - Rappel
5.1.2 Evaluation sur les mots

Etant donné que nos méthodes de segmentation en mots (cf. §EI) n’ont pas pour
I’objectif de trouver les frontieéres exactes de mots dans une séquence contigué de caracteres,
mais de permettre la reconnaissance de mots par dictionnaires, nous évaluons directement le
nombre de mots reconnus par les DELAF et DELACF du thai en utilisant le systéme
« PARSEVAL » décrit ci-dessus. Nous comparons les résultats de nos deux méthodes :

méthode par caractéres (cf. §m et méthode par syllabes (cf. §|4—1_—2|) en faisant des

¢valuations sur les corpus PO et P3. Nous comparons également nos résultats avec ceux de la

méthode « Maximal Matching »* (cf. §m et de la méthode mTrigram » (cf. §@

Cette derniére est la méthode utilisée dans le systéme « ORCHID »* (¢f. $037).

5.1.3 Evaluation sur les phrases

Nos deux méthodes de segmentation en phrases (cf- @ tentent d’ajouter le
séparateur {S} au début de chaque phrase. Nous les évaluons sur le nombre de séparateurs qui
sont insérés aux bons endroits par rapport au nombre d’insertions effectuées et au nombre
d’insertions souhali_-tlées. Ensuite, nous comparons notre résultat avec oYX de la méthode par
régles sta‘[is|:1:|ique:s5 (¢f. §0331), de la méthode «POS Trigram »° et de la méthode
« Winnow »’ (cf. §0@ Etant donné que les deux derniéres méthodes mentionnées
utilisent un autre outil d’évaluation, nous devons d’abord le convertir en « Précision » et

« Rappel ».

2 SORNLERTLAMVANICH 1993

3 MEKNAVIN ef al. 1997

* SORNLERTLAMVANICH ef al.1997

> LONGCHUPOLE 1995

® MITTRAPIYANURUK et SORNLERTLAMVANICH 2000

7 CHAROENPORNSAWAT et SORNLERTLAMVANICH 2001
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5.2 Présentation des résultats

Nous utilisons 10 textes journalistiques venant de 10 domaines différents pour évaluer
toutes les méthodes selon le systtme « PARSEVAL ». Tous les textes sont présentés dans

I’ Annexe XI.

5.2.1 Résultats sur les mots

5.2.1.1 Texte N°1
Domaine : Agriculture
Source . Journal « Matichon » du 17 mai 2003

Rubrique : Actualité

Taille : 777 mots dont 297 formes différentes
Nichone Nombre de réponses Précision Rappel
Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)
Par caracteres (PO) 282 720 297 39 95
Par syllabes (P3) 282 557 297 51 95
Maximal Matching 211 330 297 64 71
Trigram 223 367 297 61 75

Tableau 5.1 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°1

5.2.1.2 Texte N°2

Domaine : Art

Source  : Magazine « Art & Culture » du 1% mai 2003

Rubrique : Art & Culture Club

Taille : 940 mots dont 375 formes différentes

Nichone Nombre de réponses Précision Rappel

Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)

Par caracteres (PO) 355 833 375 43 95
Par syllabes (P3) 355 649 375 55 95
Maximal Matching 290 406 375 71 77
Trigram 294 417 375 71 78

Tableau 5.2 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°2
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5.2.1.3 Texte N°3

Domaine : Automobile
Source : Journal « Bangkok Business » du 11 mai 2003
Rubrique : Automobile

Taille ;1045 mots dont 307 formes différentes

Méthode
Correctes
Par caracteres (PO) 302
Par syllabes (P3) 302
Maximal Matching 224
Trigram 231

Nombre de réponses

Fournies

711
555
348
363

Attendues

307
307
307
307

Précision

(%)

42
54
64
64

Tableau 5.3 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°3

5.2.1.4 Texte N°4

Domaine : Cuisine

Source :  Journal « Bangkok Business » du 16 mai 2003

Rubrique : (@ Taste

Taille . 577 mots dont 227 formes différentes
i Nombre de réponses
Méthode
Correctes  Fournies  Attendues

Par caracteres (PO) 227 484 227
Par syllabes (P3) 227 364 227
Maximal Matching 191 240 227
Trigram 195 257 227

Précision

(%)

47
62
80
76

Tableau 5.4 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°4

5.2.1.5 Texte N°5

Domaine : Finance

Source . Journal « Bangkok Business » du 17 mai 2003
Rubrique : Economie

Taille : 818 mots dont 251 formes différentes
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Rappel
(%)
98,4
98,4

73
75

Rappel
(%)
100
100

84
86
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Méthode Nombre de réponses Précision Rappel
Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)
Par caractéres (PO) 235 607 251 39 94
Par syllabes (P3) 235 459 251 51 94
Maximal Matching 177 289 251 61 71
Trigram 187 311 251 60 75

Tableau 5.5 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°5

5.2.1.6 Texte N°6
Domaine : Immobilier
Source : Journal « Dailynews » du 17 mai 2003

Rubrique : Actualité

Taille : 1245 mots dont 313 formes différentes
Nichone Nombre de réponses Précision Rappel
Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)
Par caracteres (PO) 305 749 313 41 97
Par syllabes (P3) 305 572 313 53 97
Maximal Matching 244 374 313 65 78
Trigram 255 427 313 60 81

Tableau 5.6 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°6

5.2.1.7 Texte N°7

Domaine : Justice

Source : Journal « Matichon » du 17 mai 2003

Rubrique : Justice

Taille : 629 mots dont 234 formes différentes

Méthode Nombre de réponses Précision Rappel

Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)

Par caracteres (P0) 225 596 234 38 96
Par syllabes (P3) 225 456 234 49 96
Maximal Matching 169 260 234 65 72
Trigram 179 261 234 69 77

Tableau 5.7 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°7
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5.2.1.8 Texte N°8
Domaine
Source
Rubrique
Taille

Méthode

Par caracteres (PO)
Par syllabes (P3)
Maximal Matching

Trigram

Tableau 5.8 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°8

5.2.1.9 Texte N°9
Domaine
Source
Rubrique
Taille

Méthode

Par caracteres (PO)
Par syllabes (P3)
Maximal Matching

Trigram

Tableau 5.9 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°9

5.2.1.10 Texte N°10
Domaine
Source
Rubrique
Taille

Littérature
Journal « Bangkok Business » du 11 mai 2003
Judprakai Literature

750 mots dont 316 formes différentes

Nombre de réponses Précision
Correctes  Fournies  Attendues (%)
312 661 316 47
312 508 316 61
251 348 316 72
252 349 316 72

Politique
Journal « Thairath » du 17 mai 2003
Politique

913 mots dont 322 formes différentes

Nombre de réponses Précision
Correctes  Fournies  Attendues (%)
299 790 322 38
299 616 322 49
233 369 322 63
243 381 322 64

Voyage

Journal « Prachachart Turakij » du 15 mai 2003
Life Style

459 mots dont 260 formes différentes
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Rappel
(%)
98,7
98,7

79
80

Rappel
(Y0)
93
93
72
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Méthode Nombre de réponses Précision Rappel
Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)
Par caractéres (PO) 247 584 260 42 95
Par syllabes (P3) 247 441 260 56 95
Maximal Matching 200 279 260 72 77
Trigram 206 280 260 74 79

Tableau 5.10 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°10

5.2.2 Bilan sur les mots

Les moyennes des 4 méthodes sur les 10 textes d’analyse ci-dessus sont présentées

dans le tableau suivant :

Méthode Précision Bruit Rappel Silence
(%) (%) (%) (%)
Par caracteres (PO) 42 58 96 4
Par syllabes (P3) 54 46 96 4
Maximal Matching 68 32 75 25
Trigram 67 33 78 22

Tableau 5.11 Bilan sur les méthodes de segmentation en mots

D’apres ce tableau, nous constatons que la méthode par syllabes n’apporte aucune
amélioration du point de vue du rappel pahrapport a la méthode par caractéres mais qu’elle
améliore la précision d’environ 13 points®, ¢’est-a-dire que le bruit dans le corpus P3 est
diminué d’environ 22%’ par rapport au bruit dans la version PO. Nos deux méthodes sont
moins bonnes en précision que les méthodes concurrentes. Par contre, elles sont meilleures en
rappel, ce qui nous convient parce qu’un systéme d’analyse automatique de textes ne devrait
laisser de coté aucun mot. D’apres nos vérifications, nous confirmons que le silence dans nos
deux méthodes n’a pas pour origine la segmentation, mais des noms propres, sigles, mots
étrangers et mots familiers qui sont absents des dictionnaires. Quant au bruit assez ¢levé de
nos méthodes, il pourrait étre encore réduit par la réduction des transducteurs du texte
(cf. §Q ou par les grammaires locales de levée d’ambiguités (cf. §}—_54 que nous

expliquerons dans le prochain chapitre.

$5419-41,57=12,62%
? (58,43-45,81)x100/58,43 = 21,60%
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5.2.3 Résultats sur les phrases

Etant donné que la méthode par la ponctuation (cf. &@ et la méthode par mots-clés
(cf. §@ sont indépendantes et peuvent étre employées ensemble, nous avons combiné les
deux pour insérer le séparateur de phrases dans les mémes corpus que ceux utilisés pour

I’évaluation sur les mots. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Texte Nombre d’insertions Précision Rappel
Correctes effectuées Effectuées Souhaitées (%) (%)
N°1 (Agriculture) 9 11 20 82 45
N°2 (Art) 18 19 33 95 55
N°3 (Automobile) 15 17 25 88 60
N°4 (Cuisine) 28 28 40 100 70
N°5 (Finance) 15 15 17 100 88
N°6 (Immobilier) 19 22 27 86 70
N°7 (Justice) 18 19 23 95 78
N°8 (Littérature) 24 28 28 86 86
N°9 (Politique) 18 22 30 82 60
N°10 (Voyage) 20 23 22 87 91

Tableau 5.12 Evaluation sur Pinsertion de séparateurs de phrases dans 10 textes

5.2.4 Bilan sur les phrases

Faute de disposer des programmes, nous ne pouvons pas évaluer sur les mémes corpus
les méthodes concurrentes de segmentation en phrases et nous présentons simplement leurs
résultats annoncés afin de pouvoir les comparer avec le notre qui est la moyenne des valeurs
affichées dans le tableau ci-dessus. Pourtant, I’outil d’évaluation de 2 méthodes concurrentes
est différent du notre car il marque toutes les occurrences d’espaces blancs dans un corpus
avec deux étiquettes : « NSBS » (non-sentence-break space) ou « SBS » I.Q_srfntence-break

space). L’évaluation est donc faite par le systéme suivant défini par P. TAYLOR" :

Break-correct = (CB/RB)x 100%
Space-correct = (CS/RS) x 100%
False-break = (FB/RS) x 100%

Y TAYLOR et BLACK 1998
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avec
CB : Nombre de « SBS » correctement détectés
FB : Nombre de « SBS » erronés
CS : Nombre de « SBS » et « NSBS » correctement détectés

RB : Nombre de « SBS » de référence
RS : Nombre de « SBS » et « NSBS » de référence

Les résultats de 1’évaluation sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Break-correct Space-correct False-break

Méthode
(%) (%) (%)
POS Trigram 80 85 9
Winnow 77 89 2

Tableau 5.13 Evaluation des méthodes concurrentes

Afin de pouvoir les comparer avec notre résultat, nous devons d’abord convertir le
systeme ci-dessus en « PARSEVAL ». Nous remarquons que « Break-correct » correspond

effectivement a notre « Rappel » mais la « Précision » doit étre calculée par la formule

suivante :

CB

Précision = _—
CB+FB

CB/RB
CB/RB+FB/RB

Les deux méthodes annoncent que la proportion entre « NSBS » et « SBS » dans leur

corpus est environ 5 : 2, ¢’est-a-dire que :

RB _ 2
RS 7
ou
RB = R_S
35
Donc
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, .. CB/ RB
Précision RS

CB/RB+FB/ >
3,5

2

Break correct
Break correct + (3,5 x False break )

Nous pouvons donc présenter la précision et le bruit des deux méthodes concurrentes

en bas du tableau ci-dessous :

Méthode Précision Bruit Rappel Silence
(%) (%) (%) (Y0)
Nos méthodes 90 10 70 30
Par régles statistiques 81 19 ngl n.c.
POS Trigram 72 28 80 20
Winnow 93 7 77 23

Tableau 5.14 Bilan sur les méthodes de segmentation en phrases

Puisque nous ne pouvons pas réaliser toutes les évaluations sur les mémes corpus et
que les résultats convertis sont simplement des valeurs approximatives, nous ne pouvons pas
en conclure que notre comparaison est siire et fiable. Cependant, les résultats obtenus
permettent de montrer que nos méthodes sont trés compétitives par rapport aux méthodes

concurrentes.

En ce qui concerne la détection des limites de phrases, la précision est plus importante
que le rappel. En effet, une limite de phrase erronée, donc le fait de couper en deux une
phrase, géne plus I’analyse syntaxique qu’une limite de phrase non-détectée, puisque cela

revient a fusionner deux phrases.

5.3 Conclusion

La prise en compte du rappel et de la précision montre que notre méthode de
segmentation en mots représente un progres notable par rapport a 1’état de 1’art, avec une nette
augmentation du rappel, qui est le critére de qualité le plus important pour le traitement des
textes. Quant a notre méthode de segmentation en phrases, elle s’approche de la meilleure

méthode connue en ce qui concerne ses performances en précision.

11 LA
n.c. :non communique
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CHAPITRE 6 ANALYSE AUTOMATIQUE
DE TEXTES THAI

Etant donné que les éléments essentiels d’INTEX (cf: § sont réalisés et adaptés
pour le thai, nous pouvons procéder a des analyses de textes. Nous utilisons le roman
SiPhanDin' (Quatre Régnes) comme corpus d’aﬁlyse. I1 a une taille de 1,5 Mo et est codé en
ASCII étendu. Il comprend 1 452 116 caractéres® (espaces non compris), ce qui est équivalent
aun livre de poche de 1 000 pages environ.

Le systéme nous permet de faire 3 types d’analyses : une analyse morphologique, une

analyse lexicale et une analyse syntaxique.

6.1 Analyse morphologique

6.1.1 Analyse des affixes

Cette analyse permet de reconnaitre des parties de mots, c’est-a-dire des préfixes et

des suffixes, en appliquant les dictionnaires d’affixes (cf. §4%| sur un corpus PO. Ce

dernier a été choisi pour ce type d’analyse parce qu’il avait été segmenté caractére par
caractere, ce qui autorise 1’identification partielle de mots par INTEX méme dans les cas de
mots composés avec adaptation morphologique (cf- §@ Par exemple, le préfixe
« 91% » [ra:chd] (roi) dans le mot « s1nan » [racha:phiseik] (couronnement de roi) ne sera
reconnu qu’avec le corpus PO a cause du caractére vocalique inséparable « -1 » [a:] qui est

collé au dernier caractere du préfixe dans d’autres versions de corpus.

' PRAMOJ 2000
? Faute de séparateur de mots, nous ne sommes pas en mesure d’utiliser le nombre de mots dans le corpus
comme référence.
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Neéanmoins, en utilisant le corpus PO, nous devons accepter un taux de bruit tres éleve,
plus particuliérement en raison des affixes de petite taille s’écrivant avec des caracteres
courants tel « wa » [phala] (force) que nous trouvons 9 274 fois comme préfixe dans notre
corpus d’analyse. Parmi ces 9 274 occurrences, seules 7 sont correctes. En effet, les petits
affixes correspondent trop facilement a des parties de mots (cf. §@ et INTEX n’est pas

en mesure de distinguer les bons des mauvais.

Un affixe plus grand pose moins de problémes ; par exemple, le préfixe « g »
[kia:tti] (réputation) est correctement reconnu 10 fois sur 19 et le préfixe « i » [watthana]

(prospérité), grace au caractére peu courant « & » [tho: phil:thaw], obtient la note de 16/17.

Aprés avoir fait une analyse des affixes sur le roman « SiPhanDin-P0 », nous avons
identifi¢ 468 préfixes et 15 suffixes. ﬁarmi les 71 606 occurrences de préfixes repérées, 1 871
seulement étaient correctes (soit 3%’ de précision) et parmi les 119 occurrences de suffixes
repérées, 103 étaient correctes (soit 87%* de précision). Il n’y a aucun silence, ¢’est-a-dire que

le rappel dans les deux cas est égal a 100%.

6.1.2 Analyse des phonémes muets

Un phonéme muet « Karant » est un ¢lément dans une syllabe qui ne se prononce pas
(cf. §m Il est marqué par le signe de phonéme muet « thanthdkhat » (cf. §@). Pour

examiner les phonémes muets dans un corpus, nous appliquons le graphe « Karant »

(cf. M) en mode « recherche de motifs par graphes » (cf. §@) sur un corpus P1

dans lequel les phoneémes muets sont préalablement regroupés par les graphes « Replace

1.23 » et « Replace 1.24 » (cf. IF—t-gu#@Mé etkt'—ga#e—#d).

Dans notre expérimentation sur le corpus « SiPhanDin-P1 » qui comporte exactement

2 119 phonémes muets, notre méthode a identifié correctement 2 108 phonémes, partiellement
9 phoneémes et 2 phonémes n’ont pas été détectés du tout. Si nous considérons que les 9
phonémes partiellement identifiés ont été a la fois détectés a tort et non détectés a tort, alors la
précision est égale a 99,6%’ et le rappel a 99,5%°. Les 2 phonémes muets non-identifiés sont
en fait le « 5 » inclus dans la syllabe «#5u » dont les caractéres ont été regroupés par le

graphe « Replace 1.17 » (cf- M IIs ne sont donc pas détectés individuellement.

Le résultat complet de 1’analyse morphologique est présenté dans I’ Annexe XIL.A.

3 1871x100/71606 =2,61%
*103x100/119 = 86,55%

> 2108x100/(2108+9) = 99,57%
62108x100/(2108+9+2) = 99,48%
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6.2 Analyse lexicale

6.2.1 Analyse des mots simples et composés

Il s’agit de I’identification des mots simples et des mots composés dans un corpus
respectivement au moyen des dictionnaires DELAF et DELACF et de 1’association de ces

mots aux informations lexicales correspondantes. Nous rappelons que la différence entre mots

simples et mots composés dans INTEX est purement formelle (cf. §3-2

Ici encore, le choix de la version (PO - P3) du corpus a analyser est important. Plus la
version est élevée, moins il existe de bruit produit, parce que le nombre de lexémes dans une
version supérieure est réduit par rapport a celui d’une version inférieure. Le tableau suivant

montre le résultat des analyses de différentes versions de corpus.

Corpus Nombre de Nombre de mots identifiés (Occurrences)
lexemes Simples Composés Total
SiPhanDin-P0 1491318 124 422 652 397 776 819

SiPhanDin-P1 777 831 (-48%) 398 254 (+220%) 296 166 (-54,6%) 694 420 (-10,6%)
SiPhanDin-P2 773 999 (-0,5%) 398 584 (+0,08%) 294 328 (-0,6%) 692 912 (-0,2%)
SiPhanDin-P3 759 587 (-:2%) 402 569 (+1%) 281904 (-4,2%) 684 473 (-1,2%)

Tableau 6.1 Analyse des mots simples et composés

Nous préférons donc analyser le corpus P3 dans lequel nous identifions les catégories
grammaticales ainsi que leur effectif en nombre et en pourcentage. Le résultat est présenté

dans le tableau suivant :

Catégorie OQOccurrences %

N 363 887 31,8
PRO 45175 3,9
A% 335033 29,3
ADJV 296 675 25,9
PREP 47 475 4,2
CONJ 39 469 3.4
NIBAT 12 819 1,1
INTJ 3098 0,3
EXP 30,0003

Tableau 6.2 Catégorie grammaticale du corpus « SiPhanDin-P3 »

D’apres le tableau, nous constatons que I’ensemble formé par les noms, verbes et

adjectifs-verbes représente déja 87% des mots.
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6.2.2 Analyse des expressions figées

Certains mots composés ne sont pas contigus et ne peuvent tre identifiés que par des

graphes décrits dans le répertoire DELAE (cf. § }—M_J-L

9
e [’expression « W3...01... » [than...kap...] est une conjonction qui relie 2 noms et

qui signifie « et ».

(‘ﬁ\iNoﬁUNl = N() et Nl)

e (B ) (e ) (emw ) (- ) ®)

{$1_$3_#a-TL.CONJ} $2-$4

1 1 2 2 3 3 4

Figure 6.1 Expression figée « thay...kap... »

RemarFue: En mettant les mots entre angles, nous travaillons avec leurs lemmes

(cf- §411773). Cela permet aux graphes de fonctionner avec toutes les versions de corpus.

k4
e L’expression «Wi..uaz...» [thap...l1€...] est un synonyme de I’expression ci-

dessus.

(ﬁQNOLLaZNI =Np et Ny)

—[}— (— P )— (— N> )— (— <LLEg> )— (— N> )—[}—@

{$1_83_71e-UAz.CONJ} $2-54

1 1 2 2 3 3 4

Figure 6.2 Expression figée « thay...I¢... »

e [’expression « W4...914... » [thany...than...] est un adjectif-verbe qui relie 2 noms ou

2 verbes et qui signifie « simultané » ou « simultanément ».
& & .
(naNonaN; = Ny et N; simultanés)

(MVomiVy = Vj et V| simultanément)

(—<|'\I> )—(—-::#\'1:‘ )—(—-::N> )
_[>_(_<=,3.'%> ) 2 2 3 3 4 4 ()

1 1 (_ Vs )_ (_ & )_ (_ Vs ) {$1_83_W9-¥19.ADJV} $2-54

< ¥

2 2 3 3 4 4

Figure 6.3 Expression figée « thay...thay... »
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e L’expression «..la..1ils » [...daj...num] est un adjectif-verbe utilisé avec un nom

répété 2 fois et qui signifie « quelconque ».
(NolaNonila = Ny quelconque)
L’idéal serait de pouvoir définir le <§1> dans la boite comme la figure ci-dessous.

(] )= (A sl (oo} )@

$1 {_$2_$3.la-wile.ADJV}

1 1 2 2 3

Figure 6.4 Expression figée « ...daj...nuiy » idéale

INTEX n’accepte pas une telle définition et nous devons modifier le graphe ci-

dessus qui devient :

b () () () — e )@

$1-33 {_$2_s4 la-miie.ADIV}

1 1 2 2 3 3 4

Figure 6.5 Expression figée « ...daj...nuip »

Discussion : le graphe modifié¢ ci-dessus peut engendrer des erreurs en reconnaissant
des noms différents dans les premicre et troisiéme position. C’est pourquoi nous indiquons
simultanément le $1 et le $3 dans la sortie de graphe afin de pouvoir vérifier leur identité. Par

exemple, 1’expression suivante est correctement reconnue parce que $1 = $3 :

aulaaunila =2 au-au { la il la-wilaADIV}

Mais la séquence ci-dessous est reconnue a tort parce que $1 # $3 :

aulannile > au-n { la_niie,la-nile. ADIV}

e L’expression «..nis..la» [...num...daj] est une variante de 1’expression ci-

dessus.
(NonitaNola = Ny quelconque)

S Y v o o S v Y P W Y

$1 {_$2_33.\a-nile.ADIV]

1 12 2 3

Figure 6.6 Expression figée « ...nuly...daj » idéale
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Pour la méme raison, nous devons le modifier. Ce dernier devient alors :

b ({w ) (oo Y () ()@

$1-83 {_$2_54 la-miia.ADJV}

1 12 2 3 3 4

Figure 6.7 Expression figée « ...nuly...daj »

e L’expression « ...ud1...1a1 » [...1&:w...1aw] est un adjectif-verbe qui accepte soit un

nom, soit un verbe écrit 2 fois et qui signifie « répétitif » ou « répétitivement ».
(NoudaNotan = Ny répétitif)

(VoudaVoian = Vo répétitivement)

4[>7(_<N> )—(—<LL‘5"J> )—<$1>(,7(—<Lﬁ"1> )—[} @

<V .
$1 {_%$2_%3 ua7-1a1.ADJV}

1 12 2 3

Figure 6.8 Expression figée « ...1é:w...1aw » idéale

Pour la méme raison, nous devons le modifier. Ce dernier devient alors :

(— =N )- (— cud> )— (— <N )\
(_

< L‘@I"I:‘:- )—D @

1 2 2 3 —
(— <V )— (—<LL“§?‘J> )— (— V> ) 4 4 $1-$3 {_%$2_%4.ua7%-1a1.ADJV}

1 1 2 2 3 3

Figure 6.9 Expression figée « ...1&mw...1aw »

Remargque : Afin de ne pas confondre le nom et le verbe, nous divisons le graphe en

deux chemins comme dans la figure ci-dessus.

Apres P’application de tous les graphes d’expressions figées ci-dessus sur le corpus
« SiPhanDin-P3 » sur lequel nous avons appliqué les DELAF et DELACF, nous trouvons
correctement 64 expressions figées, incorrectement 5 expressions, et 8§ ne sont pas trouvées.

Ainsi, la précision est égale a 93%’ et le rappel a 89%>".

Le résultat de I’analyse lexicale est présenté dans 1’ Annexe XII.B.

7 64x100/(64+5) = 92,75%
¥ 64x100/(64+8) = 88,89%
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6.3 Identification d’expressions par des graphes

D’autres expressions qui ne sont décrites dans aucun dictionnaire peuvent éEtre

identifiées grace aux graphes d’INTEX.

6.3.1 Nombres décimaux

Dans les textes thai, les nombres sont souvent écrits par groupes de trois chiffres (soit
en chiffres arabes <NB>, soit en thai <TNB>) séparés les uns des autres par une virgule. Ils

peuvent étre précédés par un signe négatif. Les décimales sont toujours derriére un point.

<MB= \ s

<Ex>
g <TNB>

<NB>
<TNB>

Figure 6.10 Expression des nombres décimaux

Nous appliquons ce graphe sur le corpus « SiPhanDin » quelle que soit la version, en
mode « recherche de motifs par graphes » (¢f. §F322) et nous identifions les 219 nombres

décimaux sans aucune erreur. C’est-a-dire que la précision et le rappel sont égaux a 100%.

6.3.2 Expressions numériques

Les nombres entiers écrits en toutes lettres sont identifiés par les graphes suivants :

e Le graphe ci-dessous reconnait les nombres de 1 a 9 (cf- M)

Figure 6.11 Graphe « Tnum1-9 »
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e Le graphe ci-dessous reconnait les nombres de 10 a 99.

1 0
<§>K’ <Hus A ]
2 1

Tnuma-9 Thum1-9

Figure 6.12 Graphe « Tnum10-99 »

C’est un RTN qui fait appel a deux sous-graphes : celui de la m et celui

ci-dessous :

<1l f

8

[

<N

9

Figure 6.13 Graphe « Tnum3-9 »

e Les graphes ci-dessous sont également des RTN qui reconnaissent respectivement

les nombres de 100 a 999, de 1 000 a 9 999, de 10 000 a 99 999 et de 100 000 a

999 999.
1 0
<‘§mﬂ> <L§fﬂ>! O
0 1
Tnum1-9 Thurm1-9

Trnumi0-99

Figure 6.14 Graphe « Tnum100-999 »
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1 0
<H > h <L§@1>
/\0 0 1
Tnumi-9

Thumi-g

Trnumig-99

Tnumi00-999

Figure 6.15 Graphe « Tnum1000-9999 »

1 0
I " h <Lﬁfﬂ>
/\0 0 V\O 1
Tnumi-2

Trumi-9

M
=
g 3
=
W

Tnumio-9a

Tnumi00-999

Tnum1000-9999

Figure 6.16 Graphe « Tnum10000-99999 »

i
sl
o)
o)
59

Figure 6.17 Graphe « Tnum100000-999999 »
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e Le graphe ci-dessous reconnait les nombres a partir de 1 000 000. C’est un RTN
qui fait appel aux graphes ci-dessus et également a lui-méme. En conséquence, il

reconnait théoriquement les nombres entiers d’un million jusqu’a I’infini’.

:

0

bbb <) _©)
or\\\or\\\om\\\o 0 1 /
Tnum1o-99
T ]
Tnum1o0-999

Tnum10o0-9999
Tnum10-99
Tnum10000-99999
Tnum100000-999999 Tnummo-ggg
TrumMillion
Tnum1000-9999

Tnum10000—99999
Tnum100000-999999

Figure 6.18 Graphe « TnumMillion »

Tnumi1-9

e En combinant tous les graphes ci-dessus avec les mots « gud » [slin] (zéro), « au »
[16p] (moins) et « 3@ » [cut] (point), nous arrivons a reconnaitre en principe toutes
les expressions des nombres décimaux d’une valeur de moins I’infini jusqu’a

.

I’infini™.

<FE
L1)
0 r
Trumi-9 B> <fUE>
<81l
Tnum10-99 0
. Trumi-9
Tnuwnoo@ggj b{:)
<ADJV+Num+Val= =

Thnum1000-9999

Tnurm10000-99999

TrAum100000-999999

TnumMillion

Figure 6.19 Expression numérique en thai « RealNumberExpression »

? En pratique, INTEX limite le nombre d’imbrications possibles & 10 niveaux seulement [SILBERZTEIN 1998-
1999a, p. 20].
1 Idem
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En appliquant le graphe ci-dessus sur le corpus d’analyse « SiPhanDin-P3 », nous
arrivons a identifier correctement 2 835 expressions numériques écrites en toutes lettres avec

436 inﬁrrectes et 4 manquantes. C’est-a-dire que la précision est égale a 87%'" et le rappel a
99,9%".

6.3.3 Expressions de date

En thai, il existe 3 fagcons d’exprimer la date: une forme moderne, une forme
traditionnelle et une forme numérique. Toutes les trois sont reconnues grace au graphe

suivant :

ModernDate

Traditional Date []

Numerical Date

Figure 6.20 Expression de date en thai

e Le graphe ci-dessous reconnait des expressions de date modernes selon le

calendrier solaire.

<MNB=
THE
Day < >
” = <E>
ﬂu},’ {ﬂ:’j Year ]
blans insecahle - Tnum1-31 Month

<MB~
< THB=

Figure 6.21 Expression de date « ModernDate »

e Le graphe ci-dessous décrit les 7 jours de la semaine du dimanche au samedi sous

une forme compléte ou abrégée.

12835x100/(2835+436) = 86,67%
122835x100/(2835+4) = 99,86%
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a7,
<B7¥imeLs
A,

e
<FUNT>
a.

<HIFNT>

.

<E» <Ex»
—D— <WI> H O
W .
W g Wa

LTS
.

<F;Tﬂ ‘E>

4.

4=l

Figure 6.22 Graphe « Day »

Le graphe ci-dessous est une version allégée du graphe «RealNumberExpressiony

(cf. —19) qui ne reconnait que les nombres entiers positifs de 1 a 31.
Tnumi-9
— O]
Trum10-31

Figure 6.23 Graphe « Tnum1-31 »

Le graphe ci-dessous décrit les 12 mois de I’année de janvier a décembre sous une

forme compléte ou abrégée.

<HATIFH >

H.FL <NINHIAH>

<AHAWUT>|| .6

.1, <IN
<Huans a8,
= s
<Esll | <Es <E N }\mumau:‘
[ <upds|| | < aus <HWEN> ) 0. ‘F@
ER <HEIFIN

<HOBMANS|| 9.6,
.6 <WHFANTEU>
<HOWIEU> .8

=

.2 <TUTIAN>

o.F.

Figure 6.24 Graphe « Month »
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Le graphe ci-dessous décrit les fagons d’exprimer 1’année.

c:']jb-

<E>

<NB>

Yearlnit

Les indications d’ere sont décrites dans le graphe ci-dessous. Il tient compte des

calendriers chrétien, bouddhiste, islamique, etc. qui sont exprimés sous une forme

complete ou abrégée.

Figure 6.26 Graphe « YearUnit »

Le graphe ci-dessous est une version allégée du graphe «RealNumberExpression»

<TNB>

_.—o~—'—'_j7

<Ex>

Tnum1-9999

Figure 6.25 Graphe « Year »

f. .
<FIFAP><FIN>
<eiFandn s
6.

<3nFfn o>
YA
<HYT><FN>
<HWTEN N>
<HW><EN T8>
1.
<nulndunians

..

<HUTEV AN

<iTsenous

YearlJnit

(cf. M qui ne reconnait que les nombres entiers positifs de 1 a 9999.

Tnumi-9

Tnum10-99

Figure 6.27 Graphe « Tnum1-9999 »

Tnum100-999

Tnum{000-89999
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e Le graphe ci-dessous reconnait des expressions de date traditionnelles selon le

calendrier lunaire.

Day T <NB>
/ <> = <Ex T
<TNB> <fI>
<L TH>
Trum1-15
<1u>! ﬂwm:-EJ

e Les mois dans les expressions de date traditionnelles sont exprimés sous forme de

Figure 6.28 Expression de date « TraditionalDate »

ThaiYear

nombres allant de un a douze.

e Les années sont exprimées selon la tradition chinoise avec 12 signes d’animaux,

chacun d’eux écrits sous différentes formes : une forme originale et ses variantes.

E=
%F<

E=
4%‘

ThaiMaonth

=
<P 8>

<NBx>
< TNE=

v

<fE> [l

Al
<El>

Tnumi-12

Figure 6.29 Graphe « ThaiMonth »

<ﬂ>

B
MU
L1
aa>
a
=
<UE>
=
<A

<L

<A TaEE ||| 272N 7@

<H ZI'N > <1 ﬂl>

<g><1wfy> A0

s
<HA N T

<HH>
= w
<HE L > <qwﬂ>
<> <=
L1} q

<ds<l@n> | |enns
a a

<zl
<§-:I"’]>
<HIUH>
PIRTES
<7mN>

<Ba>

<qﬂ T

Figure 6.30 Graphe « ThaiYear »
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e [e graphe ci-dessous reconnait des expressions de date numériques tout en

chiffres. La date, le mois et I’année sont séparés par le signe «/ » ou « - ».

Bisap s <M B i
<M B <M B
g NBs g

Bisar ey < Th B B
< TH B < TNEB:=
g i < TN B[] g0

Figure 6.31 Expression de date « NumericalDate »

L’application des expressions de date sur le corpus « SiPhanDin-P3 » identifie
correctement les 6|ﬁ(pressi0ns sans aucune erreur. C’est-a-dire que la précision et le rappel

sont égaux a 100%".

{= Concordance: C:AIntexAThaisCorpusiSiPhanDinP3_snthconcor. .. =]

Edit | ™ Display Tags  Search complete: B sequences were indexed

w3ads”  lauidlms wildagaeay Tududasdudaunniinrasiing  ieadd
wsubmrsenilauiwnnll waags beinluiTudioBuany JwiuaaslwlvaouSssss
TS alad | ﬁﬂ%‘uﬁqﬂékﬂ'ﬁuﬁ sturrntw gazree lulaasmm S u
g.aﬁuwﬁu”....;’” ! 5""45:"4"'4“, Tuanfis micdil AUTHY W e .:'cﬁfgluﬂa B4R

uid aafiafudiasinardinl fxiadas AuduiRgndau e radaiauiu anieudant
uldsnudurs  wsafngnt Usilun aonsngimiecges wiwiude unfia W

Figure 6.32 Résultat de la recherche des expressions de date

6.4 Analyse syntaxique

Apres avoir appliqué les dictionnaires pour I’analyse lexicale, nous pouvons continuer

avec des analyses syntaxiques en construisant des transducteurs du texte.

6.4.1 Transducteurs du texte

En choisissant « Construct FST-Text » dans le menu « Text », nous pouvons voir
toutes les structures possibles des phrases sous la forme des transducteurs du texte, dans
lesquels chaque unité linguistique est représentée par une étiquette et chaque chemin du nceud
initial vers le nceud terminal correspond a une analyse possible de chaque phrase. La version

du corpus joue aussi un réle important dans la complexité des transducteurs. Plus la version

13 Cependant, le nombre des expressions trouvées dans ce corpus est trop peu élevé pour que les valeurs de la
précision et du rappel soient fiables.
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est élevée, moins les transducteurs sont complexes car il y a moins de bruit. Par exemple, la
phrase « fuwnsenswwszasal » [chinmarokrampphrason] (cf: §@ en version PO a la

structure suivante (48 étiquettes) :

T BN T nI71uUWI:
HT B I ATIUWIE
o on 2 11
N ADIV N+ 3
Ty an n3 A
ADJIV WT
El 2l fn 3 1 u i lul El ] 4 H
XERR XERR XERR/ [ADJSV+I3 XE XERR XERR XERR XERR RE
1 I ]
780 k) bl
N 7 g 0
Ian 11 i1 kil hTe B
I Y ADJV
N TN PRO+Poet: 1p:3p+
P
1B niny JvtPoett’ /p WTE ER
KL nIanu I el
AT
N ADJIV PRO:3s Y
| n 371 I ﬁ\‘lm'
au e Tm B 7 LA a0t
PRO:1s YV v v N N

Figure 6.33 Transducteur du texte « chinma:ra:kra:pphrason » en version P0

En le comparant avec la méme phrase en version P3, nous constatons que le

transducteur ci-dessous est moins complexe (30 étiquettes) :

13 an U NIy W
a2
HAT i U ATUWT
a/’/
N ADJV. N+Archt+z3
ADJIV
3 o) f 1 W
XEERER XE XE ADIYVFZ3 XE
. — 381 Fa T
A HA TR -
Nl L Tan T v v
AD AD. N PRO+Poet:1p:3
N ADJV+Poet-+z2
— — 78 nTu W o3
an HA
v = 78 e TI A —— Wiz
N ApJvy " Y PRO:3s
T T 7B nay a7 WO ;
LA Nl ELEIE|
L L 78 N 7L k]
FRO:1s V¥ N
v v N

Figure 6.34 Transducteur du texte « chanma:ra:kra:pphrasoy » en version P3

Sachant que notre phrase ne comporte que des mots courants, nous pouvons encore

réduire la complexité du transducteur en n’appliquant sur le texte que les dictionnaires z1 (27

étiquettes) :

166



Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

M1 3 an nu
B
M7 Eatl
fl
N ADJYV
ADJIV
3 B n u W
XERR XE XERR XE
= 80 o
A e n v T
AD AD, N V
— W
B 11
W
N Ny
PRO:3s
N7

= nTu W -
A e N a0

et Wi
PRO:1s ¥V N

v N

Figure 6.35 Transducteur du texte en version P3 appliqué uniquement avec les dictionnaires z1

6.4.2 Réduction des transducteurs du texte

Afin de réduire encore la complexité des transducteurs du texte, INTEX integre

I’option « Remove .Xxx lexical items » dans le menu de la construction du transducteur du

texte (cf. §1.377). Cette option permet de ne pas présenter dans le résultat les mots inconnus
(XERR) ainsi que les nceuds et les chemins associés, si et seulement si on peut passer par
d’autres chemins concurrents et étiquetés. En conséquence, le transducteur du texte sera
beaucoup plus simple comme dans les figures ci-dessous. Cependant, les noms propres

absents des dictionnaires seraient également effacés avec cette option.

WA BN 111 NI W

H1I an Ty N3N

N an ADJV, N+Archt+z3

an u
ADJV A +z3

a8 u H A 78N T UrFA
. 11 n
A w1 fen 1 |f| ™

L | T v
ADJV AD, N PRO+Poet: 1p|Bp+22

ADJV+Poet+z2

2w HA ninu W
A HY hERl Wa

= | n i\ﬁ\u
v N ADJIV PRO:3s

— — N3 v

a U H A n \1\'?‘& HWoTE ERR]
- - . 1
A HA AT Wz R
PRO:1s ¥V v v N N

Figure 6.36 Transducteur du texte « chinma:ra:kra:pphrason » version P0 réduit

En comparant le transducteur ci-dessus (25 étiquettes) avec celui de la version P3
réduit ci-dessous (25 étiquettes également), nous constatons que les deux sont équivalents. En
effet, la méthode de réduction donne le mé]'ff résultat fue la méthode de segmentation en

mots par dictionnaires de S. RATTHAYANOND" (cf. §0.32-

Y RATTHAYANOND 1992

167



Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

YT Bn U nIu W
1T an Ty NN
N N ADJV N+Arch+z3
an
1
an
ADSV+Z3
ADJV
” 78N 1
au H1 kal
781 . v
AD. AD. /N PRO+Poet:|p:Spt+z2
N ADJV+Poet+z2
” 1B 17y W
au 31
T nTu Wl
v N 0]
N AD. PRO:3
— i TR W -
A = EELA
Tm il W
PRO:1s V
v YV N

Figure 6.37 Transducteur du texte « chinma:ra:krazpphrasoy » version P3 réduit

Remarque : Les mots supprimés du transducteur par la réduction restent dans le
fichier de vocabulaire du texte. 1l suffit de reconstruire le transducteur du texte en désactivant

I’option de réduction pour retrouver le transducteur original.

Discussion : Méme si, apres la réduction, le transducteur du texte d’une version
supérieure est équivalent a celui d’une version inférieure, la version supérieure est toujours
plus avantageuse car il reste moins de bruit dans son vocabulaire du texte. La plupart des
fonctionnalités d’INTEX comme par exemple, la recherche de motifs (cf. §m, I’étiquetage
linéaire d’un texte (cf- §@ travaillent toujours sur le vocabulaire du texte et non sur le
transducteur du texte. Ce qui veut dire qu’en utilisant ces fonctions avec un texte d’une

version inférieure, on sera plus géné par le bruit qu’avec celui d’une version supérieure.

En réduisant le transducteur du texte appliqué uniquement avec les dictionnaires z1

(cf. %, le résultat est encore simplifié (19 étiquettes) :

H 3 an My

U

{IH
i H
PRO:3s
n% LIH -
N— | H
17y IH
PRO:1s ¥ I N
v A\ N

Figure 6.38 Transducteur du texte en version P3 appliqué uniquement avec les dictionnaires z1 et réduit
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Grace a la réduction, certains textes sont totalement désambiguisés. Par exemple, le

texte « dnisaiu@e » [Pikphiamwandiaiw] en version PO a la structure suivante (29

étiquettes) :
a q L ¥ ¢ 1 3 Wt bl ¢ 7
XERR XERR XERR XERR XERR XERR Nz XERR XERR
o Lo o] W S L@ A 7 |
= o - O
il v || i La & / e
N v ADJV ADJV ADJV ADJV N
R A
i #
N N
a7n LWE T L H0
B REN N LEEN
ADJV ADJV N ADJV

Figure 6.39 Transducteur du texte « ?i:kphiazywandia:w » en version P0

Méme si, avec la version P3, son transducteur du texte est fortement simplifi¢ (10

étiquettes seulement), on ne peut toujours pas tout désambiguiser :

Figure 6.40 Transducteur du texte « ?i:kphiazywandia:w » en version P3

Avec la réduction, le texte (quelle que soit la version) est totalement désambiguisé

comme dans la figure ci-dessous (4 étiquettes) :

C atnly [vwTaafy 7wl [LeTan e
BN LiEl Tl L e :
ADJV  ADJV N ADJV

Figure 6.41 Transducteur du texte « ?i:kphiazywandia:w » version P0 réduit

on [?i:k] (encore)

=

es [phiag] (seul)

o . 3 '
$u [wan] (jour) “:> « Encore un seul jour ! »

19e) [diarw] (un)

Néanmoins, tous les textes ne peuvent pas étre désambiguisés de cette fagon, il faut

donc faire appel a une méthode plus élaborée.
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6.5 Grammaires locales de levée d’ambiguités

Méme si la structure de la phrase est vraiment complexe, elle a généralement une seule

interprétation. Si nous connaissons la structure grammaticale de la phrase, nous pouvons créer

une grammaire locale de levée d’ambiguités (cf. §7-3-372) sous forme d’un transducteur pour

I’appliquer au transducteur du texte. Nous obtenons ainsi comme résultat un transducteur du
J4 . . 7 . @ t4

texte  désambiguisé. Par exemple, la phrase ci-avant «AUNITONTIVNIEAIN »

[chdnma:rokrampphrason] a la structure correspondant a la grammaire locale suivante :

—[>—| <PRO>M@{ ::N}D—| =N=

<PRO> <V> <N> <N>

Figure 6.42 Grammaire locale de la phrase « chanma:ra:kra:pphrasony »

En appliquant cette grammaire sur le transducteur du texte, quelle que soit la version,

nous obtenons le méme résultat entiecrement désambiguisé ci-dessous :

- Tal (ool (W -
O@m ’ gt

I8 NIy W
PEO:1s ¥V N

Y Y N

Figure 6.43 Transducteur du texte « chinma:ra:kraipphrason » désambiguisé

Au [chan] (je)
11 [ma:] (venir)

50 [ro:] (attendre) “:> « Je viens, (j”)attends, (je) me

ns1w [krazp] (se prosterner) prosterne (devant le) bonze. »

nsg [phra] (prétre)

aedl [550] (moine bouddhiste) [ (2O120)

En effet, une phrase thai peut accepter plusieurs verbes successifs pour des actions
consécutives (venir = attendre = se prosterner). Quant au complément d’objet dans cet

exemple, ¢’est un groupe nominal de type NN.

Le travail de levée d’ambiguités consiste donc a analyser la syntaxe de la langue thai
afin de concevoir des graphes de grammaires locales, qui désambiguisent chacun une partie
des textes, dans le but que I’ensemble de ces grammaires désambiguise tous les textes en
entier. Cela demande une étude approfondie qui sort du cadre de ce travail. Cependant, nous

présentons, a 1’aide de quelques exemples ci-dessous, 1’efficacité des grammaires locales :
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e [’exemple suivant est une grammaire locale qui traite des interjections. En effet,
certaines formes d’interjection du thai peuvent correspondre a plusieurs catégories
grammaticales. Mais si ces formes sont suivies d’un point d’exclamation, ce sont

forcément des interjections.

4% <INTJ» ]

=INTJ =

Figure 6.44 Grammaire locale de I’interjection

Par exemple, le mot « In!» [thd:] a deux parties de discours : interjection (Mon

pauvre !) ou nom (vase avec couvercle).

Figure 6.45 Transducteur du texte « tho:! »

Apres Papplication de la grammaire locale de ’interjection, le transducteur du texte

est désambiguisé et réduit a :
O-le)1-@
INTJ

Figure 6.46 Transducteur du texte « tho: ! » désambiguisé

Plus le mot est long, plus la grammaire est utile; par exemple, l’interjection
« mid1 e 1 » [me:cAwwdij] (Oh la la !) a une structure plus complexe a cause de la détection
de parties des mots (cf. §4.1-1°0.

uwH 1 e Wa
wsa e Th &
v Iy Tha
WH LA
- ADJV
WHLA ™
3
PRO:2s - v
LY Thn
TEN] N I,; INTJ 6
N il XERR XERR
FRO:25:3s

Figure 6.47 Transducteur du texte « mg:cawworj ! »

171



Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

Grace a la grammaire locale de ’interjection, le transducteur du texte est totalement

désambiguisé :

W LA T,"J El
O )@

bbH L‘W’]I"J El

INTJ

Figure 6.48 Transducteur du texte « mg:cawwozj ! » désambiguisé

Discussion : Le point d’exclamation comme d’autres signes de ponctuation n’est
jamais obligatoire en thai. Si ce signe n’est pas présent dans le texte, la grammaire locale de

I’interjection ci-dessus ne peut rien désambiguiser.

e L’exemple suivant est une grammaire qui traite les verbes auxiliaires. En thai, les
verbes auxiliaires apparaissent devant les verbes principaux. Lorsque I’on trouve
de telles séquences, on ¢limine les autres possibilités par 1’application du

transducteur ci-dessous.

—[}L <V ALK <> L]

<V +Aux> <\ >

Figure 6.49 Grammaire locale du verbe auxiliaire

Par exemple, la phrase « i509zdpn » [thy:catdnma:] (Elle devra venir.) est composée
de 2 verbes auxiliaires : « 3z » [ca] indiquant le temps futur et « do1 » [t3m] indiquant une

obligation, et d’un verbe principal : « 11 » [ma:] (venir). Elle a la structure suivante :

2
v H1
FE-d
AD
N
wE A
v HA O
o B FERd
—O— A N
LA v
V+A efore Maj = Future'Tense
FRO:2s5:35 v
Wy A
w HA
F1E4
v
V+Aux

Figure 6.50 Transducteur du texte « thy:catd:myma: »
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Grace a la grammaire locale du verbe auxiliaire, le transducteur du texte est totalement

désambiguisé et se réduit a :

[T

FE A

| )
vl a4
O v

ga) Y+Aux
V+Aauxbefore Main V= Future Tense
PRO:25:35s

Figure 6.51 Transducteur du texte « thy:catd:yma: » désambiguisé

Cette grammaire locale peut produire des erreurs en €éliminant des chemins corrects.
Considérons par exemple, la séquence «15o9zdvsiny » [thy:catdmtho:t] qui a la structure

suivante :

F1E T.T’l s
T8 I‘r’l‘]&

N N
FIE T.T'l‘]:l'

[
\T B L T

L8 v V
re Majn V = Future Tense

PRO:25:35 =
B e - IT’I 14

L5

L5
F18 @"'I‘E'I\TII"H‘]_‘P

YV+AuUx v

Figure 6.52 Transducteur du texte « thy:cat3:mtho:t »

Cette séquence est en fait ambigué : la premiére interprétation est une partie de phrase,
composée de 2 verbes auxiliaires : « vz » [ca] indiquant le temps futur et « dos» [tAm]
indiquant une obligation, et d’un verbe transitif principal : « Iny » [thé:t] (accuser); la
deuxiéme interprétation est une phrase, composée d’un verbe auxiliaire : « 3¢ » [ca] indiquant
le temps futur et d’un verbe intransitif principal qui est un mot composé: «Apslny »
[t3:ptho:t] (Etre jugé coupable).

A cause du caractére glouton du transducteur avec boucle, la grammaire locale de la
mne produit que 1’unique résultat ci-dessous, qui est la premicre interprétation et

qui signifie « Elle devra accuser... ».
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fa I‘I"I‘]:P

o ® N 'i;'llﬂ'\fl IT]'L‘P @
S * VHAux

Ioa
V+Aux/before Main ¥V = Future Tense
FRO:25:35

Figure 6.53 Transducteur du texte « thy:catd:mtho:t » retenu par la grammaire locale

La deuxiéme interprétation (ci-dessous) qui signifie « Elle sera jugée coupable » est

absolument ignorée.

W‘E\‘JI‘HH

Wil WEGIT’]']:I’

0
O Az v

LTE
YV+Aux/before Main V = Future Tense
PRO:25:35

Figure 6.54 Transducteur du texte « thy:cat3mtho:t » ignoré par la grammaire locale

Cet exemple montre la nécessité de faire plusieurs tests lorsqu’on écrit une grammaire
locale avant de la mettre a la disposition des utilisateurs afin d’étre certain de ne pas

commettre d’erreur.

Une grammaire locale résout parfois ’ambiguité de segmentation. Par exemple, la

séquence « mnay » [tartklom] (cf. §Q) a 2 possibilités de découpage :

a/naw [tarklom] (ceil rond)

an/ay [tatk/lom] (prendre ’air)

Mais son transducteur du texte a une structure plus complexe, car il contient plus de

deux chemins :

] 18 H
17
L 1A
N

ADJV
17 N 18 H

O— :

F1711 AH
ADJV N
Ff17 n a H
#1711 aH
L' N

Figure 6.55 Transducteur du texte « tatklom »
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Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

e Dans certains contextes, nous pouvons déterminer la segmentation correcte. Par
exemple, si cette séquence est suivie du mot « @ » [sta:j] (beau) ou « Ia » [to:]
(grand), nous validons la premiere segmentation (ceil rond) ; si elle est suivie du
mot «15u » [jen] (frais), nous validons la deuxiéme (prendre I’air). Méme si le
contexte ne permet pas de choisir le bon chemin, nous pouvons quand méme en
écarter quelques-uns. Ceci se fait par I’application de la grammaire locale

suivante :

<E IR
{IW}

<] < fTAH > <ADJV:=>

—
<M= <ADJY = ]
< F <EH =
—

<\ <M= -
< bE Y
<ADJY >

Figure 6.56 Grammaire locale de la séquence « tazklom »

Par exemple, la figure ci-dessous est le transducteur du texte de la séquence

« mnauade » [tatklomsuaij] :

T8 H
17| f—

&aH
N

ADJYV
171 N T8 H e

[

f17n &aH A3El
ADJYV N ADJY
171 N 0 H
f17n ZEY
L' N

Figure 6.57 Transducteur du texte « tatklomstiazj »
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Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

Apres I’application de la grammaire locale de la M le transducteur est
enticrement désambiguisé et se réduit a la figure ci-dessous qui signifie « bel(beaux)

ceil(yeux) rond(s) ».

T8 H @7

O @

TEH el
N

ADJYV ADJV

Figure 6.58 Transducteur du texte « tazklomstiazj » désambiguisé

La figure ci-dessous est le transducteur du texte de la séquence « mnaula »

[tazkklomto:] :
8N
] e— Tn
BN
N AD
ADJY
ey naxA
In L]
aly QY
N
ADJIV VN
ey 8 H
In
il SHY
v
v N

Figure 6.59 Transducteur du texte « tatklomto: »

Apres I’application de la grammaire locale de la m le transducteur est
entierement désambiguisé et se réduit a la figure ci-dessous qui signifie « grand(s) ceil(yeux)

rond(s) ».

O—W‘g—:ﬂim

N

Figure 6.60 Transducteur du texte « tazklomto: » désambiguisé

. r <
La figure ci-dessous est le transducteur du texte de la séquence « mnaudu »

[tazklomjen] :
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Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

T e -
P LI
S— e
N N
ADJY
ol 8
L]
el naH
ADJYV W N
el 8y -
LEI
el au
ADJIV
v N

Figure 6.61 Transducteur du texte « tazklomjen »

Aprés I’application de la grammaire locale de la le transducteur est

entierement désambiguisé et se réduit a la figure ci-dessous qui signifie « prendre 1’air frais ».

M1 n au -
—O— Hin ]

F1In A
ADJV

Y N

Figure 6.62 Transducteur du texte « tazklomjen » désambiguisé

Sans les contextes adéquats, la grammaire locale de la Mne peut pas lever

toutes les ambiguités. Malgré cela, elle peut quand méme réduire le nombre de chemins de la

- ui devient :
naH
#IT
nNau
N
ADJIV ]
w1l (& w
#10 A
L' N

Figure 6.63 Transducteur du texte « tatklom » partiellement désambiguisé

Lorsque le transducteur du texte n’est pas enticrement désambiguisé (cf- M,
il faut essayer d’étendre la grammaire locale en prenant en compte d’autres contextes,

d’autres contraintes ou d’autres informations qui pourraient éliminer les ambiguités restantes.
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Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

On pourrait imaginer que, lorsqu’on aura accumulé toutes les grammaires locales
couvrant toute la syntaxe de la langue thai, on ne soit plus géné par les différentes versions du
corpus (PO - P3) car toutes les versions (méme contenant énormément de bruit) seraient alors
désambiguisées et les transducteurs du texte se rameéneraient a une seule forme linéaire
comme montré dans la plupart des exemples ci-dessus. Ce résultat constitue 1’objectif idéal a
atteindre pour tout analyseur lexical. Un futur projet de recherche pourrait consister a

construire I’ensemble des grammaires locales du thai dans ce but.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Malgré les différences structurales entre la langue thai et les langues occidentales,
nous avons réussi, pour la premiére fois, & traiter le thai dans le systtme INTEX®. 1l s’agit
d’une étape importante vers 1’intégration dans la communauté RELEX. Des descriptions de la
langue, sous forme de dictionnaires électroniques, selon le format DELA, et de graphes
d’expressions, ont été créées. De nouvelles méthodes de segmentation en mots et en phrases,
basées sur des expressions rationnelles et des transducteurs a nombre fini d’états, compatibles
avec INTEX®, ont été proposées et évaluées. Nous avons constaté que notre méthode par
syllabes (cf- §@gagne en précision par rapport a notre méthode par caracteres (cf. §m,
tout en ne perdant rien sur le rappel. Par rapport aux autres méthodes de 1’état de 1’art, nos
méthodes sont supérieures en termes de rappel pour la segmentation en mots (cf- §@ et
s’approchent de la meilleure méthode connue en termes de précision pour la segmentation en
phrases (cf- §5.|:4—J. Nous avons également montré que, finalement, notre systéme est capable
de faire différents types d’analyse automatique de textes thai, méme plus que pour les langues
européennes car nous fournissons plusieurs versions de corpus et de dictionnaires, selon la
préférence des utilisateurs : PO et P1 sont congus pour I’analyse morphologique (cf- §B, P3
pour I’analyse lexicale (cf. § 6[;', P1 et P2, en attendant un dictionnaire des syllabes (qui n’est
pas encore réalisé¢), pour 1’analyse syllabique. Quant a 1’analyse syntaxique (cf. §Q, elle
peut, en cas d’ambiguité, présenter ses résultats sous forme d’automates avec plusieurs
chemins en parall¢le, sur lesquels nous pouvons appliquer des grammaires locales de levée
d’ambiguités (cf. @Q afin d’¢éliminer ou de réduire le bruit. Nous pouvons donc conclure
que notre objectif de départ, qui est de concevoir et de réaliser un outil informatico-

linguistique apte a effectuer des analyses automatiques de textes thai, a été atteint.



Conclusion et perspectives

Les méthodes de segmentation présentées dans notre travail pourraient s’adapter a
d’autres langues sans séparateur telles que le chinois ou le japonais, et méme au traitement de
la parole, par reconnaissance des mots dans des séquences contigués de caracteres

phonétiques.

Pour améliorer notre systéme, il sera nécessaire d’incorporer a nos dictionnaires
davantage de mots, notamment des mots composés (au sens linguistique), et surtout d’avoir
plus d’informations (lexicales, syntaxiques, sémantiques ou méme pragmatiques) pour chaque
entrée, afin d’affiner les grammaires locales de levée d’ambiguités et de construire des
grammaires de phrases pour une analyse syntaxique syntagmatique qui transformera une

phrase thai en arbres.

Néanmoins, il reste encore quelques problémes a résoudre, notamment en ce qui
concerne la notion de lexéme, qui n’est pas adaptée a la langue thai, ainsi que le tri
alphabétique «a la thailandaise », qui n’a pas pu étre intégré, a cause de problémes de

compatibilité avec d’autres langues dans le systéme.

Etant donné que chaque langue a des caractéristiques spécifiques, une bonne solution
serait de regrouper les langues partageant certaines particularités. Par exemple, diviser, dans
un premier temps, lesElIangues du systeme en deux groupes : langues avec séparateurs et
langues sans séparateur'. La notion de lexéme du premier groupe sera la méme que celle
utilisée traditionnellement, c’est-a-dire une séquence contigu€é de lettres entre deux
séparateurs, tandis que celle du deuxiéme groupe, qui inclut le chinois, le japonais et le that,
sera définie par caractére. Cette solution donnera a notre systéme la capacité de traiter ces

langues sans devoir ajouter de séparateurs de mots et produira un résultat tout a fait équivalent

a notre méthode de segmentation par caracteres (cf. §4-7-7) qui nous permet de faire plusieurs
types d’analyse, y compris [’analyse morphologique. En revanche, le bruit trés élevé
(cf. §41-176) sera le probléme principal dans ce deuxiéme groupe. Ce phénomene pourra étre
réduit, pour le thai, en prenant en compte, dans la définition des lexémes, des regles de
composition syllabique, décrites dans notre méthode par syllabes (cf. §47-2). Ce qui veut dire
que, dans I’avenir, le thai et probablement chacune des langues particuliéres auraient une

notion de lexéme différente et feraient 1’objet d’un traitement distinct.

" C’est le cas du systéme UNITEX [PAUMIER 2002] : un autre systéme d’analyse automatique de textes, créé en
2002 au sein de notre Laboratoire d’Informatique, Institut Gaspard Monge, Université¢ de Marne-la-Vallée.
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