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RESUME
Contrairement a I’arabe standard moderne ou a certains dialectes de 1’arabe, le moyen arabe a peu
été étudié en TAL. Pourtant, cette famille de variétés présente un défi majeur : elle méle des traits
de standard et des traits de dialecte en plus de posséder des caractéristiques qui lui sont propres.
Nous présentons ici une méthode pour identifier, extraire et classer les variantes de 13 formules du
moyen arabe, relevées manuellement. Ces formules proviennent des neuf premiers tomes du corpus
SIRAT AL-MALIK AL-ZAHIR BAYBARS, un corpus de littérature populaire rédigé dans une variété
de moyen arabe proche du dialecte damascene. Nous classons 20 386 séquences en se fondant sur
leur similarité a plusieurs niveaux avec les formules étudiées. Ce classement nous permet d’observer
que ces formules varient sur les plans lexical, morphologique et graphique tout en restant strictement
invariables sémantiquement et syntaxiquement.

ABSTRACT
Lost in Variation : Unsupervised Mining of Lexico-syntactic Patterns in Middle Arabic Texts

Modern Standard Arabic and some dialects of Arabic have been extensively studied in NLP, Middle
Arabic to the contrary has not attracted much attention. However, it offers interesting challenges for
NLP since it is characterized by variation and mixes standard features, colloquial ones, as well as
features of its own. Here, we introduce a methodology to identify, extract and classify variations
of 13 selected formulas. These formulas come from the nine first booklets of STRAT AL-MALIK
AL-ZAHIR BAYBARS, a corpus of Damascene popular literature written in Middle Arabic. We
classified 20,386 sequences according to their similarity with the original formulas on multiple
linguistic layers. We noticed that the variations in these formulas occur in a lexical, morpholo-
gical and graphical level, but in opposition, the semantic and syntactic levels remain strictly invariable.
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1 Introduction

Trois variétés principales d’arabe ont été étudiées en TAL : I’arabe classique, 1’arabe standard moderne
(MSA) et certains dialectes. L’arabe classique a fait I’objet de quelques travaux, mais les recherches
en TAL se sont concentrées sur le MSA et les dialectes. A notre connaissance, le moyen arabe n’a
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jamais été étudié dans une perspective de TAL. Pourtant, aborder le moyen arabe par le prisme du TAL
est intéressant a bien des égards. Le moyen arabe est « [...] un ensemble de registres linguistiques,
qui s’inscrivent dans le continuum linguistique arabe, borné par deux pdles de statut différent, la
langue dialectale d’une part, la langue standard d’autre part, et qui se caractérisent par le fait qu’ils
ne sont ni dialectaux, ni standard » (Lentin, 2003). Cette famille de registres est marquée par la
variation linguistique (Zack & Schippers, 2012). Etudier le moyen arabe en TAL permet de traiter
conjointement plusieurs variétés, ce qui est utile pour le traitement d’autres états de langue puisque
les textes écrits en arabe sont rarement rédigés dans une seule variété (Katz & Diab, 2011).

La nature mixte du moyen arabe et sa propension a la variation offrent des défis originaux pour la
linguistique et le TAL (Section 2). Ainsi, des formules comme « f‘“‘“‘ s Sl e (il se redressa

en bondissant sur ses pieds) peuvent aussi s’écrire « LN L (3ly a2 » (il se leva en bondissant

sur ses pieds) ou avec la variation graphique « P8l e LSl Js» (ol fzz est remplacé par fdd). A
cela s’ajoutent d’autres enjeux de TAL arabe plus généraux : I’ambiguité orthographique, la richesse
morphologique et le bruit (Habash, 2010).

Nous proposons ici une méthode pour étudier des corpus comprenant plusieurs variétés de langue,
avec |’objectif d’identifier les variations d’'une méme formule. Nous travaillons sur le corpus SIRAT
AL-MALIK AL-ZAHIR BAYBARS, composé de 53 843 phrases. Nous y recherchons les variantes de
13 formules relevées par une linguiste afin d’analyser leurs variantes. Pour ce faire, nous utilisons de
I’alignement au grain token pour repérer des motifs lexico-syntaxiques et des mesures de similarité
pour détecter les variations de nos formules. Notre travail se rapproche de I’identification d’expressions
multi-mots (EMM) telle que définie dans Constant et al. (2017) en ce sens que les EMM sont des
séquences conventionnelles et idiomatiques (Sag et al., 2002). Nous approfondissons la méthodologie
de Bezancon & Lejeune (2023) pour identifier et extraire des EMM et des EMM défigées. Nous
présentons le moyen arabe dans la Section 2 puis le corpus textuel et les formules analysées dans la
Section 3. Ces formules sont des séquences de mots fréquentes qui apparaissent régulierement dans le
corpus. Nous présentons notre méthode d’identification et d’extraction des variantes de ces formules
dans la Section 4. Enfin, nous analysons des variantes observées dans la Section 5.

2 Le moyen arabe : une langue non standardisée

La langue arabe est souvent divisée en deux variétés : le standard et les dialectes. Cette situation
linguistique, appelée diglossie, a été théorisée par Charles Ferguson : la variété dite « haute » fait
référence au standard, par opposition aux dialectes, la variété « basse » (Ferguson, 1959). En réalité,
cette catégorisation n’est pas aussi binaire : Ferguson avait déja reconnu I’existence de variétés
intermédiaires. Des recherches ultérieures définissent ces variétés situées entre les deux poles de la
diglossie sous le terme de moyen arabe (Blau, 1982). Cette famille de variétés regroupe 1’ensemble
des registres intermédiaires mélant des traits standards, des traits dialectaux ainsi que des traits qui
leur sont propres — ni standards ni dialectaux — et qui appartiennent a un troisieme pole (Larcher,
2001).

Tout un pan de la littérature arabe a été rédigé en moyen arabe et a fortiori la littérature populaire,
comme c’est le cas pour les MILLE ET UNE NUITS (Lentin, 2012). La recension damascene de STRAT
BAYBARS, sur laquelle nous travaillons, en est un autre exemple. Elle est rédigée dans un état de
langue tres proche des dialectes levantins, mais présente des traits propres au standard ainsi que des
traits qui ne relevent d’aucun des deux podles. Par exemple, le relatif « alladr » au masculin singulier
demeure invariable quels que soient le genre et le nombre de son antécédent (Lentin, 2012).
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Le caractere mixte et hybride du moyen arabe rend difficile I’utilisation d’outils tels que les étiqueteurs
morphosyntaxiques, généralement congus pour une variante particuliere (standard ou dialecte). 1l
existe en effet une grande variété d’outils pour le MSA, tels que des outils de segmentation (Abdelali
et al., 2016) ou des étiqueteurs morphosyntaxiques (Zalmout et al., 2018; Pasha et al., 2014). 1l
existe aussi des outils spécifiques a des dialectes, tels que 1’égyptien (Zalmout et al., 2018; Samih
et al., 2017) ou les dialectes du golfe (Alharbi et al., 2018; Khalifa et al., 2017). Nous recensons
également des outils pouvant traiter simultanément plusieurs dialectes (Darwish et al., 2018; Al-
Shargi et al., 2016). En revanche, il n’existe pas d’outils dédiés au moyen arabe. Nous utiliserons
ici CAMELTOOLS (Obeid et al., 2022), un outil multi-dialectal qui couvre le MSA, 1’égyptien, les
dialectes du golfe et le levantin, pour étiqueter et lemmatiser notre corpus (Section 4). A défaut
d’un traitement parfait du moyen arabe, nous pensons que cet outil devrait étre capable d’identifier
correctement ce qui se rapproche du MSA et des dialectes susmentionnés.

3 Description du jeu de données

3.1 Le corpus de textes

SIRAT AL-MALIK AL-ZAHIR BAYBARS est un cycle épique en prose d’époque ottomane. Il était
avant tout destiné a la performance : les conteurs du Levant, les hakawati-s, mémorisaient et récitaient
les aventures de Baybars dans des cafés ou des demeures, par coeur ou a I’aide de cahiers. Dans cet
article, nous utilisons la recension damascene de SIRAT BAYBARS (Anonymous, 2000 2022). Ce
corpus composite regroupe trois séries de cahiers de conteurs, mis par écrit par plusieurs scribes
entre les XVIII® et XX¢ siécles puis rassemblés par des conteurs de Damas !. Nous centrons notre
étude sur les 90 premiers cahiers du manuscrit Abu Ahmad, du conteur éponyme. Il est constitué de
183 cahiers, mais seuls les 90 premiers ont été transcrits numériquement. Dans la version critique
éditée (Anonymous, 2000 2022), ils ont été€ divisés en 9 volumes de 10 cahiers chacun. Le Tableau 1
montre plusieurs statistiques sur chacun des volumes. Nous pouvons remarquer que le Type-to-Token
Ratio (TTR) est tres bas pour I’ensemble du corpus (7,06 %), ce qui peut indiquer qu’un grand nombre
de constructions se répetent. Le tableau 2 montre une entrée traitée automatiquement (cf. Section 4.1).

Vol. | #Tokens | #Phrases | Moy. | TTR z
i 91315 5679 16,6y] 1641 sentence : " . aad b dal Ul ally: ) s

2 100 408 6482 | 1549 | 15,00 id : "27434"

3 118 986 6093 | 19,53 | 15,23 tokens : ["JGs", " g, e, madlgt, Ll el
4 92 744 4389 | 21,13 | 16,20 L

5 105 081 5562 | 18,89 | 15,15 > T

6 106 817 6515 | 16,40 | 14,46 postags:  ["verb", "prep", "punc", "noun_prop", "punc",
7 119921 7504 | 1598 | 15,09 "pron”, "verb", "noun", "noun_prop", "punc”]
8 82691 5235 | 15,80 | 17,12 lemmas : [0 A AN "41\\", " ”U;‘”, "Q,’i",
9 107 972 6384 | 16,91 | 14,89 Lo i

All 928935 53843 | 17,25 | 07,06 S -

TABLE 1 — Statistiques pour chaque volume du corpus. TABLE 2 — Exemple de phrase traitée linguistiquement.

La langue de SIRAT BAYBARS est tres proche du dialecte damascene, mais comprend aussi des
marques d’autres dialectes. Certains personnages, par exemple, sont moqués sur leur maniere de
parler, dans un dialecte déformé ou caricatural. Ces deux strates de variation combinées — le moyen
arabe damascene et les autres dialectes-idiolectes de la STRA — rendent difficiles 1’analyse statistique
de ce texte, a fortiori en ’absence d’outils spécifiquement dédiés au moyen arabe.

1. https://lipol.hypotheses.org/1310

38


https://lipol.hypotheses.org/1310

3.2 Les formules

Ce sont des séquences de mots de la STRA qui apparaissent régulierement et dans des contextes
précis. Comme le montre J. P. Guillaume, chacune des occurrences d’une formule porte toujours la
méme signification, malgré les variations linguistiques (Guillaume, 2004). Si elles ne touchent pas la
progression narrative, elles peuvent indiquer un changement soudain d’humeur chez un personnage,
une séquence d’ouverture ou de cloture d’une situation (le jour qui se leve, la nuit qui tombe. . .).
La régularité et le contexte d’apparition de ces séquences les rendent facilement repérables par le
lecteur (ou I’auditeur) malgré les variations. Milman Parry définit « un groupe de mots régulierement
employé sous les mémes conditions métriques pour exprimer une idée essentielle donnée » % sous
le terme de formule (Parry, 1930). Son corpus de référence est la poésie homérique, un texte donc
versifié. Bien qu’il nous soit parvenu sous une forme écrite, il est au départ ancré dans la tradition
orale, tout comme notre corpus : I’oralité est en effet un élément important de la SIRA, qui était
initialement destinée a la performance (voir Section 3.1). Par ailleurs, bien que notre corpus soit
principalement en prose, il est ponctué de séquences de mots dont I’usage est proche des formules
d’Homere comme « Quand parut I’ Aurore aux doigts de rose ». Dans la STRA, ces formules sont
souvent utilisées dans un contexte de saj° (prose rimée) : elles ne sont pas contraintes par des regles
de versification, mais elles ne relevent pas tout a fait de la prose, d’autant plus qu’elles ont tendance a
provoquer une série d’autres formules en prose rimée a la suite.

D’autres contraintes que la versification, des contraintes linguistiques ou stylistiques, s’appliquent
aux formules de SIRAT BAYBARS. Deux éléments essentiels composent ces formules selon Parry : la
régularité et I’expression d’une idée « sans réfléchir »* ce qui convient parfaitement aux formules
de notre corpus. Elles représentent un point d’étape, pour le poete/scribe comme pour 1’auditeur/le
lecteur; leur présence et leurs variations renseignent ainsi sur la langue du texte. Notre objectif est
d’observer comment ces variations se forment a I’intérieur d’une formule, avec I’hypothese qu’elles
ne se forment pas aléatoirement, mais qu’elles suivent un schéma de variations plus général.

Treize formules ont été sélectionnées par une experte de STRAT BAYBARS. Pour des raisons d’intelli-
gibilité, nous en présentons trois dans cet article, afin d’en donner une analyse détaillée :

(¢db gdban sdid, « il se mit dans une grande colere »)
2. PKJ‘aUSQMéQ»QMéC&“U

(Imma sm* flan mn flan dlk al-klam, « lorsque A eut entendu de la part de B ces paroles »)
3. P dmy Ll LB

(qlb ad-dya b-‘ynh zlam, « la lumiere dans son oeil se transforma en ténebres »)

La formule (1) indique une émotion tres forte, la colere, qui résulte d’une situation ou du comporte-
ment d’un autre personnage. La formule (2) apparait aprés qu’un personnage a tenu des propos qui en
ont affecté un autre (positivement ou non). Souvent, elle est directement suivie par une réaction de ce
personnage, ou par un changement soudain d’humeur. Quant a la formule (3), elle indique justement
un changement d’humeur soudain et brutal, qui survient en réaction aux propos d’un personnage. Ces
deux formules se retrouvent souvent 1’'une apres I’autre. Nous souhaitons retrouver automatiquement,
pour chaque formule, ses variantes, c’est-a-dire des séquences similaires mais non identiques : par
exemple, pour 1, nous souhaiterions identifier (a.), (b.) et (c.) :

2. "[...] a group of words which is regularly employed under the same metrical conditions to express a given essential idea"
3. "without second thought",(Parry, 1930)
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a. wad L..a.c- lganas

(gdbu gdban sdid, « ils se mirent dans une grande en colere »)
b, wus Lad gluat

(gdban gdba sdid, « il est dans une grande colere »)
C. oayat g T2

(w-frh frhan $did, « et il se mit dans une grande joie »)

Les variations peuvent étre morphologiques avec ici un impact sur le verbe quand gdbii dans
I’exemple (a.) remplace gdb. Elles peuvent aussi &tre d’ordre graphique comme c’est le cas pour
I’exemple (b.) : la marque du tanwin (nunation, marque de 1’indéfini) est absente dans gdba méme si le
“alif est indiqué, tandis que I’exemple (a.) le note dans gdban. Enfin, ces variations peuvent étre lexi-
cales, modifiant le lexéme sans changer la structure de la s€équence, comme le montre 1’exemple (c.)
ou le verbe gdb employé dans les variantes (a.) et (b.) (se mettre en colere) devient frh (se mettre en
joie).

4 Meéthode de recherche de variations de formules

4.1 Traitement du moyen arabe

Nous utilisons CAMELTOOLS pour (i) tokeniser, (i1) étiqueter morpho-syntaxiquement et (iii) lemma-
tiser notre corpus*. Afin d’évaluer I’étiquetage, nous avons annoté manuellement 71 phrases (1 037
tokens) en limitant le nombre d’étiquettes a 5 (nom, préposition, nombre, ponctuation et verbe). La
précision de CAMELTOOLS sur ces phrases est de 91,99 %, ce qui semble peu, étant donné le petit
nombre d’étiquettes. Par exemple, le token « 4 i » (§did) du Tableau 2 est étiqueté comme nom

propre (noun_prop) alors qu’il s’agit d’un adjectif. Malgré ces observations, nous avangons que les
annotations produites par CAMELTOOLS peuvent nous servir de base pour la suite de ce travail.

4.2 Association de séquences et classement des candidats

En premier lieu, nous comparons les phrases du corpus avec les 13 formules étudi€es pour détecter des
paires potentiellement intéressantes. Nous calculons la similarité cosinus (au token) de chaque paire
possible phrase-formule et ne conservons que les paires dépassant un seuil de 0, 1. Par exemple, la
phrase « wuas Laé _waé» (il se mit dans une grande colere) et la formule « .o > el Ul» (je t’aime
d’un grand amour) constituent une paire intéressante (similarité de 0,87). Nous approfondissons
ensuite la méthode proposée par Bezancon & Lejeune (2023) pour détecter des EMM défigées en
francais afin de I’utiliser pour détecter nos variantes. Nous en décrivons ici les différentes étapes.

Alignement : Nous alignons chaque token de chaque phrase avec un token de la formule a laquelle
elle a été associée, comme illustré ci-dessous. Les tokens non-alignés sont mis en évidence par ce
procédé, comme c’est le cas pour le token « «.=; » , remplacé par le bigramme « «=4 $» 3

Segmentation : Nous isolons la plus longue séquence de tokens commune de la paire phrase-
formule qui partage le méme premier et le méme dernier token. Sur I’exemple donné ci-dessus, la
phrase entiere serait isolée puisqu’elle partage le méme premier et dernier token avec la formule

4. Les scripts utilisés sont disponibles ici : https://github.com/JulienBez/ASMR, Le modele levantin de
CAMELTOOLS n’était pas disponible au moment de nos expériences
5. alignements effectués avec BIOPYTHONhttps://biopython.org/
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AL - gy g LAl LB

(respectivement « (s » et « »3»). De plus, la phrase entiere correspond a une variante de la formule

renseignée. Nous notons enfin qu’une phrase peut avoir plus d’une séquence isolée pour une méme
formule.

Similarité : Pour chaque couche d’information linguistique (tokens, morphosyntaxe et lemmes),
nous vectorisons chaque paire afin de calculer son score de similarité cosinus. Ce score est compris
entre 0 et 1 : un score élevé indique que la séquence se rapproche de la formule.

Classement : Nous calculons la moyenne des similarités de chaque couche pour classer nos séquences.
Le Tableau 3 présente la comparaison d’une formule avec une séquence pour chaque couche. En
étudiant plusieurs couches d’information linguistique, nous espérons accroitre I’efficacité de notre
méthodologie.

Couche Formule Séquence Score
Tok. ¢>Ub e Ll L6 rM.\'a 4>9 3 Ll s 0.67
Lem. DL o Lall LB B a5 3 Ll A 0.67
Pos. noun noun_prop noun noun | NOun noun_prop prep noun noun 0.95

TABLE 3 — Comparaison entre une formule et une séquence sur chaque couche d’information
linguistique. Nous indiquons pour chaque couche le score de similarité cosinus obtenu.

4.3 Reésultats

Séquence | Translittération Translation Score | Fréq.
YR i...a.c a2 | gdb gdban 3did il se mit dans une grande colére 0.89 7
aad Las Cuaty | w-gdb gdba 3did et il se mit dans une grande colere 0.89 2
s las oy s | <t-gdb> ‘rnas gdba sdid ‘Arnis <se mit dans> une grande colere 0.81 1
RYR W La.:- ~afy | w-gdb gdban 3did et il se mit dans une grande colere 0.78 6
YR W \Ma_c ax | f-gdb gdban Sdid alors il se mit dans une grande colére 0.78 3
L Lae gluas | gdban gdba sdid il est dans une grande colére 0.74 1
VR W/ L«a& Caaty | w-gdbt gdban 3did elle se mit dans une grande colére 0.63 1
YR/ L> ¢l>! | ahbk hban $did je t’aime d’un amour fort 0.46 1
RVE W g\ﬂ.s r}L.AN <w-qatlt> l-islam qtalan $did | <et> les musulmans <menérent> un combat acharné 0.46 1
SVRU. RN d %9 | w-frh frhan $did et il se mit dans une grande joie 0.31 1

TABLE 4 — Exemples de Séquences similaires & « auas Laé ozt » (il se mit dans une grande colere).

Le Tableau 4 présente un échantillon du classement obtenu pour la formule « x s Lt s » (il

se mit dans une grande colere). Nous avons isolé et classé 20 386 séquences, dont 7 329 avec une
similarité cosinus supérieure a 0,5. La Figure 1 représente la distribution de nos séquences en fonction
de leurs scores. Nous remarquons que seulement 813 séquences dépassent un seuil de 0,7.
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FIGURE 1 — Distribution de toutes les séquences isolées selon leur score. La ligne rouge correspond
au nombre cumulé de séquences extraites de notre corpus.
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FIGURE 2 — Progression du score intra-cluster (ordonnée) pour chaque formule selon X (abscisse).
La ligne rouge correspond a la moyenne de ce score pour toutes les formules.

Afin d’évaluer la qualité de notre classement, nous calculons un score intra-cluster, correspondant a
la moyenne des similarités de la liste de séquences. Pour chaque formule, nous calculons le score
intra-cluster de toutes les séquences avec un score > X, avec X variant de 0 a 1. La progression du
score intra-cluster en fonction du seuil est présenté dans la Figure 2. Nous observons sans surprise que
le score intra-cluster diminue quand X diminue. Nous proposons un étude approfondie des clusters
en Annexes (Figures 3 et 4).

5 Discussion

Les variations relevées apparaissent principalement a trois niveaux. Au niveau graphique, certaines
lettres et diacritiques ne sont pas toujours présentes. Par exemple, la hamza dans dya’ (3) est absente
la plupart du temps, bien qu’elle soit indiquée dans d’autres variantes. Ce trait avait déja été repéré
par Jérdme Lentin (Lentin, 2008) : « la hamza finale est généralement absente » °. Cette fluidité
graphique est aussi visible dans la préposition f7, tantot écrite avec les deux points du ya’ tantot sans,

6. "final hamza is generally absent" (Lentin, 2008)
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mais aussi sur la voyelle du tanwin dans la formule (1), qui n’est pas systématiquement indiquée. Sur
le plan morphologique, un des éléments les plus variables est le verbe, qui peut étre conjugué a toutes
les personnes, genres et nombres, comme dans la formule (2) ou sm‘ dépend du sujet et peut aussi
bien se trouver sous la forme sm‘t que celle de sm‘it. C’est également le cas dans la formule (3) ou
I’on trouve gdb aussi bien que gdbii et gdbt. Nous avons trouvé plusieurs variantes de la formule (3)
avec le duel ‘ynih a la place du singulier ‘ynh (voir Section 6). Enfin, les variations se produisent au
niveau lexical et affectent le verbe ou le nom, remplacés par un synonyme ou une image tres proche
de celle de la formule d’origine. Dans la formule (3), “yn (oeil) devient wjh (visage); on trouve aussi
sar (devenir) a la place de glb (se transformer), de méme que gdb (se mettre en colere) a la place
de frh (se mettre en joie) dans la formule (1). Pour ces deux derniers exemples, on pourrait avancer
que les deux lexemes ne sont pas synonymes. En réalité, ils appartiennent toujours au méme champ
lexical, celui des émotions : ils ne modifient pas le sens profond de la formule, et il nous semble que
I’effet de repere produit par celle-ci (expliqué en Section 3.2) reste intact.

Toutefois, certaines variations modifient completement le sens de la formule, au point d’en constituer
une nouvelle. Ainsi, si sm* (entendre) et fhm (comprendre), présent dans I’une des variantes de la
formule (2), sont substituables, c’est parce que leur signification est tres proche. En revanche, la
variante avec frg mn dans « RN ells e ¢ Lb» (et lorsqu’il eut exprimé ces paroles) semble étre
une formule a part entiere. Nous avons remarqué que la formule (2) est systématiquement utilisée
dans un contexte de dialogue, apreés qu’un personnage a tenu des propos en affectant un autre. Or,
la variante avec le verbe frg mn a son propre contexte d’utilisation : elle est employée apres une
déclamation de vers. Dans cette optique, gdb peut etre remplacé par frh dans la formule (1), car
les deux dénotent une émotion forte ressentie par le personnage. En revanche, la variante avec
qatl « sos Vs LN iy » (et les musulmans menerent un combat acharné) ne fait pas référence a
une émotion, et donne une autre signification a la formule. Elle a son propre contexte d’utilisation dans
la STRA, qui est celui des scenes de bataille. Ces exemples montrent que la variation linguistique dans
ce corpus et dans les formules ne se produit pas de maniere aléatoire. Certaines variantes dépassent le
seuil de compréhension de la formule, ce qui indique qu’elles ne sont plus des variantes mais plutdt
qu’elles constituent une autre formule. Le fait qu’elles aient leur propre contexte d’utilisation vient
appuyer cet argument.

Certains éléments sont strictement invariables sur les plans syntaxique et sémantique. La structure
syntaxique de la formule reste intacte : dans la formule (1), malgré toutes les variations possibles,
la présence du maf‘ul mutlaq est constante et n’admet aucun type de variation. Nous pouvons aussi
remarquer qu’il y a, dans chacune des formules, au moins un mot a position fixe qui ne semble changer
sur aucun plan - graphique, morphologique ou lexical - et qui est rarement utilisé en dehors du style
formulaire. Par exemple, on trouve 75 occurrences de I’adjectif Sdid dans la formule (1), et seulement
8 en dehors de ce contexte. De la méme maniere, on trouve 47 occurrences du nom zlam dans la
formule (3), et seulement 5 en dehors. Les formules suivent aussi un schéma sémantique : la formule
(2) a son propre contexte d’apparition qui ne peut étre remplacé sans modifier un élément important de
la formule (comme sm® qui devient frg). Toutes les variations de la formule (1) décrivent un sentiment
fort : la colere (gdb), la joie (frh), I’amour (hbb) ou le tourment (‘db). Lorsque la variation lexicale
dépasse le sens, comme c’est le cas pour la variante avec gatl (tuer), le sens de la formule n’est pas
atteint, et ce tournant sémantique provoque un processus de défigement, comme défini par (Mejri,
2009). Bien que nous n’ayons trouvé aucune variante qui souligne un processus de défigement dans
la formule (3), on peut penser qu’une variation lexicale qui implique un tournant sémantique ne sera
pas considérée comme faisant partie de la méme formule.
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6 Conclusion

Nous avons présenté une méthode d’identification et d’extraction de formules et de leurs variantes
dans un corpus en moyen arabe. Nous avons extrait 20 386 séquences plus ou moins proches de ces
formules. Ces séquences ont ensuite été classées en calculant une similarité entre plusieurs couches
d’informations linguistiques. Au total, 813 séquences avec un score supérieur ou égal a 0,7 ont
été trouvées. Nous avons également proposé une analyse qualitative des variantes obtenues pour
trois formules. Cette analyse révele que les variations se produisent principalement aux niveaux
lexical, morphologique et graphique, mais jamais aux niveaux syntaxique et s€émantique. De fait,
toute variation affectant ces deux derniers niveaux forme en réalité une formule d’un nouveau type.
Pour améliorer la chaine de traitement présentée, nous envisageons de développer des outils de TAL
dédiés au moyen arabe. Nous prévoyons également I’annotation d’une partie des séquences extraites
pour analyser plus finement les performances de notre approche.
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Annexes

Nous présentons ici trois Tableaux additionnels : le Tableau 5 présente les 13 formules sur lesquelles
nous avons travaillé. Le Tableau 6 ainsi que le Tableau 7 sont deux classements additionnels, respecti-
vement pour les formules « P em Ll 5> et « XN ells M6 e M & Ll ». Finalement, les
Figures 4 et 3 comprennent les distributions de nos segments extraits dans un espace vectoriel par
rapport a la formule ayant servi a leur extraction.

A propos de la fonctionnalité Levantine de CAMELIRA : nous n’avons pas eu I’occasion d’utiliser
cette fonctionnalité, qui n’était pas disponible au moment de nos expériences. Cependant, cette méme
fonctionnalité a été rendue disponible quelques jours avant la date limite de la soumission. Nous
n’avons donc pas eu le temps de I’implémenter dans ce travail.

Concernant la translittération : sauf exceptions, le corpus de SIRAT BAYBARS n’est pas vocalisé.
Nous ne disposons d’aucun enregistrement ni d’aucun témoignage de lecture a haute voix. De ce fait,
nous utilisons le systeme de translittération employé par d’autres chercheurs sur le moyen arabe, et
qui consiste a ne pas présumer des voyelles breves, car nous n’avons aucune indication sur la maniere
dont elles étaient prononcées dans une variété€ d’arabe aussi mixte. Par exemple, « s » translittéré

gadiba pour des textes standards, est dans cet article translittéré gdb.

En ce qui concerne le procédé de vectorisation de nos phrases, séquences et formules, nous utilisons
la fonction CountVectorizer de la librairie python SCI-KIT LEARN avec les parametres suivants :

ngram_range = (1,1)  encoding = "utf — 8" lowercase = True
stop_words = None analyzer = lambda x : x.split(” )
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Formule | Translittération Translation
r)Ub <om Lall I3 | glbad-dya bynh zlam la lumicre dans son oeil se transforma en ténebres
YR W i..‘a_c ~as | gdb gdba sdid il se mit tres en colere
ry&” 3 oMo oo O cc" s | f-lmma sm‘ flan mn flan dlk al-klam | lorsque A eut entendu de la part de B ces paroles
r\,\b’\f\ P ly 55 | fz watb ‘la al-agdam il sauta en bondissant sur ses pieds
4 W3 &L | batdik al-lylh il dormit cette nuit-la
Cl"‘” C:.@‘ asbh as-sbah le jour se leva
rM.\'aJ\ 5| | azlm az-zlam la nuit s’assombrit
Jlayt sl =35 | dqqt tbal al-anfsal les tambours de la séparation résonnérent
(y@‘ @3 o aelp wieg | w-nd fragh mn dik al-klam quand il eut exprimé ces paroles
sl JB L cmer Ll | ama smt ma qal a3-3a°r n’as-tu pas entendu ce que dit le poete
JB Cu> sladl comer Lol | ama smt a3-3a°r hyt qal n’as-tu pas entendu le poete lorsqu’il dit
JBy azily | w-nid w-qal il dit en déclamant
ub‘\f\ 0k Awd e 3\.“3 ’§ad ysj* nfsh b-hdh al-’byat il éleva la voix, faisant rimer ces vers

TABLE 5 — Les 13 formules sur lesquelles nous fondons nos travaux.

Séquence | Translittération Translation Score | Fréq.
r)U'a < Lzl I3 | glb ad-dya bynh zlam la lumiere dans son (m.) oeil se transforma en ténebres 1.0 21
r)U'a adww Ll LJ3 | glb ad-dya bynth zlam la lumiere dans ses (m.) yeux se transforma en ténebres 0.92 6
r}Ub \.Vw Ll (5 | glbad-dyab‘ynhazlam | lalumigre dans ses (f.) yeux se transforma en ténebres 0.92 2
f>Ub (W Ll (45 | glbad-dya fi ‘ynth zlam | la lumigre en ses (m.) yeux se transforma en ténébres 0.84 1
rM.\'a e L Lo | sarad-dya bynh zlam la lumiére dans ses (m.) yeux devint tén¢bres 0.8 2
r>Ua <o Lall L3 | glb ad-dya bynh tlam la lumiére dans son (m.) oeil se transforma en ténebres 0.8 1
(>U'a 4>9 3 L)l LI | glbad-dya fi wihh zlam | la lumilre en son visage se transforma en ténebres 0.77 1
r>U'a ado sbdd! L5 | glb ad-dy@’b ynih zlam la lumiére dans ses (m.) yeux se transforma en ténebres | 0.73 1
r)U; adens Ll Lo | sar ad-dya bynih zlam la lumiere dans ses (m.) yeux devint ténébres 0.72 1

TABLE 6 — Quelques séquences isolées avec la formule « P my Lzl A5 (the light in his eyes
turned into darkness).

Séquence | Translittération Translation Score | Fréq.
(,>K5\ A5 qoWl e ellll o~ Ll | f-lmma sm® al-mlk mn al-qadr dlk al-klam | lorsque le roi eut entendu de la part du gadi ces paroles 0.75 1
PK” W3 e dld! d‘“ Ll | f-Imma sm* al-mlk mnh dlk al-klam lorsque le roi eut entendu de sa part ces paroles 0.74 3
r}&!i s aalyl e <l o~ lls | f-Imma sm al-mlk mn brahim dlk al-klam | lorsque le roi eut entendu de la part d’Tbrahim ces paroles | 0.73 2
r>KJ‘ a3 Hle o ey Ll | f-lmma sm® al-mlk mn ‘mad dlk al-klam lorsque le roi eut entendu de la part de ‘Imad ces paroles 0.73 1
(y&s\ ElRgpwe N <l = Lls | f-Imma sm* al-mlk mn ‘ysa dlk al-klam lorsque le roi eut entendu de la part de “Issa ces paroles 0.73 1
r>KJ| 3 = Ll | f-lmma sm® dlk al-klam lorsqu’il eut entendu ces paroles 0.72 6
r)KH 3 el o lls | f-Imma sm® al-mlk dlk al-klam lorsque le roi eut entendu ces paroles 0.71 44
r>KJ\ N Y = Ll | f-lmma sm® ‘rnds dlk al-klam lorsque ‘Arnous eut entendu ces paroles 0.71 11

P’Q\ Bl N C 2 s | f-lmma frg mn dlk al-klam lorsqu’il eut exprimé ces paroles 0.69

(>KH 3 el o lls | f-Imma thm al-mlk dlk al-klam lorsque le roi eut compris ces paroles 0.58 4

TABLE 7 — Quelques séquences isolées avec la formule « p’&ﬂ 3 oMo e & ks » (when A
heard those words from B).

Pour chaque formule, nous projetons les vecteurs de toutes ses séquences dans un espace vectoriel a
deux dimensions (Figures 3 et 4). Plus le score d’une séquence est élevé, plus son point correspondant
tend vers le rouge. Au contraire, plus son score est bas, plus ce méme point tend vers le bleu. La
formule est représentée par un point noir. Les séquences possédant des scores plus élevés semblent se
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regrouper autour de la formule dans 1’espace vectoriel. Nous proposons dans la section suivante une
analyse qualitative effectuée sur un nombre limité de formules.

SIS 25 M8 pe OYS pasw Lals

14 4

12

10 1

FIGURE 3 — Distribution des séquences isolées pour la formule « ry@\ SO e M a0 Ll » dans

un espace vectoriel a deux dimensions. Cette formule présente des séquences atypiques, tres éloignées
de la formule recherchée. De ce fait, nous la séparons des autres formules.
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FIGURE 4 — Distribution des séquences isolées pour chaque formule dans des espaces vectoriels a
deux dimensions. Les points rouges indiquent des séquences possédant un score €élevé, tandis que
les points bleus correspondent aux séquences avec un score bas. Les points noirs représentent nos
formules.
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