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Résumé

Dans la présente these, nous nous intéressons a la formalisation de la causalité dans le langage
naturel (langue arabe : L.A.) dans le cadre du traitement automatique du langage naturel
(TALN). La causalité est toujours un objet d’étude et de recherche dans plusieurs disciplines
depuis I’antiquité jusqu'a nos jours. La causalité et le raisonnement causal sont & la base de
toute connaissance. Cette notion a envahi tous les domaines tels que philosophie, sciences
cognitives, psychologie.... linguistique, informatique (Intelligence Artificielle). Actuellement,
ce concept est un réel défi pour les chercheurs en Intelligence Artificielle qui veulent
implémenter les relations causales et le raisonnement causal pour rendre les machines plus

‘intelligentes’.

La causalité et raisonnement causal ont fait I’objet de plusieurs travaux de conception et de
mod¢élisation dans le cadre du (TALN) et en intelligence artificielle en général. Dans le cadre
du TALN, nous retenons les travaux sur la causalité de [Nazarenko, A., 1993], [Nazarenko,
A., 2000] pour la langue frangaise, [Girgu, R. 2002], [Girju. R., 2003] pour la langue
anglaise. Egalement en intelligence artificielle, les travaux de [Schoam, Y., 1988] et

[Mokhtari, A., 1997] et les sciences cognitives [Wolf, P., 2003], [El Kassas, D., 2005].

Nous nous intéressons a la causalité dans la (L.A.) dans le cadre du TALN. Il semble que L.A.
se préte a la formalisation par les théories mathématiques (théorie de groupes, prégroupes,) et
aux théories informatiques [Bargelli, D., & all, 2003], [Belkredim, F.Z., 2004], [Belkredim,
F.Z.,2010a]. Le traitement automatique de L.A. n’est qu’a ces débuts et il est trés peu
développé par rapport a la langue Anglaise et Francaise. Les efforts de formalisation de la
L.A. n’ont pas donné un cadre formel admis par tous. Certaines formalisations d’ordre
morphologique ou morpho-syntaxique sont construites par rapport aux applications, d’autres
plus générales comme celles des prégroupes sont d’ordre syntaxique [Bargelli, D., & all,
2003] et la Néokhalilienne [Hadj Salah, A. 2003] se classe dans un niveau lexico-syntaxique.
Comme notre recherche est d’ordre sémantique, nous avons été contraint de réaliser un cadre
formel. Ainsi, nous avons formalisé la L.A. a 1’aide des ontologies et des mathématiques
(théorie des ensembles). C’est une MétaOntologie appelée DeArOntology (Derivationel
Arabic Ontology) qui structure la L.A. sous forme de classes d’équivalence. DeArontology
est basée sur les verbes [Belkredim, F.Z. & all, 2008], [Belkredim, F.Z. & all, 2009] et I’étude

de la causalité se fera dans ce cadre.
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Pour notre étude de la causalité dans la L.A. dans le cadre du TALN, nous avons utilisé deux
approches celle de [Nazarenko, A., 1993], [Nazarenko, A., 2000] et [Mokhtari, A., 1997]. De
méme que [Nazarenko, A., 2000], nous présentons la causalit¢ dans la L.A. dans la
linguistique selon les connecteurs causaux, les tournures syntaxiques, le lexique. Comme la
langue francaise, la relation de causalit¢ s’interpréte avec d’autres relations comme la
condition, la consécution et la temporalité et elle est surtout lexicale. Avec la DeArontology,
la langue arabe s’est catégorisée en classes basées sur les verbes qui sont porteurs de
causalité. En effet, la théorie causale de [Mokhtari, A., 1997], est basée sur la ‘normalité’ et
les actions ‘interventionnistes’ qui peuvent étre assimilées aux verbes. Pour cela, nous
utilisons les logiques non monotones et temporelles qui sont applicables au raisonnement
causal et les relations de causalité. Cette approche formalise la causalité lexicale de la langue
arabe. La DeArontology a ¢ét¢ implémentée et validée et se trouve en Open source

http://sarf.sourceforge.net/

Mots clés : Ontologie, Causalité, Morphologie, Arabe Moderne standard, Racine, Schéme,

TALN, Intelligence Artificielle.
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Abstract

In this thesis, we focus on the causality formalization of the natural language (Arabic
Language A.L) on natural language processing (NLP). Causation is always an object study of
several disciplines research from antiquity to Nowadays. Causation and causal reasoning are
the basis of all knowledge. This concept has pervaded all fields such as philosophy, cognitive
science, psychology.... Linguistics and computer science (Artificial Intelligence). Currently,
this concept is a real challenge for artificial intelligence researchers who seek to implement

causal relations and causal reasoning to make machines more 'intelligent'.

Causation and causal reasoning have been object of several conception and modeling studies
on (NLP) and Artificial Intelligence generally. In NLP, we consider research on causality
[Nazarenko, A., 1993], [Nazarenko, A., 2000] for French language, [Girgu, R. 2003] for the
English language also in Artificial Intelligence, [Schoam, Y.1988], [Mokhtari, A., 1997]
researches and cognitive sciences [Wolf, P., 2003], [El Kassas, D., 2005].

We are interested on NLP (A. L.) causality. It seems that A.L. is giving a good formalization
by mathematical theories (theory of groups, prégroupes,) and computing [Bargelli, D., & all,
2003], [Belkredim, F.Z., 2004], [Belkredim, F.Z., 2010a]. The automatic processing of A.L. is
in its infancy and it is very underdeveloped compared to the English and French.
Formalization efforts of A.L. did not give a formal framework accepted by all. Some
formalizations of morphological or morpho-syntactic are based on applications, other more
general like the prégroupes [Bargelli, D., & all, 2003] are syntactic and Néokhalilienne
[Hadj Salah, A. 2003] 1is on lexico-syntactic level. As our research is semantic, it is a
necessary to realize formal framework. Thus, we have formalized A.L. thanks to ontologies
and mathematics (set theory). This construction is called DeArOntology (Arabic Derivational
Ontology) that structures AL to equivalence classes. DeArOntology is based on verbs
[Belkredim, FZ & All, 2008], [Belkredim, F.Z. & All, 2009] and the study of causation will

be in this framework.

For our study of causality in the AL on NLP, we used two approaches of [Nazarenko, A.,
1993] [Nazarenko, A., 2000], [Mokhtari, A., 1997]. As [Nazarenko, A., 2000], we present the
causality in A.L. in linguistics, as causal connectors, the syntactic sentences, vocabulary. As
the French language, the causality is interpreted as relations with other condition relations, the

consequent relations and temporality. Causality is mostly lexical. With DeArOntology, the

v



Arabic language was categorized into classes based on verbs that carried causality. Indeed, the
causal theory [Mokhtari, A., 1997] is based on the 'normality' and actions 'interventionist' that
can be treated as verbs. We applicated nonmonotonic temporal logic to causal reasoning and

causal relationships. This approached are formalizing A.L. causality.

The DeArOntology was implemented and validated and is on Open source

http://sarf.sourceforge.net/

Keywords: Ontology, Causality, Morphology, Modern Standard Arabic, Racine, Scheme,
NLP Artificial Intelligence.
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1. Introduction

La causalité et le raisonnement causal font partie de I’entendement humain et le bon sens.
Intégrée a la vie de tous les jours, la causalité est liée a la compréhension de I’environnement
et des actions a entreprendre. En effet I’étre humain réfléchit, spécule et raisonne avant d’agir
méme avec des connaissances imparfaites. Le raisonnement causal est simple et approximatif.
Par exemple si un automobiliste ne marque pas de stop au feu rouge et qu’il y ait un accident,
le constat sera : la cause de 1’accident est le non arrét au feu rouge qui est une cause parmi
d’autres. Nous pouvons donner d’autres causes et mais nous ne pouvons affirmer avec
précision la cause ou les causes. Dire a priori que le non arrét au stop est la cause de
I’accident n’est pas exact, car parfois le non stop ne donne pas nécessairement un accident.
Ainsi la connaissance de la cause demeure imprécise. Si nous avions une connaissance assez
compléte i.e. un inventaire complet des causes avec leurs effets, la description serait lourde et
I’action en serait ressentie. Néanmoins, 1’étre humain a besoin d’interagir rapidement. Ce qui
fait la force de ce concept: avec peu d’informations, I’étre humain peut comprendre son
environnement et agir. A I’aide de la causalité et avec les connaissances qu’il a en sa
possession i.e. des informations imparfaites, imprécises et incertaines [Mazlack, L. J., 2003],

1’étre humain peut agir.

Les psychologues ont remarqué qu’il existe un parallele entre I’enfant au stade opératoire
placé en face d’un phénoméne physique simple et le physicien cherchant a résoudre un
probléme de physique supérieure. Le lien qui unit le raisonnement de I’enfant est le rapport de
causalit¢ [Kuhn, Th. S., 1971]. La recherche d’une réponse a une question pourquoi ? La
réponse a la demande des explications et de compréhension est d’ordre causale. Ainsi, la
causalité¢ est utilisée dans le raisonnement, le bon sens et la vie de tous les jours pour
comprendre, expliquer, décrire une situation ...L’étre humain a besoin de poser des causalités
[Mokhtari, A., 1997]. Avoir un contrdle parfait de la causalité donnera plus de précision et de
rigueur dans la prédiction et le raisonnement avant toute action. Ainsi maitriser la causalité

permettra une planification optimale de toute action.

Des spéculations théoriques avec des avis partagés n’ont pas donné une définition
rigoureuse malgré la facilité de sa compréhension et son utilisation dans le sens commun. Des
efforts considérables ont été mis pour I’étude de la causalité. Cette notion aisément comprise
est difficile a définir. Ce concept a traversé les ages et les civilisations indoue, grecque, arabe,

moyen age et I’époque moderne. Liée a la pensée et a la réflexion, la causalité a préoccupé les
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chercheurs de différents domaines par exemple en philosophie, mathématiques,
métaphysique, droit, sociologie, linguistique, théologie, psychologie, sciences cognitives

médecine, sciences physiques, informatique, robotique et intelligence artificielle...

Depuis longtemps jusqu'a nos jours les chercheurs de plusieurs disciplines s’interrogent sur
la nature de la causalité et du raisonnement causal. S’il est difficile d’appréhender la causalité,
les philosophes ont d’abord essay¢ de la définir. La lecture des écrits d’ Aristote nous conduit
a voir le réle de la causalité dans la construction de la connaissance [Ziki, A., 1992]. La
connaissance est basée sur la causalité. La connaissance scientifique d’un fait repose sur
I’existence de la cause ‘de ce fait ‘et ‘que ce fait’ ne peut étre confondu avec un autre fait
[Tricot, J. . 1966]. En effet, le cadre fondamental de toute connaissance scientifique repose sur
la causalité [Halbwachs, F. 1971]. Aristote définit le fondement de la connaissance
scientifique sur des preuves. Depuis sa naissance 1’étre humain n’admet pas qu’une chose
arrive sans cause. Pour Aristote, la conception de la causalité d’un objet est la connaissance
de I’essence d’un objet (sa raison d’€tre). La raison d’étre des objets donne une explication
sur leur existence. Les quatre causes (cause matérielle, cause formelle, cause efficiente et
cause finale) sont retenues que dans le but de démontrer I’existence des objets. Aristote admet
que la connaissance est basée sur la causalité et pour avoir la connaissance, il y a lieu de
démontrer 1’existence d’un objet. C’est pour cela qu’Aristote a catégoris€¢ les mots en
ontologie et en démontrant 1’existence des objets il s’est intéressé a la causalité [Maedche, A.,
2003]. Connaitre la causalité liée a un objet c’est poser la question : pourquoi 1’objet est-il
comme cela et pas autre chose. Sur le plan théorique, la définition de la causalité n’ayant pas

donné un consensus, on se tourne vers I’expression de la causalité dans le langage naturel
2. Causalité et langage naturel

Le langage offre un moyen d’expression de la causalité. En langue frangaise, la cause
s’exprime par des marqueurs telle que ° parce que’, ‘a cause de’, ‘puisque’, ‘car’, des
tournures syntaxiques mais néanmoins le lexique est le moyen privilégié. Les noms, les
adjectifs, les adverbes et surtout les verbes offrent aux locuteurs des moyens qui lui
permettent d’émettre des causalités explicites comme ‘renforcer, renforcement, a force de’,
....et implicites qui peuvent &tre détectées en posant la question ‘pourquoi’. En plus, la
causalit¢ en tant que relation, se superpose a d’autres relations comme les relations
temporelles, consécutives, de condition.  Ainsi la causalit¢ est une notion linguistique

complexe qui a un lien avec le lexique [Nazarenko, A., 2000], la morphologie, la syntaxe, la
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sémantique et la pragmatique. Aussi, elle peut étre considérée comme une notion cognitive et

logique ‘si ...alors’.

Le langage naturel est un moyen de communication entre les humains et c’est un aspect
fondamental du comportement humain. Sous forme orale et surtout écrite, le langage naturel
préserve la culture et les connaissances de génération en génération. La société actuelle, basée
sur la connaissance demande un effort important d’études approfondies du langage naturel en
vue du traitement informatique. Liée aux domaines de base de la linguistique, la causalité joue
un role trés important dans la compréhension et les interactions de différents aspects du
langage naturel. Le concept de causalité a fait ’objet d’études dans le cadre du traitement du
langage naturel pour plusieurs langues telles 1’anglais [Girju. R., 2003], [Wolf, P., 2003], le
francais [Nazarenko, A., 2000]. La langue est étudiée par plusieurs disciplines académiques
avec chacune sa problématique et ses méthodes d’approches. Par exemple, les sciences
cognitives étudient I’intelligence, les états mentaux a travers le langage. La linguistique étudie
la structure du langage du point de vue phonologique, morphologique, syntaxique, sémantique
et pragmatique. La psycholinguistique étudie les processus de la production et de
compréhension humaines du langage. La philosophie étudie tout ce qui est li¢ au langage
(croyance, les buts, et les intentions, et comment ces possibilités cognitives) et entre autre les
mots et leurs identification aux objets existants dans le monde [Allen, J. 1995]. La causalité
est liée d’une part a la connaissance et d’autre part au langage naturel qui se trouve au cceur

de plusieurs disciplines.

Ainsi, le traitement automatique de la causalité¢ dans la langue doit tenir compte de toutes

les disciplines pour une bonne représentation.
2.1. Causalité et représentation des connaissances

Les interactions entre ’homme et le monde physique font surgir dans ’esprit de I’étre
humain une représentation du monde physique. Cette représentation s’exprime entre autres
par le langage naturel et le raisonnement causal. . La modélisation et la formalisation de la
causalit¢ et du raisonnement causal dans le langage naturel sont un réel défi pour les

chercheurs en intelligence artificielle.

L’information causale se formalise avec le langage naturel [Nazarenko, A., 2000]. La

compréhension de la causalité, une bonne représentation et sa formalisation permettra des
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applications dans plusieurs domaines tels que extraction de connaissances, raisonnement, web

sémantique...

Notre société est passée a une société de la connaissance basée sur I’information.
L’adaptation de l’individu a la société¢ nouvelle demande un traitement informatique du
langage naturel qui permettra de mettre un pont entre le passé et I’avenir. D’autant plus que
ces dernic¢res décades ont vu I’information virtuelle augmenter considérablement et toujours
en expansion. Le traitement automatique du langage naturel est devenu un véritable défi et la
causalité peut aider a une solution car sa simplicité permet la possibilit¢ de donner et
d’extraire des informations. Ainsi, la théorisation de la compréhension et le traitement

automatique basée sur le langage naturel a un impact socioculturel et économique décisif.

Le probleme de la représentation sémantique du langage naturel est le théme central de ce
travail de recherche. La causalité a donné naissance a des travaux de recherche en .A. Les
logiques classiques ne la modélisent pas. Pour résoudre les problémes posés par les logiques
propositionnelles et du premier ordre, les logiques modales, les logiques non monotones, la

logique contrefactuelle ont tenté de formaliser entre autre la causalité. Nous citons :

e Y. Shoam [Shoam, Y., 1988] formalise la causalit¢ en utilisant les logiques
temporelles non monotones chronologiques d’ignorance. ’approche de Y.Shoam
parait insuffisante pour formaliser la causalité et le raisonnement causal (probléme du

vol de voiture).

e A. Mokhtari [Mokhtari, A., 1997] formalise la causalité en résolvant les problémes de
persistance, de qualification et la temporalité en présentant une théorie causale basée
sur les logiques non monotones temporelles. Son systéme formel a une syntaxe

(munie de deux implications stricte et normale) et une sémantique.

Notre approche pour la modélisation de la causalité dans le langage naturel est basée sur

cette théorie.

La causalité est une relation sémantique. Sa représentation repose principalement sur le
sens. La représentation sémantique des connaissances- formalisée originellement par le
langage naturel- joue un rdle central dans le traitement automatique. Elle lie toutes les
composantes du systéme de traitement automatique du langage naturel (comme par exemple
la compréhension automatique du langage naturel, le raisonnement rationnel sur les bases de
connaissances, génération des expressions du langage naturel par des représentations

formelles [Allen, J. 1995]). Qu’en est-il si le langage naturel choisi est la langue arabe ?
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2.2. Causalité et langue arabe

Modéliser une notion aussi générale que la causalit¢ dans le langage naturel consiste tout
d’abord a choisir la langue, le cadre formel de cette langue est de savoir comment les entités
s’articulent pour se former en connaissance. La premicre idée est de connaitre le systéme

linguistique de la langue, son cadre formel. Qu’en est-il pour la langue arabe ?
2.2.1 Systeme linguistique de la langue arabe

La langue arabe L.A.est une langue parlée par plus de 200 millions de personnes. Elle est
la langue officielle d’au moins 22 pays dont 1’Algérie. C’est aussi une langue de référence
pour plus d’un milliard de musulmans comme langue religieuse La langue arabe comprend
I’arabe classique (s><ill), ’arabe moderne standard (A.M.S.) et les dialectes. L’arabe
classique est la langue du coran, des hadiths (tradition musulmane), des poémes avant 1’islam
et du parlé collecté auprés des natives au 7ieme siecle. Cette langue a été utilisée d’une fagcon
formelle jusqu’au 19 iéme siecle. A cette époque est apparu 1’Arabe Moderne Standard
(PA.S.M.), qui est une évolution de I’arabe classique avec I’utilisation de l’imprimerie
(édition des journaux). L’A.S.M est actuellement la langue de la communication écrite, celle
des médias officiels. C’est la langue formelle dans les réunions et les discours officiels, les
media (journaux et télévision), la littérature, les journaux et les écrits administratifs des pays
arabes. Les dialectes sont des langues parlées au quotidien, informelles et ont des
particularités (phonétiques, une différence de certains mots du langage, introduction des mots
de langues étrangére comme le francais, 1’anglais, I’espagnol) pour chaque région dans les

pays arabes. [El Kassas, D., 2005].

L’origine de la langue arabe remonte au 2iéme siccle A.C et les premieres traces de
'écriture arabe au 4ieme si¢cle A.C. C’est a partir 7ieme siécle A.C. que les arabes se sont
intéressés a 1’étude de leur langue pour garder sa pureté dans le but de comprendre les textes
sacrés. De¢s cette période, des efforts de théorisation de la part des penseurs arabes anciens,
durant des siecles et jusqu’a nos jours, nous assistons a une production énorme d’ouvrages
traitant des différents aspects de cette langue. A partir du IXe siecle, la recherche linguistique
va donner naissance a des écoles de philologie et de grammaire a Basra, Koufa et les écoles
d’Egypte, d’Andalousie et du Maghreb. Ces écoles vont établir une science du Langage
basée sur la L.A. telles que sciences du langage‘dalll Ao (lexicographie), s~3 (grammaire)

etc.... La lexicographie a pour objet essentiellement une étude sémantique lexicale i.e. c’est



Chapitre 1 \ Introduction Générale

une discipline ayant pour objet de décrire le contenu sémantique des mots (<2 gall), il
renfermait < xall dont 1’objet est 1’étude ‘morphologique’ des phénoménes puis s’est
distingué de lui. Certains linguistes élargissent son champ a la syntaxe et a la morphologie
[Moutaouakil, A. 1982]. Les premiers grammairiens appelée (TGA : Tradition Grammaticale
Arabe) a posé et justifié son systéme linguistique par la causalité et des jugements causaux’

[Attia, A. M., 1999].

L’A.S.M a un systéme grammatical qu’il partage avec ’arabe classique, méme s’il existe
des constructions fréquentes dans I’un et qui sont considérées comme inusitées par I’autre. Le
systéme grammatical de la langue arabe classique n’a pas changé depuis sa conception par la
tradition grammaticale. Ainsi I’A.S.M. a la méme grammaire et le méme systéme qui sont

. . A , .
présentés presque sous le méme angle dans les manuels de 1’arabe classique ou les manuels de
I’A.S.M. Actuellement, a notre connaissance, il n’existe pas de grammaire formelle assez
développée de la langue arabe pour servir de référence aux études approfondies, bien que cela

soit une nécessité pour un traitement automatique de 1I’A.S.M. [El Kassas, D. ,2005].
2.2.2. Traitement automatique de la langue arabe

Le traitement automatique de la L.A. n’est qu’a ces débuts et trés peu développé par
rapport a la langue anglaise et frangaise. Malgré une conceptualisation précise par les La TGA
(Tradition Grammaticale Arabe), la L.A. n’a pas de cadre formel ayant un consensus. Les
modélisations et formalisations existantes sont construites pour des applications précises
(modé¢lisation a base de morphologie ou bien morphologie et syntaxe). Les formalisations
existantes de la L.A. sont dues a Bargelli, D. J. Lambek [Bargelli, D., & all, 2003] et Hadj
Salah Abderahmane [Hadj Salah A., 2003]. La premiére concerne une formalisation
syntaxique et la deuxiéme un niveau entre le lexique et la syntaxe. La L.A. repose sur un
systéme morphologique riche et il y a lieu d’en tenir compte en premier lieu pour tout
traitement automatique. Ainsi, il nous est apparu judicieux et nécessaire de procéder a la
réalisation d’un cadre formel basé sur les caractéristiques morphologiques, lexicales et
sémantiques basiques de la langue arabe [Belkredim, F.Z. & all, 2008.], [Belkredim, F.Z. &

all, 2009a] avant d’entamer la représentation de la causalité proprement dite.

! Une étude sur I'utilisation de la causalité dans la langue Arabe utilisant les jugements causaux et les logiques non
monotones a été entreprise et a donné lieu a une communication 8 SOPHA 09[Belkredim, F.Z. 2009b].
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2.2.3. Causalité dans la langue arabe

Notre travail de recherche avait pour objet la formalisation de la causalité dans la Langue
Arabe. Il n’y a pas d’étude propre a la causalité. I est fait référence a la causalité dans les
livres de grammaires et de Droit Musulman (figh). La causalité a été étudiée avec des notions
de grammaire et la théologie mais pas une étude dans un cadre linguistique de la langue arabe.
Les études faites sur la causalité en L.A. se trouvent éparses a coté d’autres notions dans les
travaux de la TGA ou des exégetes (les religieux musulmans). La TGA a utilisé la causalité
pour expliquer la syntaxe et les exégetes 1’ont utilisé dans le domaine religieux tel que la
compréhension des textes et faire des raisonnements bien que cela n’a pas fait I’'unanimité

jusqu'a nos jours.
3. Problématique de la thése

Dans cette thése, nous nous intéressons a la formalisation de la causalit¢ dans le langage
naturel. Ainsi, cette recherche s’inscrit dans le cadre du traitement automatique du langage
naturel (TALN). Faire une formalisation de la causalité dans langue consiste a repérer les
objets linguistiques ‘causaux’ avec ses interactions. Le langage naturel choisi est la langue
arabe, langue qui connait un essor dans la recherche ces derni¢res décennies et un intérét
grandissant dans la recherche. La plupart de ces études ont montré la dérivation et la flexion
comme ¢tant un handicap pour le TALN mais reste un défi a relever. Les approches du
traitement automatique de la langue réussies aux autres langues telles que le francais et

I’anglais, ont peu utilisé la spécificité de la langue arabe a notre connaissance.

La modélisation de la causalit¢ dans la L.A. a fait ressortir la problématique de la
connaissance de son systéme linguistique dans le cadre du TALN. En plus la causalité est
éparse dans les écrits soit de la TGA soit des exégétes. Du point de vue linguistique, il n’y a

point d’étude unique bien définie.

Mod¢éliser la causalit¢ dans la L.A. a demandé 1’utilisation de ses spécificités
linguistiques. Ainsi, la compréhension de ce concept dans ce langage permettra sa
représentation et sa modélisation formelle. Nous avons fait entrer dans notre étude des
spécificités connues de la L.A. a savoir la flexion et la dérivation. Comme la causalité est
entre autre lexicale, nous avons préféré asseoir notre étude sur la catégorisation des mots
basée sur la morphologie, le lexique ayant un lien avec la sémantique. Ce qui a donné une

construction basée sur les mathématiques et des caractéristiques spécifiques de la L.A.

8
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Ensuite la causalité a été étudiée a travers les classes lexicales [Nazarenko, A., 2000].
L’idée que nous avons de la causalité semble étre la méme sur le plan philosophique de Ibn
Ruth [Mendés H. 2009] et sur le plan informatique de [Mokhtari, A., 1997] i.e. Une causalité

basée sur ’action (interventionniste).
3.1. Le choix du cadre théorique

Le probléme du cadre formel s’est posé pour [El Kassas, D., 2005]. Dans son approche,
elle insiste sur ce point : ‘Décrire les langues naturelles nécessite un formalisme qui soit d’une
part assez flexible pour représenter les caractéristiques diversifiées de celles-ci, puisque les
contraintes qu’affiche une langue ne doivent pas étre nécessairement respectées par toutes les
autres, et qui soit d’autre part basé sur un dispositif formel assez ‘rigoureux’. Pour cela nous

avons commencé par établir un cadre formel et structurer ce langage.

4. Approches et contributions de la theése

Une analyse Morpho-lexicale des mots s’est imposée. Heureusement la TGA a
conceptualisé cette langue depuis le 7ieme siecle [Kouroughli, D., 1994] et a établi des regles
et paradigmes qui sont toujours utilisées dans le M.S.A. et qui s’apprétent au traitement

automatique [Bargelli, D., 2003].

Notre premier travail de recherche a donc débuté par une modélisation formelle de la L.A.
Ce langage a des spécificités de dérivabilité et d’inflexion qui permet de définir et classer les
racines. Nous avons considéré des éléments irréductibles tels que la racine d’un mot qui est un
¢lément primitif comme concept. Ces racines considérées comme concepts sont  classifiés
par une relation d’équivalence se situant a un niveau sémantique et inférentiel. Elle repose
sur une description formelle liée a la sémantique et aux spécificités de cette langue
(dérivabilité et flexion). Notre apport est d’une part celui d’associer une construction
mathématique a 1’aide de la théorie des ensembles et d’une ontologie basée sur les verbes
[Belkredim, F.Z. & all, 2008], [Belkredim, F.Z. & all, 2009]. Ce cadre formel est un systéme
sous forme d’ontologie appelée DeArOntology (Derivational Arabic Ontology). En effet la
DeArOntology n’est qu’une construction d’un systétme de base qui se complétera dans le
futur. Cette approche a ¢été validée et le logiciel se trouve en Open Source

http://sarf.sourceforge.net/ . D’autre part, les verbes sont une formalisation linguistique de

I’action et la causalité selon la théorie causale de [Mokhtari, A., 1997] repose sur cette notion,
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point de vue que nous partageons. D’ autre part, pour valider leur systéeme linguistique en
particulier la syntaxique, la TGA a entrepris des reégles basées sur la causalité pour justifier les
differentes constructions. Une communication ‘application de la causalité sur la langue arabe’
a été entreprise avec des outils de logiques non monotones [Belkredim, F.Z. 2009b]. Un autre
terrain d’application de la causalit¢ dans des recherches didactiques mathématiques ont été

entreprises et se compléteront dans le futur.

S. Application de cette recherche :

Cette recherche est importante et rentre dans plusieurs disciplines scientifiques :

e  Description formelle du langage naturel de la L.A. en liaison avec la linguistique

(phonétique, morphologie, syntaxe, sémantique et pragmatique) et sa formalisation.

e  Les théories fondamentales de I’intelligence artificielle concernant le probléme de
la représentation des connaissances liées a la psychologie cognitive et la

modé¢lisation des structures conceptuelles et du processus de raisonnement.

. Développement des systémes a base de connaissance avec un large lexique en
extension. En fait, nous pensons que cette recherche une fois complétée peut étre a

la base de tout systeéme de traitement automatique du langage naturel.
6. Organisation de la these :

Cette thése est organisée en six chapitres dont I’introduction générale constitue le premier
chapitre. Le second chapitre présente une étude de la causalité, le troisieme chapitre la langue
arabe ‘LA’ et les différentes formalisations existantes. Le quatrieme chapitre présente la
causalit¢ dans la langue arabe et DeArOntology. Le cinquiéme chapitre application, le

sixieéme chapitre conclusion et perspectives. Une annexe enrichie des exemples a été ajoutée.

= Le présent chapitre introduit 1’objet de notre recherche la causalité dans la L.A. Nous
présentons la causalité (dans le langage naturel puis dans la L.A.) et la nécessité de procéder a

I’élaboration d’un cadre formel afin d’étudier la causalité.

= Le chapitre deux : présente la causalité et les disciplines qui peuvent nous aider a sa
modé¢lisation. La philosophie, la psychologie et les sciences cognitives ont fait des études qui
sont toujours d’actualité. Egalement nous donnons une présentation de I’évolution de la

causalité¢ dans les sciences physiques classiques. Une étude de la causalité¢ dans la langue
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frangaise est présentée qui se base sur les connecteurs, les tournures syntaxiques, le lexique et
I’interprétation causale. Récemment [’Intelligence Artificielle a vu I’importance de son
implémentation dans les machines par les logiques. Les logiques classiques ne modélisent pas
la causalité car ne tiennent pas seulement compte du temps et de la non monotonie. Nous
avons présenté les logiques non classiques, les logiques modales, temporelles. Ces
recherches sont a la base de la théorie causale de [Mokhtari, A., 1997] a laquelle nous allons

appliquer notre modélisation de la causalité.

»= Le chapitre trois a pour but la présentation des caractéristiques de la L.A. et son
traitement automatique qui est au coeur de notre théme de recherche. La TGA. a simplifié la
conception de cette langue en posant que tout mot est de trois sortes (nom, verbe et particule)
et en lui attribuant des caractéristiques basées sur les concepts morphologiques de racine, de
scheme, de dérivation et de flexion. Le traitement automatique de la L.A. n’est qu’a ses
débuts et il n’existe pas de cadre formel ayant un consensus. Il existe des formalisations sur la
L.A. telle que celle de [Bargelli, D., & all, 2003] basée sur les prégroupes et celle de [Hadj
Salah A., 2003] basée sur les concepts de lexie....Les modélisations de [Bargelli, D. & all,
2003] ont pour but le traitement sur le niveau syntaxique, et celle de Hadj Salah A. sur un
niveau lexical et syntaxique. D’autres formalisations reposant sur la morphologie et la syntaxe
ont été entreprises dans le cadre d’une application spécifique. Trés peu de modélisations ont

utilisé les ontologies.

= Le chapitre quatre présente les ontologies (en philosophie, en informatique, dans
I’ingénierie de connaissances qui sont a la base de notre formalisation de la langue arabe) puis
nous présentons la DeArOntology qui est une métaontologie basée sur les verbes et les
caractéristiques (racine, scheme, dérivation et flexion) de la L.A. telle que congue par la
T.G.A. (voir chapitre précédent). Nous exposons ensuite la causalité dans la langue sur le
modele d’étude de la langue francaise par A. Nazarenko [Nazarenko, A., 2000] a savoir, les
connecteurs, les tournures syntaxique puis le lexique. De méme que la langue francaise, la
causalité¢ dans la L.A. est surtout lexique mais en plus morphologique. (certaines formes de
verbe sont causatives). En langue francaise, des groupes de mots de la méme famille formée
de verbe et leurs dérivées sont parfois porteurs de notion de causalité. Egalement la diathése
(catégorie de la voie) est reconnue pour véhiculer la causalité. Or dans la L.A., ce fait est
remarqué. En introduisant une relation d’équivalence dans I’ensemble des mots de la L.A., le
lexique se catégorise sous forme de classes formées de verbes et leurs dérivés. Chaque classe

est représentée par un verbe. Par suite, nous considérons les verbes comme des actions.

11
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= Dans le chapitre cing, nous exposons la théorie causale de [Mokhtari, A., 1997] basée
sur la non monotonie, la temporalité, la normalité et les actions (interventionniste). Cette
théorie repose sur un systéme logique ayant une syntaxe avec deux régles (stricte et normale)
et une sémantique. Nous donnons une application en nous basant sur la DeArOntology et

aussi la validation de la DeArOntology.
* En fin dans le chapitre six, nous concluons en donnant les perspectives.

* En annexe 1, nous montrons les caractéristiques de la langue arabe qui est a la base de
la contribution de la thése présentées dans le sens de notre application : le verbe trilitére et ses
dérivations ainsi que le verbe quadrilatére. Les exemples donnés ont été choisis par exemple
sur la base de la simplicité et ont été vérifiés dans de nombreux livres. Nous citons [Jerwan s,
1972], [Saraqusti A., 1978], [Ezzamakhchari, A., 1990] et [Dictionnaire, Mounjed de poche :
Arabe Frangais - Francais Arabe, 1991]".

! Cette référence élémentaire montre la simplicité des exemples qui sont & la portée des locuteurs
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1. Introduction

La causalité et le raisonnement causal font partie intégrante de 1’étre humain et occupent
un role central dans le raisonnement humain et la prise de décision. Piaget a mis
expérimentalement en évidence des le premier age la forme primitive du rapport de causalité

comme invariant formé au stade sensorimoteur [Halbwachs, Th /S .1971]

Des efforts considérables ont été effectués pour 1I’étude de la causalité durant des siecles
jusqu'a nos jours. Liée a la pensée et a la réflexion, elle touche tous les domaines et elle est
I’objet d’étude d’un grand nombre de disciplines telle que la philosophie, métaphysique,

sociologie, linguistique, médecine, droit, sciences physiques, intelligence artificielle. ..

Ce concept est si évident, utilisable dans le raisonnement de tous les jours et le langage
naturel mais pose des difficultés de la connaissance de sa nature, définition etc . Des travaux
de [Shoam, Y. 1988] et [Mokhtari, A., 1997] ont montré que la causalité¢ est liée a un

raisonnement non monotone et temporel.

Pour comprendre ce concept nous nous intéressons aux définitions et aux points de vue en
philosophie, en psychologie et en sciences cognitives. Egalement comment la causalité a été
utilisée dans les approches d’études des sciences physiques, son expression dans la langue
frangaise et enfin en Intelligence Artificielle. En premier lieu, le réflexe naturel est de revenir
aux définitions de la causalité dans les dictionnaires et les caractéristiques qui nous aident a la
cerner (son existence, son approximation, ses lien avec le changement et le temps,), sa
compréhension par la contrefactivité, catégorisation philosophique (cause directe ou indirecte,

cause premiere et causes secondes, chalnes causales, cause normale).

2. Définition de la causalité

2.2.1. Dans le dictionnaire ‘Le petit Larousse 1991’ nous trouvons les définitions du

concept cause suivantes :

-Causalité : n.f. rapport qui unit la cause a I’effet. Philosophie : principe de causalité selon

lequel tout fait a une cause, les mémes causes produisent les mémes effets.

-Cause : n.f. (lat. causa) 1.1Ce par quoi une chose existe. Ce qui produit quelque chose.

Origine. Principe. Connaitre la cause d’un phénoméne. Il n’y a pas d’effet sans cause.- étre
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cause de, la cause de : étre responsable de étre la raison de, causer occasionner. Ce pourquoi

on fait quelque chose ; motif, raison.
-Causer : étre la cause de quelque chose.
-Effet n.m. (latin effectus, influence). Résultat, ce qui est produit par quelque chose.

Causation' : Il n’existe pas le mot causation dans ce dictionnaire. C’est un mot anglais qui

a le sens de causalité

Dans ce dictionnaire, la cause, la causalité, causation et I’effet se retrouvent dans les
définitions des uns et des autres. De méme la causalité ne se définit que par quelque chose,
événement. Egalement les définitions du dictionnaire Robert sont circulaires donc peu
exploitables et la cause est une relation, une qualité ou une essence. [Mokhtari, A. 1997],
[Nazarenko, A. 2000]. [Mackie, J.L., 1974] cité dans [Guha, A., 2007] affirme qu’il y a trois
formes d’analyse de la causalité : factuelle (dans les objets), conceptuelle (la notion de la
causalité que nous avons), et épistémique (ce qu’est la causalité dans les objets pour ce que

nous en savons, et comment savons-nous ce que nous en savons).

Finalement on peut approcher la compréhension de la causalité par ses propriétés.
3. Caractéristiques de la causalité

La causalité nous est familiére par ses propriétés et nous savons qu’elle est évidente dans

nos pensées mais la démontrer reste un défi.

3.1 Existence de la causalité

La causalité existe-elle réellement ou c’est une vue de I’esprit. A. Nazarenko [Nazarenko,
A., 2000] pense ‘qu’il n’existe pas une causalité en soi et qu'une relation causale n’est pas
une relation entre des faits réels mais une lecture de la réalité, une interprétation des faits’. De
méme [Wright, G.H. von, 1973] congoit la causalité non pas comme une relation ontologique
mais une relation épistémologique. [Guha, A .2007] ne démontre pas |’existence mais
confirme : ‘Il n’est toutefois question pour personne de nier I’existence et I’importance de la
causalité, et a défaut de savoir ce qu’est la causalité.... et définit la causalité comme le
fondement de I’intelligibilit¢ du monde’. L’expression de la causalité¢ se voit a travers les

entités. Les causes sont des entités de nature trés diverses : objets, faits (naturels ou autres),

' En anglais le terme causation est : 1.le processus qui produit un autre événement ( the process of one event
causing or producing another event).2. Causality (causalité).
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événements, situations, intentions, etc. Cette notion englobe des entités statiques aussi bien
que dynamiques. Un fait peut étre une situation, un événement ou un processus [Nazarenko,
A., 2000] mais la connaissance de la causalité demeure imprécise. Pour démontrer I’existence
des objets en catégories et I’ontologie, Aristote a fait appel a la causalité [Maedche, A. 2003].
I1 est indéniable de nier I’existence de la causalité. Il y a seulement difficulté de la cerner et
d’extraire de tous les phénomenes, un seul ou plusieurs faits et dire c’est la cause. Nous
comprenons qu’il y a une relation de cause a effet mais on ne peut désigner exactement la

cause. La causalité est une notion compréhensible liée au changement et au temps.
3.2. Lien avec le changement et le temps

Les entités sont sujettes a I’action et au changement. Y. Shoam [Shoam, Y., 1988] a mis en
évidence la causation et le temps. C’est pour comprendre que nous essayons de démeéler les
situations avec des questions qui ? Pourquoi ? qui sont directement liées a la causalité et
I’explication causale. Ainsi I’effet est directement li¢ au changement et le changement se fait
dans le temps. Pour un étre humain, la causalité est liée au changement et a I’action dans le
temps, il est impossible qu’un objet ne change pas dans le temps. Il existe un large consensus
pour reconnaitre 1’aspect temporel de la causalité et que la cause précéde 1’effet [Nazarenko,

A., 2000], [Mokhari, A., 1997].

3.3. Contrefactivité : [Nazarenko, A., 2000]

Supposons qu’un fait F; est la cause d’un fait F,. On peut déduire que F, n’aurait
probablement plus lieu si F; ne s’est pas produit. Comprendre la causalité par 1’ordre inverse

des faits nous permet de voir le lien entre la cause et 1’effet.

Pour approfondir ces idées, prenons des exemples
3.4. Exemples

Exemple 1 [Mazlack, L. J. 2003]

Si un automobiliste ne marque pas de stop au feu rouge et qu’il y ait un accident, le constat
sera : la cause de 1’accident est le non arrét au feu rouge mais on peut donner d’autres causes
et on ne peut pas dire d’'une fagon précise que c’est le non arrét car parfois le non stop ne

donne pas nécessairement un accident.
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Exemple 2

Ténes est une (daira) de la (wilaya) de Chlef (wilaya). Entre les deux, il y a un virage qui
donne sur un ravin. Monsieur Said habite Ténes avec sa famille. Sa fille est réveillée en pleine
nuit par des douleurs. A 1’hopital, par manque de moyens le médecin de garde lui conseille
d’emmener sa fille a un hopital de Chlef. Monsieur Said dans sa précipitation rate le virage et

tombe dans le ravin : accident. A qui incombe la cause :
- monsieur Said
- sa fille,
- au médecin de garde,
- manque de moyens de I’hopital,
- virage,
- ceux qui ont construit la route,
- la non construction d’un mur solide au lieu de piquets,
- la malchance,

- el maktoub

En plus dire que F; s’est produit et que F; est cause de F, laisse généralement un certains
nombre de conditions qui rendent possible le processus de causalit¢. Par exemple que
monsieur Said, sa fille, le médecin sont des étres humains, que monsieur Said est véhiculé...et
que si ces conditions ne sont pas satisfaites, elles empécheraient la causation. Dire que F; est
la cause est un jugement simplificateur. Un effet peut avoir plusieurs causes. Faire un
raisonnement causal ou émettre une causalité et d’isoler un fait parmi une multitude de

facteurs rend la connaissance de la causalité approximative et subjective.
3.5 Approximation

La caractéristique d’approximation de la causalité peut étre vu comme un avantage car il
permet de faire des actions et prendre des décisions méme avec des informations incomplétes
et incertaines. Il est privilégié les causes contingentes ou celles sur lesquelles on peut agir par

rapport aux faits durablement établis.
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3.6. Subjectivité

La causalité et le raisonnement causal dépendent du point de vue donc de la culture et de
I’expérience individuelle ou sociale. Elle peut paraitre objective mais néanmoins reste

subjective par ses caractéristiques et son mécanisme [Nazarenko, A., 2000].

Malgré ces caractéristiques non rigoureux, par un raisonnement d’induction, la relation de

causalité nous renvoie a une relation générale.

3.7. Loi causale

Si les faits se repetent, 1’étre humain a besoin de catégoriser pour se repérer dans son
environnement. Nous parlons de causalité que s’il y a répétition. Un événement particulier
qui se répete est tenu pour causal et ainsi généralisable en’ loi causale’ bien que non précise ni
rigoureuse. Pratiquement, le raisonnement et jugement causal ne peuvent se passer de
I’expérience et de la connaissance de la loi. L’inférence causale est possible a partir d’un cas

particulier, sans connaissance a priori de la loi [Guha, A, 2007].

Pour pallier aux manquements de la compréhension de la causalité, certains auteurs ont

essay¢ d’approcher la causalité selon des types.

4. Classification qui reléve de I’ordre philosophique ou

psychologique

Nous ne donnons pas tous les types ni les discussions et expériences qui ont fait I’objet
d’études. Cependant certaines descriptions nous paraissent importantes pour la

compréhension de la causalité. Nous nous référons a [Guha, A, 2007].

4.1. Immanence et transcience

La modification d’un objet nous renvoie a la causalité, le résultat ou I’effet sont des
caractéristiques intrinseques de 1’objet modifié qui subit des modifications lors du processus
causal [Hare, P. H., & all., 1975] cité dans [Guha, A, 2007] recourent a la notion de pouvoir

causal.
Exemple :

Une allumette soufrée s’enflamme au contact sur une surface rugueuse. La cause

immanente de la flamme est la propriété qu’a cette allumette de s’enflammer a la suite d’un

18



Chapitre 2 | Une Etude de 1a Causalité

frottement. C’est I’inflammabilité de cette allumette qui est nommée le pouvoir causal d’une
cause transciente (friction). La premiere est un pouvoir causal “enfermé” dans 1’objet, et la
seconde est la circonstance qui permet la libération du pouvoir causal. Certain auteurs font

état de :

4.2. Cause intérieure ou extérieure a I’objet
Le choix d’un objet s’impose :

Exemples : I’acide qui est corrosif ou le fer qui est corrosable ?

4.3. Cause et agentivité

L’agentivité a un rapport avec les objets animés et objets inanimés, entités naturelles et
artificielles. La personne est privilégi¢ée comme cause dans certaines situations. La distinction

entre les objets naturels et artificiels repose sur I’idée de manipulabilité'.

4.4. Stable ou transitoire

Pour I’explication des comportements humains, certaines approches proposent les causes

stables aux causes transitoires [Serlin, E. & all, 1991] cité dans [Guha, A, 2007].

4.5. Cause normale

La cause est définie comme 1’¢lément (événement, état, propriété, fait, etc...). de la
situation initiale sans lequel tout se serait déroulé¢ normalement [Mokhtari, A., 1997] [Guha,

A, 2007].

4.6. Chaines causales

Les chaines causales subsistent et la multiplicité des causes d’un effet ne correspond pas
uniquement a leurs conjonctions. On peut difficilement nier la transitivité de certaines

causalités. D’ou ’idée de 1’ordre des causes.

! Une interaction causale est manipulable si j’ai la possibilité de modifier, de produire ou d’empécher la cause de
fagon a éprouver la nécessité du lien causal. Si la relation causale est manipulable, il y a la possibilité de 1’action
qui est la cause virtuelle de I’effet.
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4.7. Cause premiére et causes secondes

La recherche de cause premiére reléve de la métaphysique

4.8. Cause directe ou indirecte

La cause directe a été¢ approchée dans [Wolf, P., 2003] et [Hobbs J. R., 2005], par
exemple : the wind opened the door (le vent a ouvert la fenétre), le vent est une cause directe.
Ces auteurs définissent les causes complexes. Nous sommes alors conduit, si I’on cherche la

cause prochaine d’un événement, a s’interroger sur la notion de la distance entre la cause et

I’effet. [Guha, A, 2007], [Nazarenko, A., 2000].

Malgré la difficulté de cerner la causalité, nous ne pouvons nous passer de cette notion.
Nous avons besoin de poser des ‘causalités’ pour nous diriger dans notre environnement. La
causalité et le raisonnement causal font partie intégrante de I’€tre humain et occupent un role
central dans le raisonnement humain et la prise de décision pour I’action. Cette notion
importante se doit d’étre comprise et étudiée. Elle a fait 1’objet d’étude en philosophie. Nous

en donnons un apergu.
5. La causalité et la philosophie :

Il y a une quantité de recherche sur la causalit¢ en philosophie. Il s’agit de relever les
positions qui ont trait aux principes fondamentaux. La causalité a une grande importance dans
I’histoire de la philosophie et la théorie de la connaissance. Nous ne présentons qu’un apergu
de la causalité dans la philosophie en rapport avec la connaissance. Les études sur la causalité
posent le probléme de la relation entre 1’esprit et le réel, de I’expérience, du role de 1’esprit, de
I’homme dans la connaissance du réel et son changement. [Mendes H., 2009], [Guha, A,
2007] remarquent que la question de la nature de la causalité dans la réalit¢ demeure I’un des
problémes fondamentaux de la philosophie. Depuis Platon (427-348 av. J.C), qui énonce dans
le Timée le principe de causalité, jusqu’au philosophe américain D.Davidson [Davidson, D.
1993] qui au XXieéme siecle, fonde sa conception de la causalité comme une preuve de

I’identité du corps et de I’esprit.

De méme la question de la valeur ontologique de la relation entre cause et effet est au
cceur de la réflexion sur la nature, car la causalité est I'un des principaux aspects de notre

intelligence du monde environnant. L.’évolution des idées sur la causalité a été principalement
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marquée par les arguments métaphysiques opposant réalistes et idéalistes, tout autant que par

I’¢laboration progressive de la méthode scientifique.

L’étre humain a toujours été en prise avec son environnement. Pour comprendre le monde
et ce qui I’entoure il a remarqué une relation permanente et souvent ‘qui peut se répéter’ entre
les ¢léments. Cette relation s’est imposée dans tous les domaines et la vie de tous les jours. La
transformation de 1’élément a été appelée effet et le phénoméene qui I’a transformé a été appelé

cause. Ceci a été posé comme étant un principe de causalité [Ziki, A. 1992].

Le concept philosophique de la causalité, les principes des causes, ou causation et le
fonctionnement des causes, se rapportent a I’ensemble de relations " causales " ou de ‘cause
et effet’. Généralement la causation est percue comme un rapport qui se tient entre les
événements, objets, variables. L’existence d'un rapport causal suggere que la cause précede
chronologiquement 1’effet et que si la cause se produit, I’effet suit ou il existe une probabilité
pour qu’il se produise et que le reste soit égal a lui-méme. [Mendes H., 2009] lie la causalité
a ’existence : ‘tout ce qui existe et quelque soit I’existence de sa forme existe par nécessité

d’une cause’ d’ou aucun objet n’existe sans cause.
5.1. Définition philosophique de cause et d’effet

Les philosophes distinguent la cause de 1’effet : le concept cause différe du concept effet.

Toute analyse peut les différentier : si (A cause B) on ne peut pas dire que (B cause A).

L’étre humain ne peut concevoir d’effet sans cause et on dira que la cause et 1’effet
entretiennent une relation de causalité. On a également que la cause précede 1’effet et ainsi la
causalité est liée au temps. Certains philosophes ont nommé la cause, un moyen et I’effet un
but ou ont distingué¢ d’autres formes de causes que celles d’Aristote. Selon M.Espinoza
[Espinoza, M., 1992] cité¢ dans [Mokhtari, A., 1997] : ‘Aristote a distingué¢ quatre types de
causes : matérielle, formelle, efficiente et finale’. La cause matérielle (maticre), formelle
(structure ou forme), efficiente (I’agent et les actions donnant un changement) et finale (le
but, la fin). Autrement expliqué : ‘Les deux premiéres sont internes ou intrinseéques, les deux
autres, externes ou extrinseques. La matiére est le flux adéquat et passif sur lequel agissent les
autres causes. La cause formelle est la qualité, 1’essence de la chose, 1’idée qui la définit. La
cause efficiente est la force, le pouvoir qui produit quelque chose. La cause finale est le but
vers lequel la chose est orientée’. Bunge cité dans [Mokhtari, A., 1997] est de ceux qui

pensent que ‘les causes formelles et finales font partie d’une métaphysique spirituelle et sont
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pseudo-scientifique dont les explications sont illusoires. La science moderne a montré que les
causes formelles et finales ne sont ni empiriquement vérifiables, ni mathématiquement
exprimable...’. A.Mokhtari [Mokhtari, A., 1997] observe que ‘Espinosa se demande, s’il est
vrai, comme le pense Bunge, que les causes efficientes sont les seules clairement concevables
et de ce fait les seules capables d’expression mathématique ? En tant que forces
inobservables, elles sont aussi spéculatives que les autres causes. Et il n’est pas vrai non plus
que les causes formelles et finales soient incapables d’étre exprimées mathématiquement.
Cela peut paraitre ambitieux de vouloir traiter de la causalité vu ces grands débats et

controverses’.

Aristote en catégorisant les objets sous forme d’ontologie a reli¢ I’existence des entités a
leur cause et la connaissance scientifique passe par la connaissance de la cause. Avec le
développement des sciences physiques (avec la mécanique) la cause est généralement

considérée comme la cause efficiente.
5.2. Causalité chez Ibn Rushd (1126-1198) :

Celui qui a traduit, expliqué et poursuivi ’oeuvre d’Aristote est Ibn Rushd. Il a posé une
base a la connaissance et méme renversé le raisonnement de son époque. Pour Ibn Rushd,
I’objet a une nature, une action, un nom et une définition propre a lui. Pour avoir la
connaissance, il y a lieu de comprendre 1’inconnu a partir du connu. Il n’y a pas de théories a
priori mais des hypothéses a vérifier. Pour lui I’existence est un objet indépendamment de
I’existant et son existence est une cause pour notre connaissance. La compréhension d’un
objet et son existence passe par les causes propres (essentiels ou personnels) de cet objet. La
connaissance de la cause ne doit pas se limiter a sa forme et a la découverte des relations
causales et leur déduction mais découvrir la cause et I’utiliser. Il y a une relation nécessaire et
constante entre la cause et I’effet. Par exemple le feu produit de la chaleur et pas le froid. Si
I’effet ne se produit pas cela s’explique par 1’existence des circonstances qui I’ont empéché de
paraitre. La démonstration de Ibn Rushd repose sur les notions d’acte et d’actants (J=a\i’l,
Jelil\fa’] et Js=2l\maf’ul)'. Ton Rushd a utilisé la notion de causalité dans I’explication d’un
terme du langage. Donner une signification au mot en utilisant sa signification réelle et en
nommant 1’objet par son synonyme ou sa cause sans porter préjudice a la langue arabe
[Mendes H., 2009]. La compréhension passe par la catégorisation des mots en ontologie et en

leur associant leur cause. Ce qui pourrait expliquer ces termes. D’ailleurs il différencie

! Notre conception de la causalité repose sur ce point de vue.
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I’explication mot a mot avec le sens global [Mendes, H., 2009]. Les idées de Ibn Rushd sur la
causalité¢ [Ibn Rushd, A 1965] sont une réponse aux allégations d’Abou Hamed Elghazali
A.H. (1059-1111) [Elghazali, A. 1962].

5.3. Causalité chez Abou Hamed Elghazali (1059-1111) et
Hume (1739-1740) :

Abou Hamed Elghazali reconnait la causalit¢ mais en tant qu’associations d’idées et
habitude de I’esprit [Ziki, A., 1992]. De méme Hume a réfuté la nécessite de la causalité. Le
point de vue de D.Hume [Stanfort Encyclopedia of Philosophy, 2001] décrit une relation
causale quelconque comme une succession temporelle invariable de deux événements et que
cette relation est liée a ’expérience. Hume et avant lui Abou Hamed Elghazali, bien qu’ils
reconnaissent 1’existence de la causalité, ont essayé de donner un apercu sur ce concept. Abou
Hamed Elghazali appuie ses idées sur des arguments théologiques tels les miracles et réfute
la nécessité. Par contre D. Hume critique la cause efficiente et montre que le raisonnement
causal repose sur 1’observation répétée, I’expérience et 1’association d’idées. La causalité pour
lui est un phénomene psychologique et non réel. La causalité est un fait de I’entendement. Le
raisonnement ou I’observation ne nous apprendront rien de sa nature et I’inférence causale

n’est pas fondée rationnellement car sa validité n’est pas démontrable. [Guha, A, 2007]
5.4. Causalité aprés Hume :

Les bases sur laquelle repose la connaissance ont été ébranlées par la philosophie de
Hume. Pour résoudre ce probléme philosophique des critéres logiques précis ont été établis au
19°™ siecle par John Stuart Mill (1806-1873) et le cercle de vienne (Lalande, 2002) cité dans
[Guha, A, 2007]. Kant tout en reconnaissant que notre connaissance des relations causales
releve de I’expérience propose que la causalité soit une structure de notre entendement et que
notre expérience du monde s’insére dans le cadre des relations causales. Ainsi le monde réel
qui nous est accessible est un monde gouverné par les relations causales. Néanmoins, en
faisant de la causalité une structure a priori, Kant n’a pas rendu sa nature plus intelligible a
celui qui veut connaitre la causalité pour elle méme, pas plus qu’il n’a contribué¢ a donner a la
science les outils lui permettant de distinguer le causal du non-causal [Guha, A, 2007]. Pour
le non causal D.McDermott [McCarthy, J., 1982b] cit¢ dans [Mokhtari, A., 1997] donne

I’exemple de I’ombre d’un objet a. L’arrivée de I’ombre de a est suivie de I’arrivée de a en
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s’¢loignant du soleil. Signifie-t-il que I’arrivée de ’ombre de a est la cause de I’arrivée de a ?

De méme est- ce- que le jour est la cause de la nuit, parce que le jour est suivi de la nuit ?

En conclusion [Guha, A. 2007] : ‘Toutefois, si la plupart des théoriciens admettent avec
Hume que la causalité n’est pas directement observable « de 1’avis général » avec raison, nous
dit [Russell, B. 1989]. Les tenants d’une causalité connaissable (par exemple Bunge ) insistent
sur le fait que la notion de production seule permet de différencier les régularités causales qui

relévent d’une loi causale) des régularités non causales « le jour succede a la nuit »’.

Afin de comprendre ce concept, on sait que la physique classique est fondée sur la
causalité aristotélicienne et il y a lieu de voir ou cette notion a été utilisée. La causalité est liée
a la réalit¢ et le domaine qui étudie et explique les phénomenes naturels est les sciences

physiques.
6. Causalité dans les sciences physiques

Un des objectifs de la physique est la compréhension et 1’explication de la nature. Les
phénomeénes physiques étaient expliqués par la causalité aristotélicienne jusqu’au 19i¢me
siecle. Les théses d'Aristote en physique ont longtemps influencé la philosophie et la science
occidentale. Aristote a lié la causalit¢ au changement. Les réponses aux questions ou aux
explications sur le changement n’excédent pas les quatre causes: matérielle, efficiente,
formelle et finale. Pour une statue, la cause matérielle de son existence est le marbre ou le
bronze, la cause efficiente est la force exercée sur son matériau par les instruments de ’artiste,
la cause formelle est la forme de I’objet final et la cause finale est d’obtenir un objet d’art

[Kuhn, Th. S, 1971].

Jusqu’au 16™ siécle, la principale tradition était aristotélicienne. Guha dans[Guha, A,
2007] écrit: ‘Imprégnée d’aristotélisme, la philosophie naturelle d’avant Descartes donne peu
d’importance a la cause efficiente. C’est la révolution mécaniste qui permet de renverser ce
rapport en faisant avec Descartes 1’hypothése que la matiére est homogéne (ce qui rend moins
pertinente la cause formelle) et que ses lois sont stables (ce qui réduit 1’efficace et la finalité
divines a D’institution originelle de ces lois). Les mécanistes prétendent n’expliquer les
phénomenes que d’apres les lois des mouvements matériels. Il ne peut y avoir pour eux de

mouvement que par contact et impulsion’.

De la définition de la cause chez Aristote, les savants aristotéliciens n’en utilisaient que la

forme formelle et finale et parfois les deux en méme temps, la cause efficiente réduite a -
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pousser, tirer- ¢tait laissée en dehors de la physique. A cette époque, il était question de
maintenir I’ordre naturel et ceci dépendait uniquement des causes formelles. Par exemple les

astres réalisent leur nature en tournant régulierement et éternellement.

Durant le 17°°™ — 18°™ siécle, le type d’explication basée sur des tautologies sans valeur
démonstrative apparait insuffisante. Galilée et Kepler expliquaient la cause formelle par de
simples régularités mathématiques. D’ailleurs les seules formes admissibles étaient les formes
et les positions de particules. Guha argumente: ‘Dans le contexte intellectuel de 1’époque,
dominé par la conception cartésienne de la physique, les seules explications causales
acceptables des phénomenes naturels devaient recourir exclusivement a des mécanismes faits

de mouvements et contacts entre corps matériels’ [Guha, A, 2007].

Tout changement (position de couleur ou de température) devaient étre expliqué comme
résultat d’un impact. Par exemple, Descartes expliquait le poids d’un corps comme résultant
d’un impact. Newton (1642-1727) a écrit qu’il y a proportionnalité entre la force motrice (la
cause) et les changements du mouvement (l'effet). Il fut attaqué pour son explication non
standard (cause formelle) de la gravitation. La théorie de la gravitation n’était pas admise
parce qu’elle n’était pas tenue pour une explication causale des phénoménes qu’elle
permettait pourtant de prédire. ¢ Les lois de la gravitation sont un principe mathématique qui
permet de rendre compte des mouvements célestes de facon plus simple que les théories
cartésiennes des tourbillons... Il aura fallu plus d’un siécle pour que ces lois, dont I’exactitude
opérationnelle était indiscutable, soient finalement tenues pour des explications causales.
Aussi surprenant que cela puisse sembler aujourd’hui, aucun savant contemporain de Newton
ne jugeait intelligible le principe de la gravité’ [Guha, A, 2007].
gieme

Durant tout le 1 siecle, D’électricité, le magnétisme, 1’é¢tude de la chaleur était

expliquée par la cause efficiente.

Durant le 19°™ siécle les mathématiques ont envahi le domaine de la physique et
I’explication des phénomenes dépendait de leurs formes appropriées et de la dérivation de
leurs conséquences. Par exemple un phénoméne pouvait étre expliqué par une équation

différentielle (forme) dans des conditions spécifiques du phénoméne en question.

Le 20°™ si¢cle a vu le déclin et méme I’expulsion de la notion de causalité dans les écrits
scientifiques des physiciens malgré son utilisation de leur langage courant. JB Grice : ‘le
terme cause apparait en premier lieu dans le vocabulaire métaphysique et non scientifique du

physicien’.
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Les physiciens ne parlent que rarement des causes, il n’observe que des lois méme s’ils
cherchent a les expliquer causalement. Bien souvent la recherche de 1’explication causale

conduit a la découverte de ces lois.

Le développement de la science a permis 1’explication des phénomenes physiques de plus

en plus raffinée. Ainsi Seuls les phénomenes et non les explications qui sont clarifiés !

Au 20°™ siécle, il reste quelques exceptions d’explication causales par exemple les
phénomeénes qui ne sont pas conformes aux explications de la physique actuelle. Ceux-ci sont

expliqués en isolant ’anomalie [Kuhn, Th. S, 1971].

La physique classique a utilis¢ le principe de causalité. Les causes sont les forces et le
changement du systéme 1’effet. Dans toutes les théories de la physique il est établi une cause
doit précéder I’effet et c’est le principe de causalité qui est une des contraintes « réalistes »
imposées a toute théorie mathématiquement cohérente afin qu'elle soit physiquement
admissible. Si un phénoméne (nommé cause) produit un autre phénomeéne (nommé effet),
alors 1'effet ne peut précéder la cause. Ce principe n’a pas été mis en défaut par 1’expérience

méme dans la physique quantique.

En conclusion, parmi les quatre causes définies par Aristote, la cause matérielle semble
avoir quitté le champ de 1’explication a celui de la description. Les trois autres causes gardent
leur statut. Le mode d’explication en physique avait évolué¢ vers 1’explication formelle. Le
sens commun privilégie la cause efficiente et la cause finale. Il semble qu’au plan
psychologique du moins, le tournant cartésien est définitif : une explication n’est satisfaisante
que si elle est comprise comme 1’action d’une cause efficiente. Par exemple la gravité est
d’étre une relation mathématique en physique et son statut psychologique est celui d’une

entité agissant sur d’autres [Guha, A, 2007].
7. Causalité psychologie et sciences cognitives :

La psychologie en tant que science naturelle s’est emparée de la causalité. C’est dans la
seconde moitié¢ du 19°™ siécle, époque de la naissance de la psychologie scientifique, que la
nature de la causalité en relation avec les événements mentaux et d’une maniere générale la
nature de l’interaction entre I’esprit et le corps ou entre les événements mentaux et les
événements physiques a vu le jour. Dans la perception de la causalité [Michotte, A., 1953]
considére  que « certains événements physiques donnent une impression immédiate de

causalité ». Cette impression ou perception est directe, indécomposable. Michotte affirme que
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le monde phénoménal n’est pas une juxtaposition de « pieces détachées ». C’est les relations
fonctionnelles qui « donnent leur signification aux choses qui nous entourent, car c’est en
constatant ce que les choses font qu’on apprend ce qu’elles sont ». Ainsi c’est par les actions
des éléments ou sur eux qu’on apprend... Michotte illustre cette distinction entre les relations
causales et les relations fonctionnelles par I’exemple d’un enfant, pour qui un chapeau sera
longtemps un objet « qu’on place sur sa téte » (relation fonctionnelle), sans songer a son role

de protection (relation causale) [Michotte, A., 1953].

La causalité est une notion centrale dans la représentation de ’action et qui gouverne le
comportement observé chez de nombreuses especes. La causalité lie les éventualités et prédit
les conséquences des actions. C’est I’origine des comportements qui permettent aux animausx,
et notamment aux étres humains, d’agir sur leur environnement et de le modifier. Le
comportement peut étre 1’indice d’un raisonnement causal chez les animaux. De plus la
causalité est aussi la base cognitive de l’acquisition et de 1’usage des catégories et des
concepts chez I’enfant. Piaget montre la convergence entre la psychogenése des opérations
mentales chez 1’enfant et celle des explications causales : la causalité « apparait donc a son
tour comme un systéme d’opérations, mais attribuées aux objets, c’est-a-dire situées dans le
réel et tendant a exprimer ce que produisent ces objets lorsqu’ils agissent les uns sur les autres

en se comportant en tant qu’opérateurs » [Guha, A, 2007].

Les travaux de Jean Piaget sur les notions d’espace, de vitesse, de temps ou de la réalité
chez I’enfant ont montré de frappantes paralleles avec les hommes de sciences (par exemple
les sciences physiques) d’époques précédentes. La causalité chez I’enfant a été étudiée en

psychologie dont voici une définition [Kuhn, Th. S, 1971].
1. Définition de la causalité par Piaget

Cette notion a envahie tous les domaines et a des composantes logique, linguistique et

psychologique.
Piaget a insisté en présentant la causalité sous deux aspects :

e un concept cause au sens restreint li¢ a la notion d’agent actif proche de la cause

efficiente d’ Aristote et
e un concept cause au sens large li¢ a la notion d’explication causale.

Décrire les causes ou la cause d’un éveénement c’est expliquer le pourquoi de I’évenement.

Les deux sens du concept de cause peuvent s’interférer. Le concept large fournit des
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explications causales avec un agent et un patient. Certains phénomenes sont décrits sans
évenement antérieur et aucun agent actif ne ressort comme cause car donnée avec des

artefacts linguistiques.

Décrire la causalité dans une structure logique ne la définit pas. Une structure déductive
peut étre une condition nécessaire mais non suffisante pour 1’adéquation d’une explication

causale car elle ne met pas fin a une régression de questions causales [Kuhn, Th. S, 1971].

Il est notoirement difficile d’avoir une théorie de la causalité rigoureuse et fournir une
définition puisque chaque aspect de la causation a regu la discussion substantielle. De toutes
ces études, nous percevons que la causalité existe et sa compréhension passe par ses
caractéristiques. Dans ce qui suit nous présentons son expression en linguistique a travers le

langage naturel : la langue francaise.
8. Causalité et linguistique :

La causalit¢ et le raisonnement ont un lien avec le langage naturel. D’ailleurs elle
s’exprime par des mots du langage naturel. Les langues naturelles ont différentes ressources
linguistiques pour exprimer la causalité telles que les constructions syntaxiques, les ressources
lexicales (lexique verbal) [Moeschler, J., 2003]. Linguistiquement et dans le cadre du
(TALN), la causalité a été¢ ¢étudiée dans plusieurs langues telles que 1’anglais par exemple
[Girju. R., 2002], [Girju. R., 2003], [Wolf, P., 2003], le frangais [Nazarenko, A., 2000]. A
notre connaissance, ce concept n’a pas fait I’objet d’études dans le cadre du TALN de la
langue Arabe. Les études linguistiques de la causalité dans la L.A. sont éparses a coté d’autres
notions grammaticales ou théologiques. Nous donnons un apercu de la causalité en tant que
concept linguistique présenté par [Nazarenko, A., 1993]. [Nazarenko, A., 2000] dans le but de

I’étudier dans la langue arabe .
9. Causalité dans la langue francaise :

La notion de cause est présente dans les grammaires de la langue francaise sous 1’angle de
la description syntaxique. En effet, la cause est une catégorie présente dans la plupart des
grammaires qui [’étudie dans les propositions de subordination introduites par les
conjonctions, « parce que, puisque, c’est parce que, c’est que, comme », les propositions « a
cause de, grace a, faute a, par suite de, voir », par des « locutions adverbiales : ¢’est pourquoi,

d’ou, ainsi, d’ailleurs ». L’expression de la cause dans les textes de la langue francaise
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présente un contraste entre la raret¢ des marques linguistiques de la causalité et

I’omniprésence de I’information causale.

Réduire DI’expression de la cause comme le font les grammaires aux compléments
circonstanciels de la cause « subordonnées ou groupe nominaux et a quelques marqueurs
causaux, « parce que, puisque, car, a cause de... » ne rend pas compte de la causalité¢ qui
s’exprime par des moyens trés diverses, d’infinis variations stylistiques et indirectement par
d’autres relations. Du point de vue linguistique, les causes peuvent étre de nature trés variée
et emprunte des sentiers trés diverses qui peuvent étre de quatre ordre : les connecteurs

causaux, les tournures syntaxiques, le lexique de la cause et I’interprétation causale.
9.1. Les connecteurs causaux :

Les connecteurs causaux sont des mots de liaison qui assurent 1’enchainement des
propositions ou des phrases. Au sens strict, il s’agit de conjonctions ou de locutions
conjonctives de coordination ou de subordination « parce que, puisque, car ». On attache a
cette classe de connecteurs un ensemble d’adverbes « en effet, effectivement, par conséquent,
c’est pourquoi, d’ou..., » qui peuvent étre considérés comme des connecteurs ainsi que dans
une large mesure « a cause de, notamment ». On peut nuancer « parce que » par certaines
locutions en introduisant un substantif « Pour cette raison que, pour ce motif que, du fait
que », de méme pour « a cause de » en introduisant un substantif complété par un groupe

prépositionnel en de : « sans peine de, en raison de, en vertu de, par suite de... »
Propriétés des connecteurs causaux

Afin de comprendre la causalité, nous citons les propriétés des connecteurs « parce que,

puisque, car et en effet ».

1. « Parce que » est le marqueur causal excellence. Il est avec ‘a cause de’ un connecteur

fondamental de I’expression de la cause. Ils introduisent toujours prioritairement la cause.
« P, parce que P, » ou « P, a cause de Ny, P, et N; sont des causes de P,

1. «Parce que et a cause de » sont des connecteurs causaux polyvalents ils peuvent se

substituer aux locutions « grace a, du fait de ou en raison de » (I’inverse n’est pas vrai).

o « Parce que » introduit la trés grande majorité des réponses aux questions « pourquoi »

(ce connecteur constitue une réponse a elle seule lorsqu’une réponse est éludée).
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Q : Pourquoi dis tu cela ? Rép. Parce que (Parce que ne peut pas étre une réponse a une

situation)

e «Parce que et a cause de» sont des connecteurs actualisants. Cette propriété est
explicite dans la composition lexicale « du fait que variante de parce que ». La cause est

considérée comme actuelle et réalisée.

Parler d’un fait F; revient a mettre en évidence un autre fait F, qui a joué un role

déterminant dans la réalisation de F;.
F; (le prince est ruiné) parce que F, (son pére a pris de gros risques)

2. « Puisque » introduit une cause de I’énonciation. Il est souvent employé pour justifier

ou commenter I’emploi d’un mot ou d’une expression.

e « Puisque » véhicule souvent I’idée de preuve. C’est méme un marqueur privilégié de la

démonstration mathématique.
-Puisque x appartient a un groupe (G, *) il existe x’ tel que x* x’=e ;

-Puisque certains sont 1a depuis vingt ans, s’ils avaient été maltraités, cela se saurait.
Autrement dit : s’ils avaient été maltraités, cela se saurait, puisque certains sont 1a depuis

vingt ans.

o «Puisque » est plus sémantique que syntaxique. Puisque est un connecteur
argumentatif. Un énoncé en principe peut étre appréhendé de deux points de vue : on peut
s’intéresser au contenu de 1’énoncé (le « dit ») ou considéré cet énoncé comme un acte
d’énonciation (le « dire »). La référence a 1’énonciation explique certains effets de sens et
certains des caractéristiques sémantiques de « puisque, telle que » par le commentaire

métalinguistique, I’idée de preuve et la réversibilité de certains énoncés.

e « Puisque » fonctionne comme marqueur d’acte de parole. Il est dissymétrique, 1’'un
est considéré ce qui est « dit» et 'autre est a prendre comme une énonciation comme un

« dire ». « donc, car, en effet, de fait... » partagent cette propriété.

3. « Car» est considéré comme une conjonction de coordination. Il est employé comme,
« pourquoi, pour quelle raison, c¢’est pourquoi. ». « Car » est surtout employé comme « parce
que ». D’un point de vue de la causalité « car » introduit une cause de 1’énonciation du fait qui
précede et non de ce qui est fait. « Car » figure parmi la liste des conjonctions de coordination

« mais ou et donc or ni car ».
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« Comme » a des fonctions d’adverbe et de conjonctions de subordination.

4. « Comme » est employé « comme quoi» pour marquer l’inférence « donc et par

conséquent » pourrait étre substitué « a comme quo »i.

e « Comme » marque, la coincidence temporelle, la comparaison ou la causalité qui se

combinent.

5. « En effet, effectivement » a une valeur de constat factuel (au sens réellement dans les

faits). Il est utilis¢ dans les dialogues ou a des fins argumentatives.

e « En effet » fonctionne comme une location adverbiale. Il joue le role de liaison entre
deux ¢éléments de la phrase. « De fait, et effectivement » peuvent étre considérés comme deux

variants de « en effet ».

o « En effet, effectivement, de fait » fonctionne comme des connecteurs argumentatifs :
ils avancent un fait pour justifier ce fait qui préceéde. Ils introduisent « comme, puisque ou

car » : la cause d’une énonciation.

Ces connecteurs sont employés dans des phrases causales. Ces constructions sont reliées
aux connecteurs et relations qui expriment la cause. Les connecteurs constituent le moyen
privilégi¢ de la langue pour exprimer des relations logiques notamment le lien de cause a
effet. L’étude linguistique des connecteurs' de la cause peut cerner les spécificités d’emploi et
les principales propriétés de I’expression de la cause de chacun d’eux dans les phrases ou

propositions du point de vue syntaxique.
9.2. Les tournures syntaxiques :

La relation de cause a effet peut se traduire par des constructions variées. En francais, la
forme syntaxique la plus classique de la cause est sans conteste la subordination. Elle est a la

fois polyvalente et explicite et peut s’exprimer (P, et P, deux propositions) sous la forme :
P, parce que P;.

Méme s’il est parfois difficile de différencier un énoncé causal d’un énoncé non causal, les
coordinations, les juxtapositions des propositions, les connecteurs causaux traduisent un
rapport de cause a effet, de méme que les participiales, les infinitives, les relatives ont souvent

une valeur causale. La subordination, coordination et juxtaposition sont les trois grands modes

! Pour plus d’information se référer a [Nazarenko, A., 2000]
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de construction de la cause. Le fait cause est exprimé selon le cas, par une proposition
circonstancielle, une complétive, une relative, une participiale et des infinitifs propositionnels
et qui expriment la cause par une relation de juxtaposition. La diversité de ces structures

permet de varier les formes de 1’expression de la cause.

Pour cerner la causalité, nous donnons certaines notions :

9.2.1. La subordination

L’expression prototype des relations de cause a effet repose sur la subordination qui peut

étre de différents types.

a. Les circonstancielles peuvent étre temporelles, conditionnelles, causales, consécutives,
concessives, finales et comparatives et se juxtaposer aussi. Les locuteurs décrivent un fait en
indiquant les circonstances qui 1’accompagnent sans nécessairement €prouver le besoin de

précision et en contexte interprétation ne pose généralement pas de difficulté.
b. La juxtaposition (expression implicite de la cause)

La juxtaposition consiste en la composition de deux propositions sans ¢lément révélateur.
Seule la ponctuation (la virgule, un point virgule, deux points) marquent la séparation entre

les éléments juxtaposés.

- Plus c’est simple, plus c’est symbolique. (Qui s’interpréte : ¢’est symbolique parce que
c’est simple)

c. La coordination expression de la cause

La coordination est le troisieme mode de combinaison des propositions. Elle s’apparente a
la subordination dans la mesure ou le lien entre les deux propositions est explicité par un
connecteur mais peut s’apparenter a la juxtaposition. Les conjonctions de coordination
classiques sont « ou et donc or ni car », les adverbes et les locutions adverbales « aussi, en

effet, finalement, en conclusion.... » et les adverbes de liaison peuvent se combiner avec une

conjonction « et par conséquence, aussi....en effet ».
d. Mobilité des propositions et structures thématiques des énoncés

Dans les énoncés construit avec « parce que et a cause de », ’ordre des présentation est

libre.

-On écoute I’instituteur parce qu’il a fait des études.
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-Parce qu’il a fait des études, on écoute I’instituteur.

e La proposition introduite par « car» ne peut pas étre antéposée. La proposition

causale ne peut €tre antéposée a la proposition effet.

e« Puisque » se rapproche de « parce que ». La subordonnée introduite par « puisque »

est mobile et peut €tre antéposée ou postposée a la proposition principale.
9.2.2. Formes syntaxiques

Certains complétives peuvent s’interpréter causalement tels que des complétives se
rattachant a des verbes décrivant un état. Des verbes comme étre étonné, ravi, surpris

enchanté se construisent avec des complétives « en que, en ce que »

Les complétives causales sont globalement trop peu fréquentes pour représenter réellement
un mode d’expression de la causalité, leur valeur causale est en fait liée au verbe de la

principale.
9.2.3. Participes gérondifs et infinitifs

Les formes impersonnelles du verbe peuvent exprimer la cause comme ¢lément central
d’une proposition a valeur causale soit comme téte d’un complément circonstanciel. Une
proposition participiale se définit comme une proposition dont le verbe est un participe et dont
le sujet est exprimé. Si le sujet n’est pas exprimé on dit qu’il est apposé au sujet. On a un
autre ¢élément de la principale, appelé participe apposé. Les participiales et participes apposés

ont fréquemment une valeur causale.
9.2.4. Groupes prépositionnels a téte verbale

Ce sont des gérondifs (forme verbale introduite par « en » suivie d’un participe) ou des

infinitifs compléments (infinitifs introduits par une préposition).
-‘En se présentant comme leader, il a ligué tout le monde contre lui’.

La préposition « de » introduit un infinitif a valeur causale. « Etre satisfait de, étre étonné
de... » ainsi que les locutions «a force de, I’habitude de, sous prétexte de, faute de,

introduisent 1’idée de cause ».
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9.2.5. Groupes nominaux

Les groupes nominaux comme compléments circonstanciels tel que le complément de
cause peut €tre introduit par différente préposition ou locutions prépositionnelles dont la

valeur spécifique dépend des unités lexicales qui les composent.

La préposition classique de causalité est « a cause de » de méme que les infinitifs causaux
« pour, de, faute de, pour cause de ». Le francais de par ces outils grammaticaux de cause
(connecteurs et structures syntaxiques) n’a pas de moyen de distinguer un énoncé causal d’un
énoncé non causal car ces connecteurs peuvent traduire une relation neutre. C’est le lexique et

la voix qui permettent de caractériser la nature du lien causale qui unit deux faits.

L’information causale se présente sous forme explicite et implicite (sans marque de
causalité). En effet, on peut interpréter certaines relations causalement et qui ne sont pas a
priori causales. En plus, la causalité est liée & de nombreuses relations qui véhiculent elles-
mémes 1’idée de cause. La causalité en langue frangaise a de multiple nuance qui s’exprime a

travers le lexique et la diathése.
9.3. Le lexique de la cause

Le lexique de par sa richesse et possibilités de création est un moyen privilégié pour
exprimer les différents types de causes. D’ailleurs c’est sur le lexique que repose la richesse

sémantique :

e des locutions « a cause de, en raison de, grace a ; faute de, a défaut de, du fait que, au

motif que, sous prétexte que, en effet, de ce fait ... » et

e des classes' qui sont composées par les substantifs, les adjectifs et leurs
correspondants adverbaux (nom verbal, participe actif, participe passif). Ces classe sont
complémentaires, un substantif ayant des correspondants en adjectif et verbe, les participes
employés comme adjectif et les locutions verbales venant a remplacer des adjectif ou les
verbes manquant /incitation /inciter /incité/ , /responsabilité /responsable /étre responsable de
/... . Ces correspondants reposant le plus souvent sur des phénomenes de dérivation et des
paraphrases morpho-syntaxique qui permettent des variations stylistiques autour d’une méme
« notion causale » Dans I’inventaire proposé par [Nazarenko, A., 2000], il est considéré un

seul élément de la forme origine des séries dérivationnelles.

! C’est avec cette idée que nous construisons notre ontologie.
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Il est a remarqué que le lexique ‘causal’ comporte une part importante d’arbitraire. Les
unités lexicales laissent une large part a la créativité du locuteur et il est difficile de cerner la
part d’interprétation qui reléve de la subjectivité et du contexte. Il est important de signaler
que s’il est possible en langue francaise de caractériser les conditions d’emploi des
connecteurs et des constructions syntaxiques, il est difficile de distinguer un énoncé causal
d’un énoncé non causal. La réponse a la question pourquoi peut aider a une interprétation qui
reléve de la subjectivité et du contexte. Nous donnons le lexique, nominal (substantif), verbal

(verbes), adjectival et adverbes.

9.3.1 Substantif

Les substantifs trés nombreux entrent dans 1’expression de la cause. La distinction des

substantifs se fait selon trois axes principaux :

e Le premier axe concerne la nature méme de la cause. A c6té du mot « cause » (mettre
en cause, défendre une cause, prendre fait et cause...) on trouve le mot « raison » (pour quelle
raison, pourquoi) employé comme substantif qui désigne généralement un ensemble de
causes, « motif » (motivation, mobile) et aussi « prétexte » (sous prétexte de, que, au prétexte

de).

e Le second correspond au role du « fait » considéré comme cause dans 1’avénement ou
réalisation de I’effet et décrit le processus de causation. Les substantifs permettent de
caractériser le role spécifique d’une cause dans la réalisation de 1’effet (incitation, stimulation,
initialisation, renforcement, ...). La plupart sont construits sur des bases verbales. De méme
les substantifs role (et facteur représentant des termes génériques). Les substantifs « origine »
est assez fourni s€émantiquement avec « impulsion, départ, part de départ, naissance,... » Il

peut servir I’expression de la cause et désigner dans ce cas une cause premicre.

e Le troisiéme axe, la cause est considérée sous 1’angle de I’intelligibilité. Certains
raisonnements reposent sur les notions de la cause. Cet axe est celui du raisonnement causal.
La notion de raisonnement dépasse la seule idée de cause mais certaines formes de
raisonnement s’appuient sur des relations de cause a effet. Les termes d’explication et de
justification ont ainsi une place importante dans 1’expression de la cause. L’explication peut
étre définie schématiquement comme la présentation d’une liste ou d’un enchainement de

cause. Expliquer consiste a dire comment un fait s’est produit, justifier c’est établir la réalité,
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la vérité ou la justesse de quelque chose (un acte ou une parole). Il est a remarquer que la

justification n’est pas toujours causale.
9.3.2 Adjectifs et adverbes

e Le vocabulaire adjectival est peu fourni et moins spécifique que celui des noms.
L’adjectif causal lui méme est trés peu employé. Hormis les adjectifs construits sur les
verbes « incitatifs, générateurs... ». L’expression adjectifs de la cause est généralement
indirecte. Elle passe souvent par la notion de responsabilité «a cause de, responsable,

coupable fautif » ou par de attributs de cause.

e [l existe des correspondants adverbiaux pour la plupart de ces adjectifs. Les adverbes
traduisent de manicre privilégiée la maniere dont le causateur intervient dans les processus
causals (délibérément, intentionnellement, involontairement, nécessairement, de manicre

efficace avec efficacité, malgré soi, sciemment, consciemment.)

Il est not¢ que le vocabulaire nominal et adjectival est nettement moins riche le

vocabulaire verbal'.
9.3.3 Verbes

Le lexique verbal permet de décrire I’enchainement des faits et des événements. Le verbe
n’est pas causal en tant que tel. En frangais, il est impossible de construire 1’interprétation sur
le verbe seul, elle dépend de ses argumentsz. L’expression de la cause passe cependant
stirement par le lexique verbal qui est notablement plus riche que le lexique adjectival,
adverbial et nominal. Une relation de cause a effet comporte trois aspects : la cause, 1’effet et
le processus (causation) par lequel la cause produit I’effet. Les verbes peuvent étre décrits

selon trois aspects :

e Certains verbes mettent 1’accent sur le processus de causation : « causer, provoquer,

inciter, influencer, occasionner ... »

e D’autres caractérisent 1’effet qui est produit : « augmenter, renforcer, créer, annuler,

o»

' De méme pour la langue arabe
* En langue arabe, il existe des tournures qui utilisent le verbe sans ses arguments.
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e Le role des faits cause qui occupe souvent la position du sujet n’est généralement pas
décrit par le lexéme verbal mais par la voix (la diathése) ou participation actancielle qui est a
la frontiére entre la syntaxe et la sémantique lexicale la catégorie de la voix est reconnue pour
véhiculer indirectement des informations causales. La voix décrit la maniére dont les actants

participent au proces décrit par le verbe.

e Les verbes qui caractérisent la relation de cause a effet et qui véhiculent I’information
causale sont nombreux et fréquents dans les textes. Ils peuvent se classer selon différents

critéres.

- L’orientation ou la visée : Certains verbes présentent I’effet a partir de la cause
« causer, entrainer, provoquer » et d’autres plus rares : 1’effet est position sujet et aller de

I’effet a la cause « avoir pour cause, parvenir de, &tre dii a ».

- Le degré de causalité : selon le verbe employé, la relation causale est présentée comme
pleine et enticére « causer, entrainer, conduire a, déterminer » partielle « influencer, contribuer
a, favoriser, intervenir dans, pousser a, aider a, participer a » ou tenue « étre li¢ a, dépendre

de, conditionner, étre impliquer dans ».

- La valeur des relations causales positives « causer, générer, encourager » et des

relations négatives « empécher, géner »

- Le rapport temporel entre la cause et I’effet : Certains verbes expriment le fait que les
causes interviennent tot dans la production de I’effet « susciter, faire naitre, étre a I’origine

de », d’autres indiquent que I’effet prolonge la cause « aboutir a ».

- Le vocabulaire verbal repose sur différentes métaphores celle de la naissance « faire
naitre, engendrer, générer, tre le fait de, étre le pére de », celle de I’eau « découler, émerger
de, prendre sa source dans », celle du cheminement « conduire a, entrainer, amener a,

déboucher sur, provenir de ».

- De nombreux verbes, sans étre directement causaux, traduisent néanmoins une idée de
causalité parce qu’ils décrivent 1’effet produisant une situation, un acte ou un événement sur

une autre situation, sur un acte ou événement.

- Le classement de verbes peut se faire selon I’effet produit. Sans étre directement
causaux, certains verbes traduisent néanmoins une idée de causalité parce qu’ils décrivent
I’effet que produit une situation, un acte ou un événement sur une autre situation, ou

simplement acte ou événement.
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- Les variations quantitatives qui peuvent tre graduées en absolues, 1’augmentation
« accroitre, renforcer », diminution « réduire, amoindrir », 1’apparition « créer, fomenter,

engendrer, faire, apparaitre », disparition « annuler, supprimer ».

- Les variations qualitatives « améliorer, arranger, détériorer, agrandir, diminuer, limiter,
accréditer, confirmer, assurer ». On peut allonger la liste des verbes par les périphrases a
verbes supports « renforcer GN (groupe nominal), rendre GN plus fort, faire que GN soit plus

fort, augmenter la force de GN... ».

- Les verbes causatifs mettent en relief le role de causateur du sujet (plus facile a mettre
en évidence quand les résultats du proceés peuvent étre lexicalisés. Certains verbes
comme : « tuer / mourir », « montrer/ voir », « donner/avoir », « vendre/acheter ». Entre dans
le schéma v; = cause v,. On dit que le verbe v; est le causatif ou le factitif du verbe v,. La
causativité s’exprime sous des formes différentes. Le causatif peut correspondre a des
lexémes spécifiques comme « donner/avoir », « infliger, subir » mais il peut étre obtenu par
dérivation les adjectifs et noms par exemple « intensifier, rendre plus intense » '
« démoraliser, faire baisser le moral». La causalité s’exprime également en périphrase. Une
tournure causative permet d’augmenter les valeurs d’un verbe pour faire apparaitre un role
sémantique du causateur au proces distinct de 1’agent ou du site : ‘tuer est bivalent’, « mourir
est le résultat de tuer, mourir correspond a 1’objet et au site de tuer, ce qui laisse une place

pour le causateur ».

- L’analyse des textes montre qu’une part importante de I’information causale s’exprime
avec les verbes qui s’expliquent par le souci de précision des locuteurs que pour des raisons

stylistiques.

- L’expression lexicale de la causalité est variée, légere et discréte, que I’'utilisation de

I’expression grammaticale.

Hors contexte, la valeur causale de chaque verbe® peut étre discutée. Le verbe qui traduit

un prédicat est en effet mieux apte a traduire une relation que le substantif et 1’adjectif.

" Dans I’ontologie construite, les dérivations proviennent des verbes par des causatifs morphologiques
ou la causalité est essentiellement lexicale comme en allemand.
% C’est cette idée qui est utilisée pour la formalisation de la causalité
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9.4. La Causalité une relation linguistique

La cause entretient des liens étroits avec diverses autres relations conceptuelles. Certaines
relations s’analysent elles- mémes en termes causaux et expriment une relation de cause a

effet telle que la conséquence, le but, la condition, le contrefactuel et le temporel.

e La cause et la conséquence

Poser un fait comme conséquence d’un autre fait présente de facto le second comme la
cause du premier (cause et conséquence présente le méme rapport logique mais de maniére
inversée). Dans les énoncés consécutifs, 1’ordre des propositions est fixe. Les connecteurs de
la causation partielle sont « c’est pourquoi, c’est la raison pour laquelle, si bien que, de se fait,
aussi, donc, alors...». Les derniers introduisent 1’inférence. Certains connecteurs de la
consécution peuvent marquer I’inférence c’est le cas de « donc, alors, aussi » qui sont les
marqueurs prototypes de I’inférence. Pour inférer, on exploite souvent des relations de cause a
effets partiels. L’inférence s’appui sur des indices ou des faits connus pour déduire ou établir

de nouveaux faits.

e Le but sert ’expression de la cause. La volonté, les désirs sont considérés comme
moteurs d’action et peuvent étre donnés comme causes de celle-ci. On répond fréquemment

par le but pour une question causale.

e Les liens entre cause et condition sont complexes. Si la cause s’interprete naturellement
comme condition I’inverse n’est pas toujours vrai. Si le fait F; est donné comme la cause du
fait F2, il est naturel de voir une condition de la réalisation de F,. Pour que F; soit la cause de

F, c’est identifier F; comme un facteur déterminant de la réalisation de F».

e Le contrefactuel : les relation conditionnelles et causales différent par leurs statut
d’hypothése ou réel. Dire que F; est la cause de F, signifie que F, ne devait pas avoir lieu si
Fi ne se réalise pas. Ce qui revient a traduire I’énoncé causal par un énoncé contrefactuel de

type « si nonF; alors non F; »
e Relations (temporelle, succession et correlation)

Si I’expression de la conséquence, du but de la concession et condition traduisent une
information causale, les relations temporelles et corrélées entretiennent des liens étroits avec

la causalité.

Une relation causale temporelle s’inscrit dans le temps et les situations ou événements
qu’elles mettent en relation sont eux méme des objets temporels. Le fait que les relations
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causales soient inscrites dans le temps est souvent résumé par la formule : «les causes
précédent les effets ». La concordance des temps refléte souvent 1’antériorité de la cause par
rapport a son effet. Cette contrainte temporelle est tellement forte que les relations de
succession se prétent trés facilement a des interprétations causales. De méme que la
coincidence temporelle donne lieu a interprétation causale, ainsi que deux faits souvent
corrélés suscitent une interprétation causale. La corrélation logique peut Etre interprétée
comme cause : elle présente deux situations ou événements comme apparaissant ou variant
I’un en fonction de 1’autre. Les deux propositions sont coordonnées par « plus /moins...,

d’autant, d’autant plus, d’autant que ».
-Plus on dépend de I’argent, moins on dépend en cotit de construction
-La défaite est d’autant plus préoccupante quelle était prévisible.

Cette étude linguistique de la langue francaise a été a la base de notre étude en intelligence

artificielle dans le but d’une modélisation de la causalité.

Nous présentons les études faites autour de la question de modélisation et formalisation de
la causalité en présentant I’approche qui va étre a la base de notre travail de recherche. La
notion de cause liée a ’action a été¢ mise en ceuvre dans le cadre de la représentation des
connaissances en Intelligence Artificielle. Le concept de la causalité a été utilis€ avec des
logiques non classiques non monotones et temporelles avec la normalité pour avoir une

formalisation dans le but d’une implémentation dans les machines
10. Causalité dans D’intelligence artificielle :

Nous savons selon [Mokhtari, A., 1997] que « A cause B » n’est pas une vérité¢ du
monde. Elle est liée a un état de connaissances ou de croyances. Nous avons besoin de poser
des causalités parce que l’inférence déductive (prédiction) ou abduction (explication,
diagnostic) est une nécessité vital’. La causalité¢ fait partie de la compréhension et de
I’entendement humain. Kant (1724-1804) [Kant, E., 1963] a écrit critique de la raison pure :
«le role de la compréhension est de présenter parmi les phénoménes une certaine unité pour

les lier, les synthétiser grace a certains concepts tels que le concept de la causalité ».

En effet la pensée logique ne pourrait pas se faire sans le principe de causalité qui est
nécessaire pour l'organisation de « I’expérience » et du « savoir ». Les différentes logiques ont

souvent été¢ un formalisme pour représenter les connaissances.
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10.1. Logiques

Les logiques classiques et modales ne peuvent représenter la causalité. Nous en donnons

un apergu.

10.1.1. Logiques propositionnelles

e L’¢énoncé «p cause q» ne peut étre analysé par «si p alors g» ou p et q sont
respectivement la cause et I’effet dont la formalisation est « p © g». Cette formalisation par le
connecteur O (I’implication matérielle) de la logique classique n’est pas adéquate. Mokhtari
[Mokhtari, A., 1997] donne I’exemple de ‘2+2=4’est vraie alors ce formalisme permet

d’accepter la phrase : « si la lune est un fromage vert alors 2+2=4.

e[ énoncé «p cause q» ne peut étre analysé par cause (p, q) car la précédence n’est pas
respectée qui est un principe de la causalité. Ni la temporalité, ni la monotonie n’apparait dans
ce formalisme. Ainsi les logiques classiques ne peuvent rendre compte de la causalité. Pour

résoudre le probléme 1i¢ a I’implication, il y a eu le développement des logiques modales.
10.1.2 Les logiques modales

Lewis a introduit un connecteur spécial symbolisé par — pour représenter la notion de
nécessité qu’il I’appela lui-méme ‘implication stricte’. Godel 1933 analyse la notion
d’implication stricte en terme de nécessité¢ et d’implication matérielle en définissant A—B

comme ¢tant [I(ADB).

Les logiques modales' (extension de la logique classiques par deux opérateurs) ont tenté
de contourner le probléme en complétant la syntaxe des logique classiques par une
implication stricte notée > et définie par deux opérateurs modaux (la nécessité [ | et la

possibilité ¢) telles que p> g= 0— (A AB).

Avec une dualité entre ces modalités —[1 = 0—, des régles d’inférence et différents

axiomes. Il y a eu création de plusieurs systémes modaux. Pour la modélisation sémantique

' Lewis a introduit I’implication stricte en faisant remarquer n’importe qu’elle proposition fausse
implique (matériellement, mais non nécessairement) toute proposition, quelle qu’elle soit.
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dans les systémes modaux, les mondes possibles de Kripke sont considérés. L’introduction du

temps dans les logiques modales a donné les logiques modales temporelles.

Il y a d’autres types d’implications dont la logique modale constitue une source d’idée,

parmi elle nous citons les deux notions suivantes :

e «L’implication pertinente » ou « relévent entailment’ notée ——> » contourne le
probléme de la valeur de I’implication matérielle. Cette derniére peut étre nécessairement
vraie sans que les prémisses le soient, de facon visible, en substance ou formellement,
pertinentes a la conclusion. Cet opérateur proposé par [Andersan, A., 1975] a pour but

d’exclure les déductions ou figurent les hypotheses superflues.

e Deméme lalogique du contre-factuel proposée par Lewis [Lewis, D., 1973] dans
laquellele symbole de I’implication contre-factuelle est représentée par [— . On dira que

I’événement e dépend causalement de I’événement e’ si et seulement si :
(O(e)I>0(e’)A(—=0(e) l->—0(e’))
Ou O(e) représente le fait que I’événement e apparait (occurre).

Ces logiques n’ont pu formaliser le concept de causalité. Néanmoins, il y a eu des

approches de modélisation.
10.3. Approches de formalisation de la causalité

Ainsi plusieurs approches logiques en [.A. ont tenté de résoudre les problémes posés par
les logiques propositionnelles et du premier ordre. Comme nous nous intéressons a la théorie
causale présentée par [Mokhtari, A., 1997], nous reprenons les bases de son étude qui ont
servi a sa conception et son approche de la causalité. D’abord nous abordons les observations

sur la causalité.
10.3.1 Quelques observations sur les relations causales :

1. Le concept de condition représenté par I’implication matérielle, ne peut a lui seul rendre
compte de la causalité. Une pluie torrentielle peut étre la cause d’une inondation, mais le fait
«il n’y a pas d’inondation » peut étre vu comme un effet, mais en aucun cas il ne peut étre vu
comme la cause de I’absence de pluie (alors dans I’application matérielle, si I’on admet ASB,

on admet aussi la contraposée -Bo>—A). En plus, la relation causale est asymétrique.
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2. Ajouter la précédence temporelle a la condition ne suffit pas non plus a rendre compte
de la causalité. Dans ce cas, pouvons nous dire que la cause de la mort de monsieur X est le

fait qu’il soit né quelques décennies auparavant ?

3. La perception de la causalité dépend des circonstances, du contexte (connaissances du

monde, culture, croyances, etc...).

4. De maniére générale, I’impossibilité matérielle de fournir & une machine toutes les
connaissances possibles sur I’univers. Par exemple: si une allumette s’allume parce que nous
I’avons frottée, la présence de matériaux inflammables, d’oxygeéne dans I’air, etc..., ont
¢galement leur réle a jouer mais nous les omettons par esprit pratique et/ou par ignorance. Ce
probléme est connu sous le nom ‘frame problem’® qui est 1ié 4 la capacité de raisonner sur les

actions et leurs effets dans le monde :

e La difficult¢ d’indiquer et de stocker explicitement toutes les choses qui doivent
changer quand des actions sont effectuées et que le temps passe (appelé ‘probléme de

ramification’ et

e La difficult¢ du nombre de préconditions” pour chacune des actions qui peuvent étre
démesuré¢ appelé probléme de qualification. Le probléme se pose surtout avec des
informations partielles. Les conclusions de l'inférence peuvent étre rétractées appelée
‘defeasible inférence’ qui est typiquement non monotone. Par exemple supposons qu’une
balle est en train de rouler dans une certaine direction, nous inférons qu’elle continuera a le
faire (persistance) mais si nous ajoutons le fait qu’il y ait une autre balle qui se dirige vers
cette balle nous changeons notre prédiction. C’est pourquoi les logiques classiques ne peuvent

rendre compte ce type de raisonnement. En plus, toutes ces questions sont liées a la causalité.

D’ou la nécessité d’un raisonnement non monotone li¢ au temps et I'intérét des logiques

non monotones temporelles.

"'Le “frame problem’ identifi¢ en premier par McCarthy [McCarthy, J., 1979] cité dans de [Mokhtari, A. 1997].

?  Une illustration de probléme de qualification : pour que le moteur puisse démarrer est d’avoir la clé de contact
mais il y a aussi plusieurs autres conditions. Par exemple, que la batterie soit connectée, que le contact soit en
bon état, et qu’il ne peut y avoir une pomme de terre dans le carburateur!...etc, par conséquent il serait difficile
de vérifier en pratique toutes les qualifications a chaque fois que nous voulons utiliser la voiture.
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10.3.2. Logiques non monotones temporelles

Les étres humains ont la faculté¢ d’élaborer des raisonnements judicieux en présence des
informations qui sont incomplétes et évolutives. Comment raisonner efficacement sur des
informations vraies en tenant compte du temps ? Nous donnons les notions des logiques

temporelles et non monotones telles abordées dans de [Mokhtari, A. 1997].

10.3.2.1. Logique temporelles

La représentation du temps et trés important en I.A. et joue un rdle crucial dans le
raisonnement causal. Pour la représentation de la causalité, il y a lieu de définir les objets
temporels primitifs (point ou intervalle), les relations entre ces objets (une relation triviale est
la précédence) ainsi que les propriétés que doivent satisfaire la ou les relations. Dans
[Mokhtari.A., 1997], il a été examiné principalement deux approches : logiques réifiées et

logique modale des intervalles.

Nous présentons 1’ontologie temporelle selon J.F.Allen [Allen, J., 1984] et ontologie

temporelle selon D.Mc.Dermott [McDermott, D.V., 1980], [McDermott, D.V., 1982a].

10.3.2.1.1. Ontologie temporelle selon J.F.Allen

J.F.Allen [Allen, J., 1984] a développé une logique temporelle dans laquelle les intervalles
de temps sont les seuls objets primitifs de son ontologie. Ils considérent les événements notés
‘Occurs’, les processus et les actions. Il définit une propriété ‘Hold’ qui est vraie sur tout
intervalle qui la contienne. A partir de ces entités, il définit la causalité, 1’action et la
planification. Le reproche fait a J.Allen est de ne pas avoir donné de justification aux choix

des axiomes et une sémantique claire a sa logique.

10.3.2.1.2. Ontologie temporelle selon D.Mc.Dermott

D.Mc.Dermott utilise des instants et des intervalles. Il considére une structure
arborescente d’états et la structure elle-méme est isomorphe a la droite réelle et

définit les entités temporelles primitives (fait, événement, causalité).

D.Mc.Dermott a proposé une formalisation de la causalité, de 1’action et de la
planification. Il a définit la causalit¢ sur la base d’une simple succession d’événement
qui s’est avérée insuffisante. D’ailleurs D.Mc.Dermott a fait remarquer les problémes de

cette approche en considérant I’exemple : « en s’¢éloignant de la direction du soleil, I’arrivée
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de ’ombre a suivie de I’arrivée de ‘a’ ne signifie pas que I’arrivée de I’ombre ‘a’ cause

I’arrivée de ‘a’ ».

10.3.2.2. Logique modale des intervalles

Les ¢léments primitifs sont les instants, les intervalles, les relations. A chaque intervalle
on associe une assertion. Dans la logique des intervalles, il y a en addition des relations telles

que ‘chevauche’, ‘pendant’, ‘commence, termine’, etc.

Dans la logique modale des instants, les relations entre les points distincts sont les relations

‘apres’ et son inverse ‘avant’.

Les formules bien formées sont celles du calcul propositionnel augmenté de plusieurs

opérateurs modaux exprimant des relations entre deux intervalles distincts.

Le raisonnement temporel est lié au raisonnement non monotone. Les logiques non
monotones ont été congues : ‘comment faire raisonner efficacement sur des informations

pendant un certain temps’.

Nous rappelons les propriétés qui caractérisent les logiques non monotones et les
développements dans le raisonnement non monotone comme les logiques modales non
monotones de McDermott [McDermott, D.V., 1980], [McDermott, D.V.,1982a], également
I’approche proposée par Shoam sur les modeles préférés [Shoam, Y., 1988] évoqués dans

[Mokhtari, A.,1997],
10.3.3. Logiques non monotones

Les logiques classiques ne peuvent pas formaliser un raisonnement approximatif,
incomplet et révisable. C’est un raisonnement commun de tous les jours des étres humains et
a les caractéristiques du raisonnement causal. Simuler ce raisonnement par les machines
revient d’abord a résoudre le ‘frame probléme’ i.e. les problémes de persistance, de
qualification et de temps liés au raisonnement non monotone. Les logiques non monotones

sont posées comme étre une solution de formalisation.

10.3.3.1. Propriétés des logiques non-monotones

Le raisonnement humain est non monotone car il se préte a des révisions. Le raisonnement
non monotone est un processus d’inférence basé sur des informations partielles ou de véracité

incertaine et dont les conclusions peuvent étre rétractées avec |’ajout de nouvelles
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informations. Les logiques non-monotones se proposent de modéliser le raisonnement
révisable. Le raisonnement non monotone est traditionnellement formalis¢ de facon
symbolique avec la logique non monotone [Lavoie, B. 2007]. Cette derniere est une logique
formelle dont la relation de conséquence (I’implication) est non monotone. En plus, une
formule qui est un théoréme dans une théorie formelle ne reste pas nécessairement un
théoréme lorsque cette théorie est augmentée. L’ajout de nouveaux axiomes peut supprimer
des théorémes et avec 1’accroissement de nouvelles prémisses 1’ensemble des conclusions ne
croit pas de fagon monotone. Les croyances précédentes peuvent changer (voir étre
¢liminées). Un systéme non-monotone doit contenir des régles d’inférence révisable qui
permettent de vérifier, avant inférence, qu’une assertion est consistante avec 1’ensemble de

prémisses existantes.

e La syntaxique de ce systeme d’inférence nécessite d’affaiblir les propriétés des

systémes déductifs de la logique classique.

e Pour la sémantique il y a lieu de définir une relation d’inférence permettant d’avoir des

conclusions qui ne sont pas vérifiées dans tous les modeles des prémisses.

Comme solution, différentes logiques (logiques modales non monotones, logiques non
monotone de McDermott, logique de circonscription, logiques préférentielles ect.)' qui

satisfont les caractéristiques de la non monotonie ont vu le jour.

Nous nous intéressons a la logique qui accompagne la théorie causale de [Mokhtari, A.,

1997], et qui est reprise au chapitre cinq dans le cadre d’une 1’application a langue arabe.
11. Conclusion

Nous avons montré que la causalité est une notion compréhensible mais difficile a définir.
Les dictionnaires ne nous avancent pas, ni les études philosophiques ni psychologique. Méme
les études physiques utilisent la causalité¢ sans la définir. La compréhension de la causalité
peut €tre comprise par ses caractéristiques. Revenir au langage dans laquelle elle s’exprime
est une approche intéressante. Les langues naturelles ont différentes ressources linguistiques
pour exprimer la causalité telles que les constructions syntaxiques, les ressources lexicales
(nom, adjectif, adverbe et verbe) etc. Des études linguistiques notamment en langue francaise
[Nazarenko, A., 1992] et [Nazarenko, A., 2000], ont montré que la causalit¢ dans cette

langue, a part quelques marqueurs, la causalité s’exprimait a travers le lexique et que le

! Pour plus d’information se référer & [Mokhtari, A., 1997]
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locuteur avait grace au lexique une variét¢ d’expressions implicites qui le montraient.
Néanmoins les études de la causalité en intelligence artificielle, en plus de son
implémentation donnent une approche intéressante pour comprendre la causalité. Nous avons
présenté les notions sur les logiques non monotones et temporelles qui vont permettrent
d’expliquer I’approche que nous avons adoptée pour le traitement automatique de la causalité.
Nous pensons que la causalité et le raisonnement causal dans le langage naturel peut étre
formalisé en se basant sur ’approche de [Mokhtari, A., 1997] que nous présentons dans le
chapitre cinq. Afin d’appliquer les algorithmes de cette approche au langage naturel de la
langue arabe, une étude des caractéristiques de la langue arabe s’avére nécessaire. Pour mettre
cette mise en ceuvre, il a fallu étudier les caractéristiques de la langue arabe et les formalismes

qui s’y rapportent.
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1. Introduction

Durant ces derni¢res années, le besoin de technologies liées a la langue a fourni une
impulsion importante pour le développement les systémes de plus en plus sophistiqués de
traitement linguistique [Bonato, R., 2006]. Les taches sollicitées demandent de plus en plus
‘d’intelligence’ et parmi elles nécessitent un niveau profond de connaissances, tant que
linguistiques, mathématiques et informatiques pour la formalisation de la langue humaine). Le
défi est comment représenter le langage naturel avec ses ambiguités, les connaissances qui
s’expriment a travers lui pour rendre nos machines plus ‘intelligentes’. Une analogie entre
I’étre humain et la machine nous améne a voir que la plupart des applications ou des systemes
de base de données sont basées sur le langage. La représentation et la manipulation du
langage dans 1’esprit humain ne sont toujours pas maitrisées. Le langage, la connaissance, la
pensée et D’intelligence ont été étudiés par la philosophie, I’intelligence artificielle et les
sciences cognitives. Le traitement automatique de la langue arabe n’est qu’a ces débuts et
demande une connaissance profonde du systeme linguistique afin de pouvoir d’abord
procéder a sa formalisation. Dans ce chapitre, nous allons introduire le traitement automatique
du langage naturel, le systéme linguistique de la langue arabe, son systéme morphologique,
sa conception par la tradition grammaticale avec les notions de bases (le nom, le verbe, la
conjugaison, la morphologie du mot, le systéme flexionnel) puis nous donnerons les différents

formalismes dans le cadre du traitement et de la formalisation de la L.A.
2. Traitement automatique du langage naturel

Le traitement automatique du langage naturel (TALN) ou traitement automatique des
langues (TAL) a pour objet la modélisation des données linguistiques exprimées dans une
langue dite « naturelle » de fagcon automatique, leur formalisation opératoire et calculable et
leur implémentation a 1’aide de programmes. Pour cela, la nécessit¢ d’employer un nombre
important de connaissances hétérogenes [Pitrat, J., 1991] telles que les connaissances
linguistiques (lexicologie, morphologie, syntaxe, sémantique et pragmatique) et les
connaissances sur le monde s’imposent. Ainsi les concepts utilisés sont multiples et
appartiennent a des domaines divers tels que I'[A, I’informatique théorique, la logique, la
linguistique, les sciences cognitives, les statistiques, neurosciences, etc. Néanmoins en

premier lieu, le point de vue formel s’appuie sur des théories linguistiques. La difficulté de la
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formalisation linguistique rencontre la complexité structurelle du langage  (I’implicite,
I’ambiguité et 1’évolution continuelle de la langue) et repose entre autres sur la représentation

des connaissances.
2.1. Représentation des connaissances et Langage naturel

Les psychologues cognitifs ont identifi¢ un certain nombre de types de connaissance que
les étres humains utilisent généralement. Les systemes d’l.A. essaient de les mettre en
application. L'existence de ces types de connaissance indique les possibilités des étres
humains d’organiser leur connaissance d'une maniére structurée et d’employer cette
connaissance pour résoudre des problémes.[ Ga’sevi'c, D., & all 2006] cite les différents
types: Connaissance Procédurale, Connaissance Déclarative, Mzétaconnaissance,
Connaissance Heuristique , Connaissance Structurale, Connaissance Inexacte et Incertaine ,
Sens Commun, Connaissance Ontologique. Depuis plusieurs années, des techniques de
représentation des connaissances ont vu le jour en L.A. telles que des listes, arbres, réseaux
sémantiques [Barr A., & all., 1982], [Rapaport, W.J., 2000], armatures [Baader F., & all.,
2003], [Welty C. A., 1996] , les représentations basées sur des regles [Friedman-Hill E.,
2003] ; [Vianu V., 1997] et les représentations basées sur la logique [Russell S., & all., 2002]
et [Sowa J. F., 2000] . Toutes ces techniques essayent de simuler la mani¢re dont I’étre
humain comprend, mémorise, cherche et use la connaissance. Dans les derniéres années, des
techniques telles que XML et 1'Ontologies ont ét¢ employés pour la représentation des

connaissances.

Les langages naturels sont trés expressifs, déclaratifs et bien congus en tant que langues de
représentation. Ils peuvent exprimer presque toutes les connaissances liées aux expériences
humaines. D'ailleurs, ils peuvent étre considérés comme des métalangages pour expliquer
d'autres langues naturelles et artificielles (telles que des langages de programmation, d’autres
langues de représentation de la connaissance, et tous les autres langages formels) [Sowa, J.,
2000]. Le but est -toujours un défi - d’utiliser le langage naturel comme moyen de
représentations des connaissances. Néanmoins, I’implémentation des langages naturels est trés
complexe et actuellement son emploi est tres restreint. La langue arabe a I’instar des langues
anglaise et francaise n’est qu’a ses débuts de traitement et sa formalisation n’a pas de

consensus. Comme notre but est la formalisation de la causalité, la construction d’un cadre
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formel s’impose. Pour cela, il est nécessaire de connaitre le systéme linguistique de la langue

arabe.
3. Systeme linguistique de la langue arabe

La langue arabe est une langue de sémitique. Elle s’écrit de droite a gauche et son alphabet
composé de 28 consonnes et 6 voyelles ; 3 longues (/a: /), (/w/,5), (/y/,s ) et 3 courtes et
(0sSw) qui sont des signes au dessus et en dessous des consonnes. La langue arabe peut étre
classifiée dans trois types : L’arabe classique ou ~=dll, I’ Arabe standard moderne (ASM) et
les différents dialectes arabes [Aljohar, B., 1999].

3.1. Systéme morphologique de la langue arabe

Dés le début de I’étude de la L.A, la tradition grammaticale arabe TGA a congu son
systéme linguistique.. Le but de cette étude était dirigé vers la compréhension des textes et
aussi pour la préservation de sa pureté telle que parlé par les natives [Elbaydhani, S., 1989].
Les notions des différentes branches de la linguistique s’expliquent les unes par rapport aux
autres. Ainsi on retrouve des notions de sémantique dans la phonétique, ( par exemple la
lettre (= \ b) et (= \t) possede la notion de couper [Bohas, G.& all, 2007]; (z \dj) et (0O
\n) la notion de cacher [Etha’libi, 1., 1999 ], des notions de sémantique dans la
morphologie ( les schémes Jel& sont des actants, <\S écrivain, o« surveillant etc.... ). La
syntaxe et le marquage casuel nous donne des informations sémantiques. La voyellisation
d’un mot quelconque est régit par des régles morpho-phonologiques. La plupart des textes en
AMS se présentent sans voyellisation sauf pour certains mots qui pourraient étre ambigus.
Pour le marquage non casuel, pour la lecture et la compréhension, il est fait appel a la
morphologie en recherchant la racine du mot. La fonction syntaxique de 1’unité lexicale est
identifiée en se basant sur la morphophonologie [El Kassas, D., 2005]. Pour la voyellisation
casuelle de la fin des mots, il est fait appel non seulement a I’ordre des mots [Belkredim, F.Z,
2004], la syntaxe, la sémantique, la morphologie mais ¢galement a la logique [El Kassas, D.,
2005] (non monotone a notre avis [Belkredim,FZ., 20009b] et la pragmatique (p2S)) Bluws),
C’est pour cela qu’il y a eu établissement des ‘régles de causalité’ par la TGA [Ezzadjadji, A.

1979] pour justifier le systéme linguistique.

51



CHAPITRE 3 TALN et Formalisme de la Langue Arabe

3.2. Catégories des mots de la langue arabe

Le systeme grammatical de la langue arabe classique n’a pas changé depuis sa conception

par la tradition grammaticale et donc I’ASM a le méme systeme [El Kassas, D., 2005].

La TGA a classé les mots en trois catégories : nom, verbe' et particule voir Figure 1.
En langue arabe, le mot ne se confond pas avec le morphéme qui est I’unité minimale doté
d’une valeur fonctionnelle et sémantique [Kouroughli, D., 1994]. 1l existe des morphémes a

une syllabe par exemple la particule « 1 » (li/ parce que).

Mot A

Verbe — Jadll
Particule <l Nom assY)

Verbe saindadll maall Verbe défectif Jixall J=dll

Figure 3.1 : structure de la Langue Arabe.

La morphologie peut se définir comme 1’étude interne de la structure des mots.
L’organisation morphologique de la langue arabe est fondée sur la construction des mots
lexicaux sur des ‘modéles’ appelé schémes qui contiennent une racine (consonnes toujours
ordonnées), de voyelles et éventuellement de consonnes ajoutées (au début, au milieu ou a la
fin de la racine). Autrement dit, un schéme est constitué d’un squelette purement
consonantique qui est la racine avec un ‘habillage’ (vocalique et éventuellement
consonantique). La plupart des mots lexicaux ont un double systéme de parenté : une méme
racine avec un dénominateur notionnel commun, plus ou moins précis, et un méme schéme

partageant entre eux des déterminations grammaticales communes [Kouloughli, D.1994].

' Notre recherche se situe dans le contexte du verbe sain (gl J=dll )
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Ainsi les mots peuvent se classer par leur racine et leur scheme. Nous allons exploiter ces

notions pour établir un classement ou catégorisation sous forme d’ontologie.
3.3 Notions linguistiques : affixe, base, racine, radical et schéme

3.3.1. Affixe

L’affixe est le terme générique qui recouvre les trois notions de préfixes, de suffixes et
d'infixes. En langue arabe, les affixes sont des morphémes qui fonctionnent comme des
constituants du mot. Ils sont nécessairement attachés a un radical ou a une base simple ou déja
pourvue d’affixes. On distingue les affixes flexionnels et les affixes dérivationnels. Les
affixes regroupent les morphémes qui entrent dans la réécriture des constituants

morphologiques tels que le temps, la personne, le nombre, etc....
3.3.2. Racine

En langue arabe, la racine est une notion abstraite, purement consonantique et donc ne
présente aucune structure syllabique et c’est 1'élément de base, irréductible, commune a tous
les représentants d'une méme famille de mots. La racine est obtenue par ¢limination de tous
les affixes et voyelles. Elle est porteuse des sémes essentiels, communs & tous les termes
constitués avec cette racine (il peut exister un terme n’ayant pas une signification commune
avec les mots de la méme famille, mais c’est des exceptions ). Elle ne peut se dégager que par

un effort d’abstraction a partir du regroupement de plusieurs mots de méme racine

[Kouloughli, D., 1994].

3.3.3. Radical

La racine est donc une forme abstraite qui connait des réalisations diverses par exemple
I’unit¢ minimale est donc le radical. Du point de vue du sens, elle correspond au
dénominateur commun aux différents mots construits sur une racine et qui peuvent avoir un

ou plusieurs radicaux.

3.3.4. Base

La base est ce qui reste du mot une fois 0té 1'affixe qui a servi a construire ce mot.
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Exemple

/Sa’u ka : tibuka / ----- - /sa/+/’u/+/ka : /+ti/+bu/+/ka/; / sa/ est une particule qui marque

le futur ; /ka/ est un pronom personnel masculin singulier ; /’u/ marque la premiére personne

du singulier. On enléve les segments qui ont un sens. Ainsi on a :
sa/+/’u/+/ka/ /a: /[+/ti/+/bu/+/ka/ ----=> /ka//fa: /+/ti/+bu/;
/ka//a : /+/ti/+bu/ ----- - /ka/+/a : /+/ti/+/b/+ /u/, (/u/ marque ’indicatif’);
/kal/a : /+/ti/+b/+/u/ ----—> /ka//a : /+/ti//+/b/ est un radical forme dérivée de kataba;

/ka//a : /+/ti/+/b/ ----- —>/ka/+ /a: /+/ti/+/b/, /a: / est un caractére (), alif) infixé au verbe
primitif ;
/ka//a : [+/ ti/+/b/----- —>/ka/+/ti//+/b/ est une base ; a, i sont les voyelles ;

/ka/+/ti//+/b/  ----- - /k/+/t/[+/b/  racine. Nous emploierons les termes ‘base ou termes
basiques’, racine dans le sens d’unit¢é minimal d’un mot si la voyellisation n’est pas
considérée’.

En langue Arabe, les racines sont formées dans la grande majorité de trois consonnes mais
quatre consonnes ne sont pas rares et désignées respectivement sous le nom de racines
triconsonantiques et quadriconsonantiques. Il existe également mais rarement des racines a
cinq lettres. Les racines a deux lettres ont été ‘normalisées’ a trois lettres comme par
exemple /d-m/ que la TGA a ramené a trois consonnes a savoir /d-m-y/ dont le verbe ¢ =’
(saigner). Il est & noter que les racines triconsonantiques ont une productivité maximale
[Kouroughli, D., 1994]. D’ailleurs, il a été rapporté par [El Kateb & all, 2006] que " 85% des
mots arabes sont dérivés des racines triconsonantiques. Par abstraction, la TGA a représenté la
racine par les consonnes / fa - ‘ain- lam/ i.e. [( < \f)— (¢ \)- ( J\I) ] qui exprime I’idée de
‘faire et d’agir’. Pour avoir acces ‘facilement’ a la racine, la TGA a représentée la racine par
le verbe masculin singulier conjugué¢ a I’accompli (passé)[ Blachere R.& all, 1975]. Cette
racine est représentée par le verbe ( J=2 \fa‘ala) pour les racines trois caractéres et (Jlzd \
fa‘lala ) pour les racines a quatre caracteres. Il est a noter que le choix des consonnes se fait

selon des régles précises. On ne peut avoir par exemple la premicre et deuxieme lettre de la

! Basique dans le sens ou si une lettre d’un mot est supprimée, ce dernier aura une autre
signification [Elbaydhani, S., 1989].
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racine identique ou des consonnes proches par leur point d’articulation. La formation des

mots issue des racines est soumise a des régularités appelées schémes ou thémes (01Js)).
3.3.5. Théme ou scheme

La définition de schéme a été construite par la TGA suivant la remarque que la majorité
des mots de la langue arabe sont formés en général de trois lettres ‘consonnes’ basiques. Ces
caractéres de base se retrouvent agglutinés selon les cas a des consonnes appartenant a un
ensemble de dix lettres qui composent le mot-phrase mnémotechnique "5l (vous me

I’avez demandée). [Kouloughli, D., 1994].

La TGA a représenté ces lettres basiques consonantiques par le verbe a la troisieme
personne du masculin singulier de I’accompli du verbe ¢ faire’ " Jad" (Ja@ - U2 - J23) tel
que[ ( z_A\sortir), (&b \atteindre), ( J=3 \ maigrir), (&=l \coller), (2= \ connaitre), ( J<\

étre lourd), ( &%\ avoir peur), (> \ interdire), ( J< \ étre charitable), ]

Le verbe " J=&" ajoute a son sens normal de verbe d’action une expression d’effort et de
but. La TGA a également établi des paradigmes de dérivation et de flexion. La notion de
racine est liée a la notion de scheme dans la structure d’un mot. Pour connaitre la formation
d’un mot, il suffit de mettre en ceuvre une application bijective entre les consonnes ordonnées
du paradigme du verbe ou du nom par exemple " J=&" et les consonnes ordonnées du mot
choisi par exemple pour ‘k tb” (d\k )-( =\ t) - («\Db), il suffit de faire une correspondance
entre (f 2 k), (‘ 2 t) et (1 2b). Il y a lieu d’ajouter la dimension sémantique telle que la

différence entre un verbe et un nom.

Les mots de quatre lettres basiques ont un schéme ~ ‘Jx3 * tel que [( z_>2 \rouler), (g0
\ bouger), ( z_* \ ne pas voir, ne pas comprendre)]. La TGA a pris le schéme de trois lettres
auquel a été ajouté la derniére lettre (J=2 + J). Mais il sera fait référence a < z_~2 pour les
verbes de quatre lettres. Les noms et les verbes arabes sont dérivés des racines en appliquant
les schémes pour produire des radicaux en mettant des préfixes, des infixes et des suffixes
pour créer de nouveaux mots [Darwish, K., 2002]. Par exemple pour les consonnes /d-r- s/ on
a les dérivés [ (L2 \I’apprenant), (o2 \il a étudié), (b2 \ cours) , ((+0% \enseignant), (42
\ étude), (%2 \ école)]. 1l est a remarqué que les lettres de la racine apparaissent toujours
dans le méme ordre dans le mot primitif et ses dérivés, et ces mots ont en commun un lien

notionnel assez général [Kouloughli, D., 1994].

"Il n’y a pas d’infinif en langue Arabe
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3.4. Structure morphologique du mot de la langue arabe

La plupart des noms et des verbes sont dérivés d’un ensemble d’environ 10.000 racines
dans Lissan el ‘arab d’Ibn Manzour. Les particules sont des entités employées pour compléter
la signification des verbes et des noms. En effet, ils servent a situer les événements et les
objets par rapport au temps et I'espace. Ces particules de signification (Sxell <25,3), dont le
sens n’est complet que si elles sont employées avec un nom ou un verbe. Il y a environ quatre-
vingts particules [El Kassas, D., 2005]. Il est a noter que les parties du discours sont définies
selon les points de vue, des formalistes, des substantialistes ou des linguistes. Pour les
premiers, les verbes se conjuguent, les noms se déclinent, les particules sont invariables. Pour
les seconds, les noms sont des entités, les verbes des événements, les particules contribuent au
sens général de I’énoncé. Pour les derniers, les verbes sont des prédicats, les noms des

prédicants et les particules ni I’un ni ’autre [Kouloughli, D., 1994].

La langue arabe se classe comme une langue a morphologie trés riche et présente des
propriétés linguistiques de dérivation et la flexion. La morphologie, se compose de la

morphologie dérivationnelle et la morphologie flexionnelle.
3.4.1. Morphologie dérivationnelle

Son objet est I’étude de la construction des mots et leur transformation selon le sens voulu.
Ainsi la dérivation morphologique en L.A. s’effectue sur une base morpho-sémantique par
I’association d’affixes a une racine donnée et permet d’engendrer des mots avec des
significations différentes telles que participe actif, participe passif etc., mais qui peuvent étre

classés dans la famille du dérivant [Elbaydhani, S. 2000].
3.4.2 Morphologie flexionnelle

On dit qu’une langue est flexionnelle si des mots de cette langue changent de forme par le
marquage casuel pour le nom et ’adjectif (le nombre, le genre) ou la conjugaison du verbe, le
temps verbal). La morphologie flexionnelle a une relation avec la syntaxe [El Kassas, D.,
2005]. Un mot change de morphologie (voyelle et parfois consonnes) avec sa fonction

syntaxique i.e. s’il est sujet ou complément.
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Dans ce qui suit nous donnerons la classe des noms avec leur particularité puis les verbes
avec les caractéristiques de dérivation et de flexion des dérivés (noms et verbes qui leurs sont

associes).
3.5. La classe des noms

La TGA a mis sous I’appellation de noms les pronoms personnels et démonstratifs (ileall )
les adverbes (<5 »al)), les déverbaux [nom verbal, (Lx=4ll) participe actif, (Jel&ll aul)participe
passif (Js=8al aul)], les adjectifs (2aall) et les substantifs (< s sall),

° Le nom
Définition

La catégorie du nom correspond a une entité abstraite ou concréte. Elle  regroupe toutes

les unités lexicales qui réfere a un sens non li¢ au temps [Ghayalani, M., 2005].

Nous nous intéressons aux noms et aux verbes qui ont une relation avec la dérivation et la
flexion. Les pronoms personnels (noms invariables) seront vus avec les verbes car rentrent

dans la flexion.
3.6. L.a classe des verbes

Le verbe arabe n’a pas d’infinitif. L’infinitif est considéré comme étant la racine
représentée par la troisieme personne du masculin a ’accompli. [Blachere R. & all, 1975]

[Kouloughli, D., 1994].
3.6.1. Verbe, temps et action

Le verbe arabe est tout mot qui indique une action qui est associée au temps [Shaalan, K.,
2005). 11 correspond a un prédicat sémantique et possede une structure actancielle [El Kassas,
D., 2005]. Ainsi I’idée de temps est liée a I’action. La conjugaison du verbe arabe est pauvre
par comparaison aux verbes indo-européens [Blachere, R. & all, 1975]. Néanmoins, il est
possible d’exprimer la finesse du temps par des tournures stylistiques. La conjugaison donne

simplement trois temps (accompli, I’inaccompli, I’'impératif) et la forme passive.

e Une action passée est exprimée par ‘I’aspect’ ( =l \ accompli).
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e Une action qui est entrain de se réaliser (soit vient de commencer depuis longtemps ou
maintenant mais ne s’est pas terminée) s’exprime par ‘I’aspect’ (g_b=<ll \ inaccompli). La
catégorie du verbe contient toutes les unités lexicales référant a un état ou a une action au
passé, au présent ou a I'impératif. Comme I’action est liée a I’actant le verbe porte les
marques lexicales du genre, du nombre et ainsi les pronoms personnels peuvent étre omis car
sont devinés a partir du verbe a moins qu’il y ait insistance sur un pronom. Il n’existe pas
seulement deux aspects (accompli et inaccompli), les autres s’exprime par 1’ajout de
particules devant le verbe ; par exemple pour exprimer le futur I’ajout de (sa/ o) a I’indicatif
ou (sawfa/ <5 ). L’aspect est lié aux modes ( 2!l \ mabni), (g <! \ marfu’), («saidl \
mansub), (cs32)) \ djouzoum\ dit apocopé). L’accompli n’a qu’une seule modalité ( ),

I’inaccompli en a trois :
- (g4 \ I’indicatif) caractérisé par la désinence / u/ ou des flexions longues.
-( «»=ill \ subjonctif en frangais) caractérisé par la désinence/a/ ou des flexions courtes.

-(ps>2) conditionnel en frangais \ dit apocopé) caractérisé par I’absence de désinence ou

des flexions courtes.

La catégorie de la voix ou (diathése) ou 1'aspect sémantico- lexical est reconnue pour
véhiculer indirectement des informations causales. La voix décrit la maniére dont les actants
participent au proces. La diathése en langue arabe est affaire de morphologie que de syntaxe.
Les sujets de prédicats verbaux de la diathése ‘active’ sont interprétés comme étant la source
du proces. A chacun des schémes de la voix active du verbe trilitére, il est possible d’associer

un schéme a la diathése passive.
3 La voix passive ou diathése passive ( Jseaall Sl J2dll )

La voix passive se met dans les temps accompli et I’inaccompli [(<8 \&X ), (a été écrit)]
avec les trois modes mais pas a I’impératif. Le sujet grammatical des verbes a diathése
passive est interprété comme siége du proces. L’agent du procés n’est pas mentionné en

langue arabe.

3.6.1.1. Les différentes catégories de verbes

Le verbe est soit sain ( @<l ), soit défectueux( Ji=all ). Ces verbes non sains appelés
(verbes défectueux ( ilixall Ji¥1) ont des lettres basiques (de la racine) ( s\ w )ou (s \y) ou (\

alif) (le ou est non exclusif) dans leur formation. Ces lettres sont appelées — ‘dlall aja’
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consonnes défectueuses’ et peuvent rentrer dans la composition d’une racine appelée ‘racine
défectueuse’. Les verbes ayant des consonnes défectueuses ont un traitement particulier (pour
la dérivation et la flexion) [Elbaydhani, S., 1989]. Ces verbes ont été 1’objet d’analyses
spéciales a cause de leur instabilit¢ [Kouloughli, D., 1994]. Ceux sont des cas particuliers
avec des regles particulieres de dérivation et de flexion mais ont leur place dans la conception
de notre travail. Nous nous occupons dans cette recherche qu’au verbe sain (z=<2ll) car les
formes sont uniformes. Ces cas défectueux ont des structures particulieres et peuvent
facilement étre ajoutées [Loukam, M., 2008] a notre travail. Egalement le verbe est dit soit
simple, nu ou primitif (2oa=), soit dérivé ou augmenté (23) [Kouloughli, D. 1994],
[Benhamouda B., 1993], [Elbaydhani, S., 1989].

3.6.1.2. Conjugaison du verbe

Il existe deux sortes de verbes : le verbe figé et le verbe conjugué :

e Le verbe figé () tel que [(u! \ne étre pas), (J'/J \ne pas cesser)] est dépourvu de
temps et se trouve sous un seul état. Ces verbes sont appelés verbes opérateurs et sont environ
une trentaine et jouent le role d’auxiliaires [Kouloughli, D., 1994]. Dans notre recherche, on

s’intéresse au verbe qui admette des dérivations verbales et nominales.

e Le verbe conjugué (—s_r»<=idl) exprime un événement assigné a un temps et se trouve
sous différents états avec des transformations avec des diverses dérivations et flexions (ils se

conjuguent au trois temps (accompli, inaccompli, impératif et voix passive).

e Conjugaison : le verbe qui sert de modéle principal est le verbe trilitére sain [ J=8
\d=4, (faire)]. Quand au verbe quadrilatére et verbe augmenté, il est utilisé les mémes voyelles
ou les mémes lettres que le verbe modele [Benhamouda B., 1993]. Les pronoms sont de deux
sortes isolés ou affixes. Les pronoms isolés apparaissent s’il y a insistance mais la plupart sont

devinés [Ghayalani, M., 2005], [Blachere R. & all, 1975].

3.6.1.3. Dérivation et flexion

La morphologie du verbe est liée a une dimension sémantique et permet de le situer par
rapport a I’action par une voix (active ou passive), par 1’aspect (accompli, I’inaccompli et
I’impératif), un genre (féminin, masculin) et un nombre (singulier, duel, pluriel). Il y a eu un
consensus que toute la dérivation provenait du nom verbal (Lx=<l) [Ghayalani, M., 2005]

[Elbaydhani, S., 1989]. Néanmoins pour situer notre travail de recherche, nous suivons les
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grammairiens de Koufa' qui ont établis que les dérivations proviennent du verbe. Nous les
suivons et posons que tout verbe est dérivable a partir de sa forme primitive i.e. a partir d’une
racine qui est représentée par un verbe a la troisiéme personne du singulier masculin. C’est
la plus simple forme possible i.e. sans flexion, ni dérivation. La langue arabe a un systéme
complet de formes pour exprimer I’intensité, le but, la réciprocité, le factitif ainsi que les

reflechies-passives de ces formes [Blachere R. & all., 1975].

A partir de sa racine triconsonantique représentée par le verbe conjugué a la troisieme
personne de 1’accompli, par modification des voyelles, redoublement de la deuxiéme voyelle,
par adjonction des affixes (préfixes, infixes, et suffixes), ce systéme se voit doté¢ d’une grande
richesse de verbes et les dérivés qui leur sont associées. Il existe deux types fondamentaux de

verbes primitifs :
o Les verbes primitifs représentant une racine de trois consonnes basiques
o les verbes primitifs représentant une racine quatre consonnes basiques.
De chaque verbe primitif, nous avons les dérivations de verbes® et de noms
1. formes de verbe

2. conjugaison : (==l \ accompli ), ( & Jaal\ inaccompli ), ( »¥! \ impératif ),

((Jsenall Saall J28l)\ passif’)
3. nom verbal ( Ly<adll)
4. vparticipe actif (Jell aul )
5. participe passif (Jsziall au)
6. adjectif assimilé (Agialldaall )
7. adjectif superlatif (Al fua )
8. nom de comparaison (Juadill aul )
9. adjective de relation( wswial )
10. nom de temps ( SV aul ) et nom d’espace (SSall auil)

11. nom d’instrument (A sl )

' Deux écoles de grammaire Basra et Koufa
> Nous n’avons pas systématiquement toutes les dérivations. Cette notion sera développée au chapitre 4 dans la
construction de 1’ontologie
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12.  diminutif (Jad) ) !

Nous donnons en annexe 1 des exemples.

4. Traitement du langage naturel de la langue arabe :

(formalisation)

Il a y eu beaucoup d'intérét pour 1'étude de la langue arabe ces dernicres années. En plus de
certains problémes liés aux langues européennes (dont le traitement automatique est plus
avancé) la langue arabe rencontre des difficultés liées a la structure des mots telle que
I’agglutination et 1’absence de voyelles a D’écrit. Ainsi la plupart des travaux se sont
concentrés sur 1'analyse morphologique et son utilisation dans les applications telles que la
recherche d’information et les systémes de questions/ réponse (QAS). Ces études ont montré
que la langue arabe est fortement dérivative et flexionnelle dans laquelle la morphologie joue

un role significatif.

Le traitement automatique de la langue arabe n’a débuté effectivement qu’a partir des
années 1980 et ces dernieres années ont vu des grands efforts avec des analyses en
linguistique ‘moderne’ [Sproat, R.2007] et traitement informatique. Les premiers travaux des

pionniers ont débuté depuis 1970 [Hlal, Y., 1979, 1985a] cité dans [Dichy, J. & all, 2007].

Dans ce qui suit nous présentons les efforts de formalisation en vue d’un traitement
automatique de cette langue tels que la formalisation par les prégroupes, la théorie Neo-

Khalilienne et diverses approches de traitement.
4.1. Formalisation par les Grammaires catégorielles de J. Lambek

Les grammaires catégorielles de J.Lambek sont basées sur les mathématiques (Algébre

théorie des prégroupes) et logique.
Prégroupes :

Définitions : Un monoide M est un ensemble muni d’une loi interne (notée.) associative et

disposant d’un ¢élément neutre « 1 ».

! Certains auteurs [Elbaydhani, S. 2000] ont attaché le diminutif et I’adjectif de relation aux dérivées
du verbe que nous introduisons dans notre exposé.
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- prégroupe’ est un monoide G muni d’un ordre < vérifiant :
VX,yz EM X<y =xz< yz N\zx <zy

Autrement dit un prégroupe est un monoide partiellement ordonné muni d’une loi de
composition .” telle que tout élément x posséde un symétrique a droite xr (r = right) x .x" =1
et un Symétrique a gauche 1= left) x' .x =1

1

Le prégroupe est muni de deux régles vérifiant : x'x < 1 <x.x et xx'<1<x'.x

Les grammaires catégorielles de J. Lambek peuvent rendre compte de la structure des
phrases simples en liant des notions d’ordre des constituants et la structure prédicative. Cette
Formalisation basée sur les mathématiques (prégroupes) en utilisant seulement deux regles

xx' D1 et x'x>1)

L’utilisation des prégroupes dans la connaissance syntaxique d’un texte se base sur le fait
qu’une phrase peut étre considérée comme un ensemble de mots interagissant entre eux

localement. Un mot réagit avec son voisin de droite et de gauche.

Exemple pour le francais : jean mange une pomme se formalise (se fait de méme pour

la arabe)” : représentée par SV O
S. sujet”. sujet’ .V.COD'.COD" O— SV O

Cette approche par les prégroupes a I’avantage d’étre proche du raisonnement humain. La
formalisation lexicale et syntaxique de la langue arabe entreprise par [Bargelli, D& all, 2003]
traitent la langue arabe comme les langues romanes’et présentent cette théorie comme étant
universelle. Il semblerait que pour la langue arabe ’ordre des mots et les spécificités

morphologiques de dérivation et de flexion n’ont pas été prises en compte.
4.2. Théorie Néo-khalilienne (TNK)

L’approche « Néo-khalilienne » est un mod¢le linguistique présenté par le professeur
Hadj-Salah qui est une formalisation des travaux des premiers linguistes arabes dont AL-
Khalil Ibn Ahmed. Cette approche a donné lieu a plusieurs recherches avec des applications
en informatique dans le cadre de magister au CRTDLA (Centre de Recherche pour le Trésor

De La langue Arabe)

' La notion de prégroupe est plus forte que celle de monoide, mais plus faible que celle de groupe.
% Ce sujet a fait I’objet de deux mémoires de PFE a I’université Hassiba Benbouali de Chlef.
3 Cette approche a été faite pour plusieurs langues : Anglais, Allemand, Frangais, Italien, etc.
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e Cette théorie repose sur les niveaux d'analyse lexicale et syntaxique est elle est définit
par le professeur Hadj-Salah comme étant le niveau centrale de 1'analyse qui se situe entre le
lexique et la syntaxe. Les concepts fondamentaux sont « asl (origine) », « far’ (pluriel
furu’) », « mithal (mod¢les linguistiques)' », «mawdhi’ (position) », «qayis (pluriel magayis :
régles) » et «lexie». Pour les définitions voir [Hadj Salah A., 2003] cité dans [Loukam, M.,
1999]

e «Lexie »est une unité fondamentale extensible a l'infini contrairement a la « kalima»
qui n'admet q'un nombre limité d'incréments. La lexie est définit a partir des critéres de «

ibtida» et «infisal (isolabilité¢) d'une séquence dans le discours

La lexie est une unité fondamentale qui se situe a I’intersection de la syntaxe et du lexique
et méme a l’intersection du syntaxique et du communicationnel puisque toute tranche ainsi
définie peut fonctionner aussi comme un message minimal. La lexie minimale comme point
de départ de I’analyse est le niveau intermédiaire entre le segment signifiant de 1’unité
syntaxique. A partir du niveau central, I’analyse du linguiste s’orientera vers le bas pour
rechercher les segments signifiants et leurs composantes, ou vers le haut pour voir comment
les minimaux séquentiels s’intégrent dans les structures syntaxiques. C’est une possibilité de
génération «tafri» de séquences dérivées «furuy, a partir d’une séquence primitive «asl» par
laquelle est adjoint a la droite ou a la gauche de cette séquence des incréments significatifs
«zawa’id) avec la capacité¢ «tamakkuny» et« tasaruf (variabilité¢) ». Cela permet d’établir des
distinctions entre séquence isolable qui est d’une grande importance pour la langue arabe
(langue agglutinante). Certaines séquences ont un «tamakkun» parfait. Elles peuvent recouvrir
n’importe quelle ligne d’incrément par exemple : «ism, gins». D’autres le sont moins par
exemple les noms propres se font recouvrir d’articles de critéres «d’infira’ (ibtida, infisal) ».
Les « tamakkun» permettent de remonter dans «lafdh» (la forme signifiante) en premicre
unité. Les «mawadi’s» déterminent toujours formellement les fonctions grammaticales des
¢léments qui les occupent. Toute tranche phoniques qui apparait dans 1’un des «mawadi’s» est
considérée comme «kalima segment».Ces signifiants s’obtiennent par élaboration du schéme

générateur de lexie ou d’une unité syntaxique (il s’agit d’un ¢lément de la lexie).

L’axe paradigmatique est structuré par des transformations hiérarchisées en «asl et furuhy.
Il faut considérer I’axe syntagmatique et paradigmatique dans un ensemble structuré qui

résulte de la combinaison de deux actes qui constituent un« baby (structure fermée).

' Ce sont des constructions artificielles que ’on substitue a la réalité pour des raisons d’efficacité heuristiques
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L’approche adoptée se fait comme suit : partant du «Asl» (nom ou verbe), nous obtenons
les différentes variantes de celui-ci par transformation, et ce par incrémentation en
antéposition et/ ou en post-position placées dans des positions bien précises, formant ainsi a

chaque niveau d’autres lexies voir Figure 3.2 et Figure3.3.
Explication

Soit le mot posé un nom singulier« ism mufrad» comme «asl = kita :b». Par incrémentation
de part et d’autre du mot «kitaby» les ajouts ’valables’ effectués ne concernent que le nom et
sont positionnés de telle sorte qu’ils répondent ‘valablement’ a la syntaxe. Ces ajouts sont

‘valables’ a I’aide de «mitral et «qiyas» (de modeles préalablement établis).

Pour le verbe, la méme méthode est appliquée avec des variations en rapport a la

conjugaison. Il est fait appel a la variation interne du noyau par «binay.

Asl < La plus petite séquence isolable

(ism mufrad )

4 kitab #
ol kitab #
#ol . kitab u |n mufid #
#o kitab a |n mufid #
#ol kitab u |Zayd | n hada #
#o kitab a [Zayd | |[n hada #
2 kitab u |Zayd | |n al-mufid #
- kitab a [Zayd | |n al-mufid #
4 E; al kitab e el R al-mufid #
4 e kitab 1 |Zayd | 1 al-ladi huwa #
— «— » —> —> -
2] 1 0 1 2 3

Figure 3.2 : Schéme générateur de la lexie nominale
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Syntaxiquement cette approche utilise les notions de «’ mal terme régissant » et «ma’mul
terme régi. Dans cette approche «’ mal » permettra 1’accroissement de la longueur de la

lexie en respectant les flexions casuelles «Eli ‘raby.

D’une manicre succincte toute phrase s’écrit sous forme d’équation
F(r)=(tl £t] )= s

Ou r est le régissant t1  (lier terme régi), t2 (2iéme terme régi) et (t3 T t4) la suite des

termes régis.

VARIATION INTERLEXICALES
( par wasl )

Variation interne au noyau ( par bina’)

faala O
o fa’ala :
fa’ala -
qad fa’ala --
fa’ala- -t
anl | - fa’ala- -u + pronom affixe complément
ol | - fa’ala- -na
4 fa’ala- na;
<t -« «—> —>
2 1 0 1

FIGURE 3.3 : SCHEME GENERATEUR DE LA LEXIE VERBALE CAS DE L’ACCOMPLI.

La théorie « Néo-khalilienne » repose d’une part sur les concepts généraux de notion de
corpus ouvert, D’existence d’une distinction entre la structure grammaticale et le code.
L’usage qu’on en fait dans des actes d’énonciation d’autre part. La notion de structure est ici
le résultat de la syntheése de la classe et de 1’ordre. Les unités de la langue ne sont pas
nécessairement des segments. Il existe des dénotants abstraits comme par exemple : le

schéme et la racine d’un élément nominal ou verbal.
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L’approche Néo-khalilienne se situe entre les niveaux lexical et syntaxique. Il reste les

autres niveaux a traiter.
4.3. Les différentes approches de modélisation

11 existe plusieurs approches du traitement de la langue arabe mais sont liés a un domaine
d’application. Des approches faites pour la construction des systémes morphologiques qui
utilisent les notions de racine, de radical et lexémes sont décrites dans [Dichy, J. & all, 2007].

Elles se font toujours dans un cadre de recherche tel que le projet DINAR ou SAMIA.

e Certaines approches classent les mots de la langue arabe. Dans sa thése [El Kassas, D.,
2005] expose la classification de [Khoja, S. & all., 2001] dans le cadre du développement
d’un étiqueteur morpho-syntaxique qui a servi de référence pour d’autres recherches comme
[Diab, M., & all. 2004]. [Khoja, S. & all., 2001] répartissent les mots en cinq classes - nom,
verbe, particule, résiduel et ponctuation -, dont certaines sont raffinées en sous-classes comme

le montre la Figure 3.4.

e De méme une autre ‘ébauche primaire’ de classification, non sémantique proposée par
[El Kassas, D., 2005] qui recense huit classes de mots : quatre classes majeures (verbe, nom,
adverbe et adjectif), trois classes de mots fonctionnels (référentiel, translatif et connecteur),

auxquelles s’ajoutent la classe de mots phrases ou les interjections voir figure 3.5.

— nom — verhe particule résiduel ponctuation
COmInu inaccompls préposition subordination
propre accompli adverbial interjection
numeéral impératif cofjonction explication
adjectif réponse — exception
pronom —  négation
persom_l;;__ relatif _c_i;r_:.l_uustratif
spéciﬁl;ue ucu; ecifique

Figure 3.4 : Classification des mots proposés par [Khodja, S., 2001]
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Le mot
e
= - | ______———_
classes majeures interjections classes mineures
nom > adjectif cofjonction de i
" - jonctior —» | translatif
coordination
verbe > adverbe
référentie]l | > préposition
ﬁ X‘A ) cgmp]_émfufeuf
promom catrdinal —— démonstratif
conjonction de
} | . subordination
personnel < >  emphatique > demonstranf I
clitique objet |< 3| imterrogatif 2| démonstratif I1
> mtégratif
> indéfini

Figure 3.5 : Classification des mots de la langue arabe [Elkassas, M., 2005]

o Des applications qui modélisent la langue arabe a 1’aide d’ontologie sont rares et nous

citons :

L’outil multilingue (arabe, frangais anglais) développé [Zaidi, S., & all, 2005]
pour le web. Cet outil se base sur I’éditeur d’ontologie Protégé 2000 destiné pour la recherche
d’information dans le domaine du droit en langue arabe. Cette ontologie est construite
manuellement basé les étapes de construction d’ontologie proposée par Noy et Mcguiness'
une hiérarchisation de concepts du domaine 1€gal avec les relations ‘is a’. Pour tout concept il

est associé¢ des synonymes avec I’ensemble de leurs dérivés (basé sur la racine). Voir Figure

3.6.

e Le projet Arabic WordNet (Ontologie SUMO [El Kateb, S. & all, 2006] a pour but la

construction d’un Word Net en langue arabe. AWN est une ressource lexicale basée sur la

3

sémantique de

domaines associés.

'N. F. Noy and D. McGuinness “OntologyDevelopment 101: A Guide to Creating YourFirst

Ontology”

http://protege.stanford.edu/publications/ontology development/ontology101-noy-

mcguinness.html
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(Pease&Niles 2001, 2002, 2003). AWN est li¢ a Princeton WordNet (ontologie formelle)
et euro WordNet par the Suggested Upper Merged Ontology (SUMO). La plupart des
synsets de AWN devrait correspondre a des contreparties en anglais de WN et la topologie
globale des deux wordnets devraient étre semblable voir Figure 3.7. Pour un ensemble de
synonyme ‘synset’ correspond toutes les variations en langue arabe et vice versa. Si un
nouveau verbe est ajouté a AWN, des entrées verbales avec les verbes et noms dérivés

donnent des possibilités d’extension. [El Kateb, S. & all 2005]. Voir Tableau 3.1.

Figure 3.6 : Hiérarchie de concept dans le domaine 1égal [Zaidi, S. & all, 2005]
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Figure 3.7 : Application de SUMO aux wordnets. [El Kateb, S. & all 2005]

TABLEAU 3.1 : FORME DE MOT ET LES RELATIONS SEMANTIQUES ENGENDREES PAR LA RACINE. [EL KATEB, S. &

“EENENIENEENIN

=8
B

EF1
7

Arabic || SUMO
WordNet || Entity
o
| e g .
f/ "
-
i, e 5, | Physica Abstract
E -~ 2quivaleni ||
£ ¥ “a
£ Object Process

Beverage
| g

subsurning

English
WordNet

physical,
corparaal

" £

N

Lz

g

Arabic word English word Category
walada 3y give bitth v
wila:dah | 5y, birth f
wallada 3 3 generate v
tawli:di Ay generative a
tawalada | al j_.- hreed v
tawralud ._,_'.1,3;,- reproduction 1
wa:lidah sally female parent 1
wa:lid oy male parent 1
walad oy infant 1
waltd Wy born baby 1
wilazdah | 3%, delivery f
wallada ,_-,_"i'J deliverfassist m birth v
mawlid e Prophet’s birthday 1
mila:d 35.1__,,, The IMativity n
mila:di 3% LD, {(anno domini) 1

ALL 2005]

69




CHAPITRE 3 TALN et Formalisme de la Langue Arabe

5. Conclusion:

Nous avons exposé le traitement du langage naturel qui rentre dans la présentation des
connaissances (par listes, par table, ect.) pour faire valoir notre choix de modélisation sur les
ontologies. Pour introduire les formalismes de la langue arabe, nous avons exposé son
systéme linguistique qui est basé sur la morphologie liée aux consonnes par la racine et le
schéme. Pour simplifier la TGA a divisé les mots de la langue en trois parties les noms,
verbes et particules. Les mots formés avec la racine de trois consonnes présentent 85% de la
langue. La TGA a créé des modeles sur la base de racine et de schéme. Le locuteur a travers
ces notions peut s’exprimer et comprendre. Nous avons ensuite donné la classe des noms et la
classe des verbes, notions qui rentrent dans le cadre de notre recherche. La dérivation et la
flexion permet d’exprimer les entités matérielles et abstraites et permettent d’engendrer une
famille de mots de la méme famille a partir d’une racine de trois ou quatre consonnes. Il
semble que cette langue s’appréte a une formalisation. Dans le cadre de la langue arabe,
actuellement, il n’existe pas de systémes qui modélisent la totalité d'une langue. Pour tout
systtme de TALN, les techniques et les connaissances actuelles étant insuffisantes pour
modéliser la totalité¢ d'une langue. Si certains systeémes informatiques en matiere de TAL

traitent les langues européennes, ils demeurent insuffisants.

Ces systemes sont largement inexplorés et méme inadaptés pour la langue arabe. Le
traitement automatique a des défis a relever tant au niveau de la formalisation et modélisation
au niveau linguistique car il n’existe pas un cadre formel standard utilisé pour toutes les
applications bien que des tentatives par les prégroupes ou la Néokhalilenne aient vu le jour.
Actuellement les systémes sont construits en fonction de 1’application demandée et leur
utilisation est restreinte. De méme pour I’étude de la causalité, nous avons eu besoin d’un

cadre formel. D’ou la construction de la DeArOntology basée sur les verbes.
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1. Introduction

Dans les chapitres 2 et 3 nous avons présenté la causalité, la langue arabe et son
traitement automatique avec ses différents formalismes. Nous avons vu la nécessité d’un
cadre formel pour la modélisation de la causalité. Nous présentons en premier lieu, dans
ce chapitre les notions d’ontologie et la formalisation de la langue arabe sous forme
d’ontologie basée sur ses caractéristiques morphologiques (racine, schéme, dérivation et
flexion) telles que congu par la TGA. En second, nous exposons la causalité exprimée

dans la langue arabe.

2. Choix du formalisme

Nous avons choisi ce formalisme basé sur les ontologies pour les raisons suivantes

cités dans [Fiirst, F., 2002], [First, F., 2004]

e Les ontologies sont a I’heure actuelle au coeur des travaux menés en Ingénierie des
Connaissances (IC) pour leur utilisation dans le processus de représentation de
connaissances et surtout parce qu’elles visent a établir des représentations a travers
lesquelles les hommes et les machines ou les machines entre elles, puissent manipuler la

sémantique des informations.

e Les ontologies apparaissent ainsi comme des composants logiciels s’insérant dans
les systémes d’information en leur apportant une dimension sémantique qui leur faisait
défaut jusqu’ici. La construction des ontologies demande a la fois une étude des
connaissances humaines, la définition de langages de représentation, ainsi que la
réalisation de systémes pour pouvoir les manipuler. Il s’agit de rendre les machines
capables d’intégrer le sens des informations qu’elles ne font que manipuler actuellement

formellement.

e Le but des ontologies est de nous décharger en partie du travail de gestion des
informations et de connaissances qui est de plus en plus lourd et dont le flot a tendance a

nous submerger.

L’originalité¢ de la construction de I’ontologie pour la langue arabe : DeArOntology
[Belkredim, F.Z. &all, 2008a] demande un approfondissement de cette notion dés son

origine
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3. Ontologie définition et généralités

Dans cette partie, il sera présenté 1’origine de I’ontologie, les questions qui 1’entourent

puis son utilisation en informatique
3.1. Ontologie en philosophie

L’origine de 1’ontologie remonte jusqu'a I’époque grecque. En effet, le mot ontologie
provient du grec ontologia qui veut dire onto : étre et logia: parler. Ce terme a été
introduit par Aristote (384- 322 av JC) dans Métaphysiques IV [Maedche, A., 2003] et
correspond a ce qu’il appelait la philosophie premiére proté-philosopha i.e. une partie de
la métaphysique qui s’intéresse a I’étre en tant qu’étre par opposition aux philosophies
secondes qui s’intéressent a I’étude des manifestations de 1’étre (les étants) [Graf, A &
all. 1996]. Définition que I’on retrouve dans le Petit Robert avec « Ontologie » : la partie
de la meétaphysique qui s’intéresse a I’Etre en tant qu’Etre ». Mais 1’Ontologie est
habituellement davantage comprise comme une science des étants que comme une
science de I’Etre en tant qu’Etre, c’est-a-dire qu’elle s’intéresse davantage a ce qui existe
(les étants ou existants) qu’aux principes de ce qui existe (I’Etre) [Charlet, J. & all.,
2004]. L’existence, la nature et I’organisation des entités, comment les idées, mots et les
objets sont reli€s entre eux ont ét€ un sujet récurrent en philosophie et en langage depuis
Platon (427-347 av JC) jusqu’a 1’époque moderne. Platon s’est intéress¢ a la
représentation du monde et a 1’abstraction des noms des objets [Maedche, A. 2003].
Cette représentation est I’idée fondamentale de 1’ontologie [Bendaoud, R., 2009].
Aristote dépassera la question des noms en s’intéressant a leur définition qui pour lui ne
voulait pas dire simplement le sens d’un mot mais décrivait 1’existence d’un objet par
I’essence de D’entité et s’expliquait par sa cause (le pourquoi est contenu dans le
comment). Ainsi la définition selon Aristote est donnée par le genre et la différence des
individus. I1 utilisa les arguments logiques pour catégoriser ces individus en se basant sur
leurs définitions. Cette classification se faisait sur 1’identification des propriétés
communes ‘définitionnels’ des individus similaires et la définition expliquait pourquoi ils
¢taient membres d’une méme espéce [Maedche, A., 2003]. Aristote a aussi introduit la
notion de concept, taxonomie entre ces concepts et les notions de sous concept/super

concept pour distinguer les genres afin de les classifier formellement en utilisant la
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logique avec un certain nombre d’inférence appelés syllogismes qui par la suite, la
logique moderne développera dans des systemes de raisonnement. C’est ce principe qui
est utilisé pour définir la notion moderne de concept d’ontologie et 1’héritage entre les

concepts. [Sowa, J., 2000], [Bendaoud, R., 2009].
Selon [Guarino, N., 1998], le mot ontologie existe avec un grand O et un petit o.

e Ontologie (avec un grand O) est une discipline philosophique qui décrit la science

de I’existant ou la science de 1’étre (nature et organisation des €tres ou de la réalité).

¢ Ontologie (avec un petit 0) est employé avec un sens différent selon la communauté
philosophique ou la communauté de I’informatique (qui est I’objet de notre étude). Dans
le sens philosophique, ce terme est congu comme un systéme particulier de catégories

avec une certaine vision du monde [Maedche, A., 2003].
3.2. Ontologie en informatique

Les ontologies sont tres utilisées dans le domaine informatique, et font I’objet d’un
grand intérét et d’intenses recherches. C’est en 1980 que John Mccarthy a réintroduit le
terme ontologie dont 1’objectif était de modéliser les connaissances du domaine d’un
systétme a base de connaissance. D’un point de vue informatique, une ontologie d'un
certain domaine contient sa terminologie, tous les concepts essentiels dans le domaine,
leur classification, la taxonomie, les relations et les axiomes de ce domaine [Gasevic, D.
& all, 2006]. Pour [Maedche, A., 2003], une ontologie est un artefact ‘artifact
ingeneering’ constitué par un vocabulaire spécifique décrivant une certaine réalité. Des
énonceés explicites du sens du vocabulaire sont donnés pour les concepts (prédicat unaire)
et pour les relations (prédicat binaire) si la représentation est faite en logique du premier
ordre. [Chandrasekaran, B. & all, 1999] décrivent une ontologie comme un artefact de
connaissance d’un domaine particulier, en utilisant un vocabulaire de représentation. En
outre, la sémantique est reconnue comme un aspect important d'une ontologie et elle est
définie par [Hendler, J. 2001] comme "un ensemble de termes liés a la connaissance tels
que le vocabulaire, des intercommunications sémantiques, des régles simples d'inférence

et de logique pour des sujets particuliers ".
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3.3. Ontologie et ingénierie des connaissances

Les ontologies sont apparues au début des années 90 dans la communauté Ingénierie
des connaissances, dans le cadre des démarches d’acquisition des connaissances pour les

systémes a base de connaissances (SBC) [Fiirst, F., 2004].

Le processus de l'ingénierie des connaissances passe par plusieurs phases : obtenir
la connaissance habituellement par des experts, la coder dans un format approprié puis
la stocker dans la mémoire de 1'ordinateur. Cette connaissance est extraite toutes les
fois nécessaire, principalement dans des applications. Cependant, ce processus
d’extraction et de traitement de la connaissance est complexe et demande beaucoup de
temps selon les domaines. Il est exigé en plus un raisonnement pour permettre
l'utilisation intelligente et efficace de la connaissance stockée afin d’obtenir des
explications, des inférences et des conclusions. L'étude de la connaissance humaine et
sa représentation dans les machines est centrale dans les applications de 1’intelligence
artificielle. La connaissance est définie comme la compréhension d'un domaine
[Durkin, J 1994]. Elle inclut des concepts, des faits sur ce domaine, des relations, des
mécanismes et la fagon de les combiner pour résoudre les problémes dans ce domaine

[Gascon, D. & all, 2006].

En intelligence artificielle et plus particuliecrement en ingénierie des connaissances,
une ontologie est une modélisation des connaissances d’un domaine dans un systeme a
base de connaissances. En 1993, T Gruber [Gruber T, 1993] a propos¢ une définition
d’une ontologie ayant un consensus: ‘une ontologie est une spécification explicite et

formelle d’une conceptualisation partagée.
Dans cette définition les termes
- « explicite » veut dire que les concepts de I’ontologie sont explicitement définis.

- « formelle »montre qu’elle est représentée dans un formalisme qui permet aux

machines d’effectuer du raisonnement.
- « conceptualisation » se référe a un modele d’abstraction

- « partagée » signifie qu’une ontologie n’est pas propre a un seul individu mais

validée par un groupe [Studer, R. & all, 1998]
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Pour avancer vers une définition compléte, on peut revenir a un travail de N.
[Guarino, N. & all, 1995] qui ont essayé¢ de trouver des définitions de 1’ontologie durant
son processus d’¢élaboration, a savoir 1I’ontologie comme un systéme conceptuel informel,
puis ’ontologie comme la représentation d’un systéme conceptuel via une théorie
logique et son vocabulaire. On peut alors proposer la seconde définition de ce qu’est une
ontologie, en reprenant les spécifications de [Gruber, T., 1993] et [Uschold, M. & all,
1996]. L’équipe de ce dernier ayant appliqué les résultats des réflexions du premier dans

le contexte applicatif d’une ontologie d’entreprise, ‘the enterprise ontology’.

De ce point de vue, une ontologie implique ou comprend une certaine vue du monde
par rapport 2 un domaine donné avec un ensemble de concepts (entités, attributs,

processus), leurs définitions et leurs interrelations. Cela est appelé une conceptualisation.

De méme Une ontologie peut prendre différentes formes mais elle possede
nécessairement un vocabulaire de termes, leur signification.[...] Une ontologie est une
specification rendant partiellement compte d’une conceptualisation. Cette définition est
plus élaborée car elle propose un autre point de vue plus précis, en termes de
spécification par rapport a une application informatique. Elle nous permet de préciser les
contraintes qui s’imposent successivement au concepteur d’ontologies [Charlet, J. & all.,

2004].
4. Une Ontologie Sémantique pour la Langue Arabe

Afin de construire une Ontologie Sémantique pour la Langue Arabe, les définitions

essentielles qui ont inspiré notre travail sont reprises ci-apres.

Les ontologies ont ét¢ définies par rapport au processus général de représentation des
connaissances dans les systemes informatiques. Une définition consensuelle s’est établie
autour de la notion et le réle d’ontologie dans ce processus. Les définitions ont un rapport
avec la construction de ’ontologie. T. GRUBER, considére : « une ontologie est une
spécification explicite d’une conceptualisation » [Gruber, T. 1993]. Auinsi en se référant
a cette définition, la construction d’une ontologie n’intervient donc qu’apres un travail de
conceptualisation. Cela consiste a identifier, au sein d’un corpus, les connaissances

spécifiques au domaine de connaissances a représenter [Charlet, J.& all., 2004].
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[Guarino, N., &all, 1995] considére que I’ontologie est partielle car elle ne peut pas
étre completement formalisée et  I’heure actuelle aucune représentation et formalisation
des ambiguités et de leur sémantique n’existent dans un langage de représentation de
I’ontologie considérée. De plus les formalismes opérationnels présentent une faible
tolérance d’interprétation. [Nobécourt, J., & all, 2000] montrent que la modification de la
base de connaissance entraine souvent des incohérences et des modifications plus larges.
Il s’avére qu’il est nécessaire de construire une ontologie informelle puis passer a une
ontologie totalement formelle et non ambigué. Ainsi construire une ontologie demande a
entreprendre une premiere modélisation semi formelle, partiellement cohérente,

correspondant a une conceptualisation semi formalisée [Charlet, J. & all., 2004].

Il est reconnu  1'importance de la combinaison du vocabulaire et la morphologie d'une
langue avec sa sémantique. Utilisant les possibilités puissantes de modélisation des
ontologies et la structure spécifique de la langue arabe, une Meta ontologie
(DErivational ARabic Ontology) appelée DEAR-ONTO a été construite selon la

conception de la langue arabe telle congue d’une manicre générale par la TGA.

4.1. DEAR-ONTO une Ontologie Sémantique pour la Langue
Arabe

DEAR-ONTO est une Meta Ontologie de la langue Arabe basée sur la dérivation et
la flexion des verbes pour une modélisation de la langue Arabe. La Meta Ontologie

représente la racine par un verbe et identifie les mots dérivés et fléchis.

DEAR-ONTO est adéquate a la conception de la langue arabe d’une maniére générale
(voir chapitre 3). Ce langage est hautement dérivationnel et flexionnel ou la morphologie
joue un rdle significatif. Tout nom (<=« \ variable) et tout verbe a un schéme
[Ghayalani, M.2005]. La plupart des dérivations obéit a un ensemble de regles
prédéfinies qui une fois appliquées produisent non seulement un ensemble de mots

reliés entre eux par la racine mais également associ¢ a leur sémantique et contexte.
4.1.1. Formalisation et classification

Dans cette section nous développons le modéle proposé qui d’abord structure une

partie de la langue arabe dans un ensemble de classes d’équivalence, puis nous
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modéliserons chaque classe équivalente en une ontologie. Ensuite la Meta Ontologie

représentera la structure générale de toutes les classes.

"

Soit L I’ensemble de tous les mots de la langue arabe, R la relation " a la méme

racine que " et soient x, y, et z des éléments de L.
R Est une relation équivalente sur L parce que :
R est réflexive : pour tout x de L X R x est vrai
R est symétrique: pour tout x ety de L xRy=>yRx
R est transitive :pourtoutx,yetzdeL xRyetyRz=>xRz

R divise l'ensemble L en sous-ensembles ou chaque sous-ensemble est une classe
équivalente notée cl(w), w est un mot. Chaque cl (w) contient tous les mots dérivés du
mot " w " qui (dans notre recherche) est choisi comme étant la racine représentée par le

verbe a la troisieme personne du singulier conjugué au passé.

Pour relier la morphologie du mot a sa sémantique dans le contexte de connaissance,
nous modélisons chaque classe d’équivalence cl(w) comme une ontologie. Par
conséquent, chaque classe cl (w) est modelé comme une ontologie dans la Meta

Ontologie DEAR-ONTO.
4.2. DEAR-ONTO Meta Ontologie

Comme toutes les langues sémitiques, la morphologie de la langue arabe fonctionne
sur le principe de la racine, le plus souvent a trois consonnes (J ¢ <& \f ‘) mais
également de quatre consonnes (J J g <@ \f ‘1 1). Des consonnes et voyelles s’y ajoutent
pour former des formes dérivés et flexionnelles. La TGA a défini la dérivation comme
une génération ou production d’un mot wl par un autre mot w2 avec les conditions que
w1 posséde un sens et des phonémes semblables avec le méme ordre des lettres de la

racine de w2.

La TGA a congu une modélisation de la langue arabe sous forme de hiérarchisation.
Elle a divisé tous les mots du langage en trois catégories : les noms, les verbes et les
particules. Les noms sont classés en tant que source (LY<x) et les verbes qui existent
dérivent de la source qui leur est associée. Néanmoins, il y a eu parmi la TGA des vues

des grammairiens Bassora et des grammairiens de Koufa contradictoires sur ce sujet. Les
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uns ont vu le verbe dérivant du nom et les autres le nom dérivant du verbe [Ezzadjadji,

A. 1973].

Nous avons choisi le point de vue de la TGA de Koufa dans le but du traitement
automatique de la langue arabe. En effet, les verbes trilitéres en majorité dérivent des
noms verbaux qui n’admettent pas de classement logique et parfois deux noms verbaux
sont associés a un seul verbe ; par exemple ( voir Annexe 1)[ (&le \ Qle )( gagner)], [
Abd (Al \ Qe ) ][( zX%e \ &l bon état ,bon ordre )],[ Jxé ( zlw\ zlwa bon état ,bon
ordre]. De plus les noms verbaux des formes de verbes trilitéres augmentés et
quadrilatéres augmentés dérivent de leur verbe. Par conséquent, pour développer un
systeme de calcul automatique efficace pour la langue arabe, il est préférable d’employer
des verbes comme source pour avoir une entrée unique. C'est I'approche que nous
adoptons dans notre recherche. De méme le verbe est également employé comme
représentant au sens mathématique de la classe d’équivalence qui l'identifie. Le modé¢le

conceptuel général de la DEAR-Ontology est récapitulé dans la Figure 4.1.
4.2.1. Dérivation des verbes

Nous étudierons les formes de verbes et leurs dérivés. Le verbe associé a la racine
triconsonantique (trois consonnes) sera abordé d’une maniere assez compléte et certaines
notions (telles que la conjugaison) des dérivés du verbe trilitere et de racine
quadriconsonantique (quatre consonnes) peuvent étre déduites du verbe trilitére. Il y a
deux types de verbes primitifs dans 1'Ontologie, des verbes trilitéres primitifs et des
verbes quadrilitére primitifs'. Nous classons les formes de verbes et leurs dérivés selon la
construction de la DeArOntology i.e. nous avons considéré deux sortes de
dérivations que nous avons appelés dérivations primaires et dérivations secondaires. En
effet, les dérivations primaires sont issues des verbes primitifs (trilitere et quadrilitére).
Les dérivations secondaires appelées ( <l suivantes) sont des formes composées a
partir d’une racine triconsonantique augmentée d’un caractére’ appelées ‘z a2 wliale’ ou

deux caractéres appelées ¢ z_ a3 <liale’.  Le schéme de ces formes se référe au schéme

Tous les détails morphologiques et sémantiques sont repris dans I’annexel.

2 \
Les caracteéres sont des consonnes.
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de la racine quadriconsonantique ou (quadriconsonantique augmentée d’un caractere ou

de deux caracteres) voir Figure 4.2.
Nous récapitulons dans ce qui suit :

Chaque verbe trilitere primitif (trilitére ou quadrilitére) aura un ensemble de verbes

dérivés et fléchies de sa premicre forme.
Les premicres formes des verbes trilitéres et des verbes quadrilitéres sont comme suit :
- les verbes trilitéres ont la premiére forme représenté par ( Jzd / Jzd / Jad),

- les verbes quadrilitéres ont seulement la premiére forme représenté par ( Jlzd )

A partir de ces formes de base, les formes dérivées sont produites en se referant au
nombre de consonnes dans le verbe. Ainsi la dérivation se compose de consonnes de base
ordonnées dans la racine (trois ou quatre caractéres) a laquelle il est ajouté une ou
plusieurs consonnes par affixation (préfixes ou infixes ou suffixes ; ‘ou’ non exclusif) de
I’ensemble des lettres qui compose le mot-phrase mnémotechnique (s« \ vous me
I’avez demandé¢ ) [Kouloughli, D. 1994]. Les formes dérivées des verbes trilitéres et

quadrilitéres sont décrites dans les sous-sections suivantes.

4.2.1.1 Dérivation primaire
e Formes dérivées primaires des verbes triliteres

I1y a douze formes de © dérivations primaires’ des verbes trilitéres et ces formes sont
classées dans trois catégories selon les caractéres ajoutés. La premicre catégorie contient
trois  formes dérivées ayant quatre caracteéres (les trois caractéres de base (racine
triconsonantique) augmentés d’un caractére affixé) et ont les schémes suivants ( / J=8
Jely/Jxil) La deuxiéme catégorie contient cinq formes dérivées ayant cinq caractéres (les
trois caracteres de base augmentés de deux caractéres affixés) et ils ont les cinq schémes
suivants (/ U=l / J=& / Ja/Je\& / (2% )et la troisiéme catégorie contient les six formes
dérivées composées de six caractéres( trois caractéres de base augmentés de trois

caracteres affixés) et elles ont les quatre schémes suivants :

(Jelsmd)/ Usnd) / Jad ]/ Oei))
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Racine

Verbe

Premiére forme du verbe trilitére

INoms dérivés

[Forme verbes dérivés

Formes conjuguées

Premiére forme du verbe quadrilitére

Noms dérivés

Verbes Dérivés

| [Caractéres de base +1

Noms dérivés

Formes conjuguées

Caractéres de base +2
1

Formes conjuguées

Figure 4.1 : Une Partie de la DEAR-ONTO Meta Ontologie

[Verbes Dérivées A8l Jl=ay! ]

—[Dérivation Primaire ]

—{Trilitere +1 2,2 ]

Noms Dérivés Jailly Al ¢! ]

Formes Conjuguées i all ]

—(Trilitere +2 & ]
|
— Triltere +3 ]
|
4[Dérivation secondaire il ]
|

Figure 4.2 : Une Partie de 1’Ontologie Représentant les Verbes Dérivés.
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e formes dérivées primaires des verbes quadrilitéres

Il y a trois dérivations des verbes quadrilitére primitifs également appelées dérivations
primaires de schéme (Ji23). Les classes sont définies et basées sur le nombre de caractéres
composant les dérivations. La premiere catégorie contient une forme dérivée de cing
caractéres (quatre caractéres de base augmentée d’un caractére) et a le schéme ( Jli),

La deuxiéme catégorie contient deux formes dérivées ayant six caracteéres chacune et
leurs schémes sont  (Jlxd) / JUad) )
4.2.1.2. Dérivation secondaire

Dérivations secondaires des verbes triliteres

Les dérivations secondaires des verbes triliteres sont obtenues comme suit : nous
ajoutons un; deux ou trois caracteres au verbe trilitére pour lui donner une des quatre
formes du verbe quadrilitére ayant pour schéme ( Jlxé / J&&/ JUad |/ UL ) [Ghayalani
M., 2005]..

-La premiére classe secondaire contient les verbes construits en utilisant trois
caractéres basiques du verbe trilitére augmenté d’un caractére et ayant le schéme ( Jlad)

avec I’affixation d’un caractere fixe a chaque fois[Belkredim, F.Z.,2009a] .
11 existe sept schémes différents de cette forme' dans cette classe :
e (J& les deux derniéres consonantes de ce schéme sont identiques J J),

2

e (Js latroisiéme consonne est ¢ 5 fixée ),
e (J='# laseconde consonne est ¢y fixée),
e (J=3 laseconde consonne est ‘s’ fixée),
e (J=¥ laseconde consone est ‘0 fixée).

e (J= latroisiéme consone est ‘¢’ fixée ),

e (L la derniere consone est ‘s’ fixée ).

' [ Elbaydhani, S., 2000] compte seulement six schémes, la forme Jié n’est pas mentionnée.

Nous avons donné la conjugaison pour chaque forme de verbe (voir annexe )
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-La deuxieme classe secondaire contient six schemes différents. Ces schemes ont
cinq caractéres (trois caractéres de base du verbe trilitere et augmentés de deux
caractéres construits en utilisant le schéme ( Jix& ), ( le préfixe t provient de =& mais
le deuxieme affixe provient de ’ensemble sl et est fixe dans le schéme. Ceux

sont :
(Jx5  les deux derniéres consonantes de ce schéme sont identiques J J),

® (Ja& laquatrieme consonne est ¢ 5° fixée),

(J='s8 la troisiéme consonne est ¢ 5°  fixée ),
o (=& la quatrieme consonne est ‘s’ fixée ),
e (J=& latroisiéme consonne est ‘¢’ fixée),
e (=& laderniere consonne est ‘s’ fixée).
e (=& laderniere consonne est ‘s’ fixée).

-La troisieme classe secondaire contient trois schémes différents ayant six caracteres,

(trois caracteres de base augmentés de trois caractéres affixés et ont pour schémes (!

Jixd | (L3 L3 ) Ceux sont:
o (JBs3 les deux derniéres consones de ce schéme sont identiques J J),

o (=8 laquatrieme consonne est o fixé derniére consone est ‘s’ fixée),

2

e (=8 la troisiéme consonne est ¢ <’ fixée , la derniére consonne est ‘s’

fixée).

4.2.1.3. Conjugaison du verbe

La conjugaison en arabe a trois temps ( =Wl |\ le passé ou 1’accompli), ( g_bzadll\
le présent-futur ou I’inaccompli) et ( ¥\ I’ impératif ) et deux voix passives et actives.
La forme passive refére habituellement ( Jsea<ll el ). La troisiéme personne du
masculin au passé est utilisée pour représenter la forme du verbe a I’infinitif. La langue
arabe a des pronoms personnels agglutinés et séparés. La dérivation et la flexion des
verbes aux différents temps est réalisée en utilisant des régles morphologiques

représentée par 1'équation ( 1 )[El-Sadany, T. A. & all, 1989].

Verbe = Prefixel + Prefixe2 + radical + Suffixe + suffixe2 + suffixe3 (1)
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La tradition grammaticale TGA dont nous suivons le classement a présenté une
certaine organisation de la conjugaison qui est actuelle jusqu'a aujourd’hui. Le passif et
I’impératif se dérivent de I’inaccompli, ce dernier se dérive de I’accompli qui s’obtient a
partir de la source [Ghayalani, M., 2005]. Nous posons la source comme étant la racine
représentée par un verbe et non un nom et construisons une partie de la DeArOntology
voir Figure 4.3. La TGA a considéré que I’affixation des verbes par les paradigmes de
conjugaison dans I’opposition accompli/inaccompli présentent des valeurs
essentiellement temporelles. Néanmoins certains ‘arabisants occidentaux’ pensent que le
systtme de conjugaison exprime primitivement des valeurs aspectuelles et que les
valeurs temporelles sont secondaires et contextuelles [Cohen, D., 1989]. Néanmoins le
linguiste [Kurylowiez, J., 1972] considére que le systéme verbal est bien construit sur
une opposition fondamentalement temporelle. La conjugaison des verbes met en relief
des préfixes et des suffixes. Les paradigmes a suffixes indiqueraient que le proces est
terminé i.e. accompli indépendamment de toute référence temporelle et que le paradigme
a préfixes indiquerait que le proces est considéré comme inaccompli. Ainsi I’application
de ce point de vue a (ae \apprendre), (A= \savoir) montre le changement de sens avec le
passage de I’accompli a I’inaccompli. De méme pour la conjugaison au passif (S Ja
Jsexall) est plus morphologique que syntaxique [Kouloughli, D.,1994] et véhicule des
notions de causalit¢ (diathése avec 1’agent du procés non connu mais évoqué

implicitement).

4.2.2. Dérivation des noms

Les noms attachés aux verbes ( Jxilb 4l (L)) nommés dans notre recherche
Noms dérivés ". La TGA dans [ Ghalayani, M. 2005], [Elbaydhani, S. 2000] a identifié
neuf classes de noms; cependant trois de ces classes sont des adjectifs. Nous favorisons
dans notre recherche de grouper les adjectifSs = comme une classe simple et puis
identifions des sous-classes pour les différentes classes d'adjectif. Nous avons également
réuni en une seule classe les noms de temps et d'espace car la plupart d'entre ont mémes

régles de dérivation. Dans ce qui suit nous décrivons les six classes ainsi définies :

A chaque verbe on associe des déverbaux qui sont le nom verbal, le participe actif et
le participe passif [Kouloughli, D, 1994]. Ils s’obtiennent par des paradigmes

morphologiques et qui ont des dimensions sémantiques pour chacun d’eux
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respectivement d’actant et de patient. Au chapitre trois Il a été présenté les différents
schémes de verbes sains avec les déverbaux leur sont associés et nous donnons ci-apres

leur dimension sémantique existante en linguistique.
. Le nom verbal ( _3=4l),

Nous posons que ( L=l les noms verbaux) sont des noms qui sont formés
directement par flexion ou dérivation d’un verbe ou d’un radical appartenant au verbe.
Cependant, en arabe le mot " ,Y=x" signifie la source et exprime sous forme nominalisée
I’action du verbe [Kouloughli, D, 1994]. En effet, le nom verbal se rapporte a de diverses
significations telles que l'acte de faire quelque chose (&xzll) ou le résultat de faire

quelque chose (AUl = 5 All).

Nous rappelons que nous avons choisi de dériver les noms verbaux de toutes les
formes de verbes. Cependant, dans la pratique, il est beaucoup plus facile d'organiser
l'ontologie basée sur le verbe et de lier les noms verbaux au verbe car les noms verbaux
des verbes trilitéres n'ont pas une organisation logique et ils ont de nombreux schémes
[Blachere,R.&all, 1975], [Ghayalani, M. 2005] et [Elbaydhani,S. 2000]. Pour des verbes
trilitéraux, il y a 44 types [ Blachere,R.& all 1975 ] par exemple : Jzd Jzd J28 Jxd Jab

Grglad Tl Mad (Mad A gad A3 Jgad (Dl Jud Jd Jad  etc!. Pour les autres formes de

verbe, il existe des paradigmes qui les identifient parfaitement [Kouloughli, D, 1994]

e Le participe actif ( JeW&) ) ) représente le sujet effectuant l'action décrite par
le verbe. Chaque verbe en arabe fait inclure un participe actif et ceci pour toutes les
formes de dérivation. Par conséquent, il est non seulement possible d’identifier qu’un
mot particulier est un participe actif, mais ¢également reconnaitre la racine et par

conséquent la signification du verbe a partir de l'ontologie.

e Le participe passif ( Js3l 2 ) représente l'objet sur lequel l'action est
effectuée. Le participe passif prend la forme (schéme) pour les verbes trilitéres Jsxis,

par exemple ( «=5X« \ ce qui est écrit, destin) est dérivé de ( =X \écrire). Il y a lieu de

' Par exemple : la forme intensifiée G:>= ou @s¥a(trés sincére) est dérivé du verbe (3= (étre

sincere) [Blachere R., & all, 1975], [Ghayalani, M., 2005]
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noter qu’il existe des formes de verbes qui n’ont pas de participe passif [Elbaydhani, S.

20007

e Adjectifs sont considéré comme des noms par la TGA. La classe des adjectifs a

été divisée en quatre sous-catégories :
0 Qualificatif assimilé, ( Agsal) ddall):

Ce sont des noms qui dans un contexte particulier sont considérés comme des
adjectifs et décrivent 1’état d'une personne ou d'une chose. Pour des verbes trilitéraux, la
dérivation des adjectifs ont les schélmes: J=8, (Mad | Jixd J28 | J2d Jeld J28 Jad | Jad et
Ja3; par exemple ( &=~ \ quelqu'un qui entend) est dérivé du verbe (& \ entendre).

0 Adjectif intensifié¢ (AL tua)

Ceux sont des qualificatifs employés afin d’exagérer les qualités ou descriptions d’un
nom ou d’une chose. Les schémes utilisés comme qualificatifs assimilés sont Jsd,
OB, O b dAE, he JR6 GRS WSS Bl UG Jihe, JRE s [
Benhamouda, B., 1993].

0 Adjectifs élatifs ( Ju=l L))

Ces adjectives sont connus sous le nom d’adjectifs superlatifs et indiquent qu’un
¢lément a une qualification supérieure a un autre par comparaison dans un contexte
donné. IIs sont également employés pour la comparaison. Ceux-ci sont seulement dérivés
des verbes trilitéres et prennent le schéme J= 1, par exemple (LI \plus grand) est dérivé

du verbe ( X\ grandir).

e Noms de temps et d'espace (UJV ol ,O&al"all) : Ces noms se rapportent & des
endroits ou a des périodes de temps. Les schémes suivants ( J23s ,J2% ) sont employés
pour des noms de temps, noms de I’espace ou tous les deux ; par exemple ((Swe
\lI'endroit ou quelqu'un vit) est dérivé du verbe ( (S~ \ habiter) et ( 3,%e \ lever du
soleil) désigne( le temps et I’espace) est dérivé du verbe ( @<\ se lever). Il est a noter
qu’il y a les modéles ou schémes 4la et 4lxi pour seulement des noms d'espace ;

(&% \ bibliothéque) nom dérivé du verbe ( <X \ écrire).

" Pour plus de détails voir Annexe 1
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Noms derivés Jadll dgaiial) clany)

Nom verbal Jdadll

Participe actif deldl ol

Participle passif =~ Jsziall sl

Adjectives laal)

Qualificatif assimilé ipia)l daall

Qual assimiléau participe actif JeWl audll 4guiall 4o al)

Qualificatif d’intensité Gl jaall

Adjectif elatif Joatlll  au

Nom de temps Ol A

Nom de lieu passif Ol ad

Nom d’instrument AV Al

Figure 4.3 : Partie de I’Ontologie représentant les noms dérivés

e Nom d’instrument : Cette catégorie de nom dénote des instruments utilisés pour
effectuer 1'action décrite par le verbe. Les modéles des noms d'instrument sont : ,Jlxss

ilaie et Jais; par exemple ( U2\ clée) est un nom dérivé du verbe ( z2 \ ouvrir).
Nous pouvons incorporer dans cette ontologie 1’adjectif de relation et le diminutif.

La partie de 1'ontologie qui modélise les noms dérivés est indiquée dans la Figue 4.3
et montre les six catégories principales : des noms dérivés et les trois sous-classes des

adjectifs a laquelle on peut attacher 1’adjectif de relation et le diminutif.
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5. Causalité dans la langue arabe

Les écrits d’Aristote ont été¢ étudiés par les érudits arabes. La causalité d’Aristote a
envahie entre autre les domaines de la langue arabe [Badaoui, A. 1968]. La TGA et
particuliérement les exégétes en Usul El Fikh' ont utilisé la causalité mais pas dans le
méme sens qu’Aristote. La causalité chez Aristote est un principe 1ié¢ a 1’existence des
concepts. Les exégetes ont utilisé¢ la causalité a des fins d’obtenir des jugements en
comparant des écrits sur le plan linguistique et religieux. La causalité chez Aristote est
ontologique mais la causalité chez les exégetes est logique. Le but des études de la TGA
¢tait li¢ a la compréhension des textes et la préservation de la pureté de la langue en vue
de son utilisation [Badaoui, A. 1968]. [Lalande, A., 1963] cité dans [Yakoubi, M., 1994]
a écrit en ce qui concerne la langue arabe : ‘la construction grammaticale des phrases et
les régles qui les gouvernent est une étape de I’analyse des propositions. L’analyse
sémantique des mots ou le sens des mots est compris dans leurs définitions et cette
analyse est la voie qui mene a la démonstration’. Dans le langage naturel francais on
trouve I’expression de la cause dans la plupart des grammaires [Nazarenko, A., 2000]. En
langue arabe, il n’y a pas un chapitre consacré a la causalité mais la notion de cause s’y
trouve avec les autres notions. En fait, la causalité a été étudiée a coté d’autres notions
théologiques, philosophiques ou grammaticales par quatre courants; (Usul EIFigh\
source du droit), (El Figh \droit musulman), (Moutakalimin \ exégetes philosophes) et
(TGA\ tradition grammaticale). Chaque discipline donne une définition a la causalité.

Nous nous intéressons aux définitions s’y référant a la linguistique.
5.1. Définition de la causalité par la TGA

La causalité a deux appellations assababia ( <= : cause) et (i’la: cause)

e Assabab (w)) est le fil ou toute chose qui permet d’arriver a autre chose
différente. Ainsi essabab dans le langage arabe est le ou les moyens avec lesquels on

arrive a quelque chose.

e Elila (4a)): c’est une chose prise par autre chose. Une chose qui affecte une

autre chose. Par exemple la maladie affecte les étres vivants.

' On dira exégétes pour mentionner exégétes Usul El Figh (Source du Droit Musulman)

88



DeArOntology et Causalité dans la Langue

Chapitre 4 Arabe

La tradition grammaticale a utilisé dans leur démonstration les mots eta’lil et sababia
qui veulent dire cause avec des différences par exemple on dira « lam eta’lil et ba

assababia ou bien fa eta’lil et fa assababia ».

5.2. D’autres définitions de ( < \ cause )

Dans le dictionnaire < =) gl Lisan El Arab : (cad) \ sl gaall : pluriel)

(2 Ay o e M4 st o 3 S cundl \ 1a cause est toute chose permettant de relier
un tiers ou éléments s’y afférents), (o s A 4 dusiy 65\ toute chose qui sollicite

autre chose).

-( )N \ElRazi J&: o e 4 daash o8 Sy diall : Tild) 5\ a cause est le lien et

toute chose permettant de se relier a un tiers’).

- Un des ‘linguistes’ ( 58,0 ¢pall ,u\ Badreddine Elzarkachi @ ¢ () 4 Jea st e
Lo Joall S ey ¢ hailu g o150 ¢ \ la cause est ce qui permet de relier un tiers meme

avec des intermédiaires et par suite la corde est appelée sabab ).

5.3. D’autres définitions (4 \ cause )

Dans le dictionnaire <«_~ (usd  Lisan El Arab :

(U=l dall lae (e \ un des sens de A=) est la maladie). (U= e« JaaJe ¢ ol ; Al

UJie 5\ el’ila est la maladie(u=_»),provient du verbe tomber malade).
- (SS,0 ol Hu\ Badreddine Elzarkachi ) fait remarquer que la TGA disait :

(¢ Al &Y 15l g ¢ Julaill 231 5 Qa2 51 a5 Banl 01 2 15085 2 slail) ST JB N ] dlit
que la plupart des grammairiens parlent de « ba essababia; et non pas et ba eta’lil » et «

lam eta’lil et non lam essababia ».
- (Tbn Malek \ i &) = »a) a affirmé que:
(O Lagils g o 138 5 ¢ Jabaill 5 Aganall Ll s Alla (1) 7 o )

Nous présentons ci-apres I’expression de la causalité dans la langue arabe:
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6. Expression de la Causalité dans la Langue Arabe

Cette étude n’est pas complete. C’est un compte rendu de la causalité dans la langue
Arabe tout en établissant une analogie avec la langue frangaise. La langue arabe comme
il a été mentionné, a été étudiée dans les textes selon le besoin et liée a d’autres notions
grammaticales ou théologiques. En comparant I’étude de la causalité faite par
[Nazarenko. A, 2000], nous avons obtenu ces expressions de la causalité¢ dans la langue
arabe. L’arabe classique (comme d’autres langues) a des mots outils qui se présentent
comme des noms et des particules. Il existe deux sortes de prépositions les unes ont gardé
une valeur précise et sont des ( ,bae \ noms verbaux) au cas direct faisant fonction de
termes circonstanciels [A cause de, pendant, durant]. Les autres sont des mots qui sont
réduits a des mots outils [Par, a, de ...] [Blachere R. & all, 1975]. Les phrases causales
sont des propositions qui expriment ce pourquoi I’action se produit ou s’est produite.
Nous présentons les connecteurs (mots outils) avec leurs ropriétés ensuite les

propositions utilisant la causalité.
6.1. Les connecteurs causaux :

Les connecteurs en langue arabe sont soit des particules (<i3>) soit des noms (slew),

Nous donnons leur signification selon les connecteurs de la langue francaise.
A cause de { - ) < - 3- ), Car: (conjonction) :{ &Y - Olla—3id}, Cause @ { s }

A cause de : {( JBIG - J-quew ) Effectivement : {Sad -488s } Effet : { A - Jgrda -
AU il gk - A 3@ - AN (QeB)ME _jd) @85 ) En effet (locution
conjonctive) : {&3sl) (- Sad LA cet effet (locution conjonctive) : {IY -Gl —axall 13 -
13 Ja¥}, De fait que : { @lsh A- Ba d88a Y dy fait (locution prépositionnelle ) : { A Ae-

3) ay}

En fait (locution prépositionnelle) : {Olde-3xas }, Par le fait (locution adverbiale) : {
&8sl A dad) Parce que (locution conjonctive) :{ ¥- Oila -3 - 0¥ - quew - 058 ) Par
conséquent (locution adverbiale) : {13} - Jully -daiis 4dkia } en conséquence (locution
adverbiale): {a (s e sl - A}, Puisque (conjonction) : {Cle -3 —&uay ) Pour :
(- el Ja¥ - daadly oM - s - S - & dali o - s W JiEe ) Pour que:
(locution conjonctive): { s - &S -3}, Clest pourquoi (locution conjonctive) : { Jal ¢

IM-cuadl 13l - AW LM - b Y Le pourquoi de toute chose :{sWdY) JS cuw Y, dlou:
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(ol Ga-dum ga -l g ), parou ;o {0k (OlSar - e )}, Notamment ( adverbe ) {
daliy Lagad- L}, Par suite (locution adverbiale) @ { (il 5 (e -l cpa ),

Par suite (locution adverbiale) : {8 e-cuew - Je #ls} Raison :{ cuw-dle -caly }
En raison : {JieY - 1- -cuad }, Comme de raison : { 4dllas-¢f Jud) ¢y}, Motif : {adla -
Celcuu -J8a - —gla-4e ) Sous motif: { Guw 032}, bon motif : {Jaf ¢ -3},

en vertu : { & sl-agar - ) ) ) afin de /que, a ’avantage de, en faveur de, en

raison de, pour, pour que , de la, aussi, c’est pourquoi :{ <a A}
6.1.1. Propriétés des connecteurs

Nous remarquons que les ‘connecteurs’ de cause se comprennent a travers le sens de
la phrase. Ils se présentent sous forme d’une particule, de composition de particules
Ll=¢H+ ou composition d’un mot du lexique avec ou une ou plusieurs particules. Par
exemple la particule d peut étre un connecteur de cause( Jall z A\ Jaral z A\ sortir pour
travailler), peut s’attacher & un mot du lexique cause «=«! ou a une autre particule - <!

-1 - oua un mot du lexique qui aura un sens de cause JY ,J%‘g . Egalement cette
particule a d’autres sens : de temps (8! moment de la rencontre), une énonciation 43AY
J& (dire & son frére), une notion d’appartenance : 4aY ALl (le crayon appartient a son
frére). Ainsi 1’é¢tude de la causalité n’est pas automatique par I’intermédiaire des
‘connecteurs’ mais dans le sens de la phrase et du contexte. D’ailleurs, la TGA appelle
ces ‘connecteurs’ mots outils et les catégorise soit dans les noms soit dans les particules
avec leur emploi grammatical. Leur sens de cause ou autre se déduit selon le contexte
i.e. par rapport au sens des mots et leurs relations entre eux. Nous donnons les propriétés
de ces mots outils et des phrases (propositions) qui s’y rapportent (les conditionnelles \

4k yall Jea), les phrases avec complexes prépositionnels \ all <l ),
6.1.2. Les mots outils :

Ils sont soit des noms ou particules
=kl est un nom qui exprime la condition et a un role d’adverbe de temps.

(bl aal lia Loal gl | Gaadi el f ol L3\ quoi que je fasse pour te fuir, je te

trouve devant moi)

" .~ peut étre un nom de condition.
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i agiad  Ja( plus tu déploies d’effort plus tu réussis)
=L peut étre un nom de condition. Elles rend apocopé deux verbes
Jadl J=iy L ( tout ce que je fais, il le fais )
= (a- peut étre un nom de condition. Elles rend apocopé deux verbes
(30Ih e Al ek e\ celui qui remporte le concours ,remporte le prix)
=l peut étre un nom de condition. Elle rend apocopé deux verbes
(JSG L UST \ je mange la ot tu mange)
= Lg= un nom de condition . Elle rend apocopé deux verbes
(&8e Gl Lega \ bien qu’elle s’est debatue, elle s’est noyée)
= &) est une des particules( <s,>). Elle rend apocopé deux verbes

(8 o=ia¥ A las ayx o)\ Si tu t’appliques, convenablement tu réussis ton

examen)
- ¢l (devant un nom)

( 48le yee y3ali )\ si Omar est en retard, punit le qui signifie 48le e Al ¢)(en

syntaxe il 5 AUl Jedll o judy Cosdae Jail Jeld jec)
-0l- est une particule qui a le sens d’explication
i of Guodll lay ; (C J7ai attaché le cheval de peur qu’il s’enfuit)
- Yl(forme allegée i)
zaii 5 oo of Susay ((cela me plait que tu t’appliques et réussisses)
- U particule de condition a le sens de 3
Ol 2ol ) D38 ((tu gagnes le respect des gens)
~Oladel) S mad s w3 ) (i tu t’appliques convenablement tu reussiras a 1’examen
(2asile 3 ) \'si tu semes, tu recoltes)

= ) ale comportement des mots outils de condition et c’est aussi un adverbe de

temps avec une notion de condition (&= S 823 323 \ qui cherche trouve)

s L(olstl) (08 A s WS\ comme s°il n’y avait rien )
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= &SY forme allégé S¥(mais) (o) ST Z8Y \ mais la plupart des gens
= L est une particule de condition et d’explication. Elle est composé de o) et L.
est accompagné de -
Jonien 138 48001 aie allats  (yf L
» L. est une particule de condition si elle se place devant un verbe conjugué a
I’accompli
(Lasi cagal W\ parce que tu t’es appliqué, tu as réussi)
(L dluds Je cadie) W\ puisque tu as compté sur toi-méme, tu as réussi)
» LIS estune particule de condition et temps . Elle est composée de JS et G,
(4 sl u) & Ul WK\ toutes les fois que zaid te rende visite, alors tu 1’honores)
= Y4l est particule de condition
(sla )l akais ¥ JYI Y 51\ si ce n’est Iespoir, il n’y aurait pas de fois en 1’avenir)
(g3 o Ll Y I\ %1l n’y avait pas de pluie, le blé serait désséché)

» sl estune particule, elle a le sens de condition, peut se traduire par si( Si elle se

place devant le verbe elle a des comportements syntaxiques :

-( \guakadl 3 e 3l caisl) 1 \si la fleur avait éclos, je I’aurai cueillie) (le verbe est a
I’accompli )

alia <Y 803 88 (o se place devant un nom. Ce dernier a le role de sujet d’adverbe
implicite)

aldll oSal ols allll ) (sile témoin s’était présenté, le juge aurait prononcé son

verdict \
Caganall Jadll s els 2alill ela )
= (i< - est ‘nom’ de condition ( aial piai <aS\comme tu fais, je fais)

»  LadS: composé de «aS et W est dans ce cas nom de condition ¥ Jexd LadsS

(chaque travail mérite salaire)
(3N

- ldlest un adverbe (<_k) qui est 1ié a des notions de temps futurs

93



DeArOntology et Causalité dans la Langue

Chapitre 4 Arabe

- llest au début de deux phrases 1'une la condition et la seconde la réponse a la

condition

-Dans le cas ou un nom suit M, ce nom est vu comme sujet d’un verbe implicite si le
verbe explicité qui vient est verbe implicite (L)) Gisimd jail g s a8l 13 (a3 13 )\ sile
projet avait été réalisé alors la richesse serait répandu)

13l-se rapproche de - 2!, Tlse construit avec un verbe a I’accompli qui signifie lorsque

au moment ou; '3 peut commencer une proposition nominale et indique que le fait ou

I”état expliqué par celui-ci vient de se manifester

= 4Andl el gvec ¢ jeas o) 7 cette particule a le sens causalité avec d’autre

notions

-avec la négation (&) (253l agild Juadll Sl cud\ Je ne renie pas la gratitude pour ne

pas étre accusé d’ingratitude).

-aprés un ordre (UeY! @lb) (e cuwdl ) 5w\ vas a la maison pour que tu te

reposes)

= o5 est un nom indiquant une position, une place, tout en comprenant le sens de
condition ( ulal sudad ol \ou tu t’assoies je m’assoie)

= L: composition de 3 et L. Dans ce cas, ¢’ est nom de condition qui rend
apocopé deux verbes (i) zaii 3gia3 \ si tu t’appliques tu réussis)

» A vue a travers le Frangais, est tantdt une conjonction , tantét un adverbe ,
tantot une proposition introduisant une subordonnée verbale . Elle a plusieurs sens,

nous mentionnons les liens avec la causalité, comme le but.
-~ aune notion de but ( 33l a3\ Léve-toi pour que je m’asseye )

-~ ale sens de < ( pour ) qui est I’explication causale ( > age s pie Osin ool U

o33 (s¢ih \ Ils n’ont cessé de travaillé leur projet jusqu'a réalisation).

- alesens de 3 (A LalSl s 4 5alasy) Al Al &5 Y - A8y LS S \(e

n’ai cessé d’apprendre 1’anglais jusqu'a le parler couramment).
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6.1.3. Complexes prépositionnels ( s <93l )

Définition :  (Ua) <l \ complexes prépositionnels) ont un emploi syntaxique. Le
nom qui succede une voyelle finale /i/. Cette particule donne ou ajoute le sens du verbe
au nom qui suit le verbe. C’est un lien entre le sens du verbe et le nom qui vient aprées la
particule (L8l &35\ JPai écrit avec le crayon : Iécriture se fait par I’intermédiaire,
grace au crayon) . Si I’écriture n’est pas lisible je dirai a_cause du crayon. Ainsi elles

peuvent donner un sens de causalité. Nous présentons ces particules:

= J atrois roles : deux syntaxiques (Ul ), (po \ apocopé ) et le troisiéme (e
dlle \ neutre ). Sémantiquement, elle peut se définir

3

- Par énonciation : 1l (pour Dieu :demander du secours ( A cause du danger ) .
-A un sens de grace a Dieu (4l %all \ Louange a Dieu).
- particularité (o=baisy!) (rBl 3yl \ Le prix pour les gagnants).

- Le devenir ( 3osoiall )( Al stad Syl I | \I’homme est créé pour  vivre
¢ternellement).
- Explication causale (& )53l 3\ prends les médicaments pour guérir)

- apocopé (pi) (=Wl 231"\ pour que le juge jugera )

-neutre (emploi syntaxique) s’emploie toujours 1 a un sens de alors aprés : (Ud ¢ 1 7d
Ul L% \si vous revenez, nous reviendrons), ( (=& &lgd Jall U\ sans la justice,les

hommes aurait péri) .

-4 a des emploi de but avec des nuances de but ( 4lwed e \ 11 est parti pour ses

affaires ) .

- a un sens abstrait de but et en méme temps de cause {pour, a cause de, du fait de,}

etc ... (AR &\ je suis venu pour affaire),
- A AU ALY 3 cause de cela — ¢est pourquoi
-Un sens de : en en faveur de, ou. (4 &2 \II pria pour lui . Il pria (en sa faveur)).
= Salesens de’explication causale. Elle est explicite et implicite.
Explicite ( z>3 S 3] \applique-toi pour que tu reussisses)
- S est devant un verbe mais le nom est implicite. Dans cette phrase S a le sens de 3
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( z\—=W 33 \applique-toi afin que tu reussisses)

De méme : elle peut étre suivi de < <o) (pedll Gmnd (S SsS) Gl (1 agdl) Gt (0 (S
a¢dll (sl \apprends a écouter pour apprendre a comprendre), (zai S d¢ia) - madl S] 3gia)
- a3 ) S 3¢3a) \ appliques toi pour que tu reussisses).

= = Parmi le sens de cette particule I’explication causale a le sens de -
-Une idée d’effort (a2l e Gasa 52 \ 1l est avide de science) ,

- exprime aussi la cause , comme le sens de : 3 .( 4bai e elal Sl o\ et pour

remercier ton frére pour ses bienfaits) ,

-L’emploi des verbes signifiant attaquer, se révolter contre,( e =t - Je 7z A \se

courroucer contre),

-Une obligation ( xS <l e ¢biaad \ je suis venu vers toi parceque tu es

généreux) .

Une idée de conformité, selon, conforme ( <& & &l L e \Selon ce que j’ai vu

dans les livres)

-A le sens de par (s & e S o3 &adé \ Elle fut conquise par Amr, a le sens (a
cause de, pour)), ( s e e BS)E \ Nous nous sommes quittés pour un rien, a cause

d’un rien ).
» & ¢kl (cette particule est I'une des vieilles prépositions sémitique).
-Parmi le sens de cette particule 1’explication causale.

-Notion d’instrumentale d’échange ( pour )( i Call 43l slact \il lui donna pour ses

vers mille dinars ).

-Notion d’instrumental de causalité ( <Uy Us_ 3 \ Nous nous réjouimes de cela- a

cause de cela).

= (& aprés [Blachere R. & all, 1975], cette préposition n’existe qu’en arabe.
Souvent, elle permute avec (» mais elle a des emplois spéciaux. Parmi ses plusieurs sens

1 ‘explication causale
( L e Gidl S)G a1\ A cause de tes dires, nous quitterons nos dieux)

= (= aplusieurs sens, parmi ces sens 1’explication causale .
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(33 X e \ tu as réussis & cause de ton application.)

-Cette notion d’origine conduit a celle de cause en générale et cette proposition

introduira le mot indiquant ce qui est a I’origine d’un fait ou d’une action.
3 e 1255 860 (11 est venu & lui s’excusant de ses mauvais agissements) .

A le sens de « du fait » B8 Giwa 7155 (e & ekl (Elle montra de la joie du fait de la

réussite de son ami ).

() = Parmi ses sens L’explication causale (<l (sl LS Gus \ s0is

généreux comme on I’a été envers toi).

= Jad: exprime la cause.( za8 el agia) \ applique- toi pour que tu réussisses)
6.2. L’emploi des mots outils dans les phrases

Comme nous venons de le voir, les mots outils n’ont pas seulement le sens de la
causalité. Néanmoins ils permettent un repérage de la causalité dans les phrases selon le
contexte. Parmi ces phrases, nous citons les propositions (conditionnelles \ada y&ll Jasll ),

(les causales \& Jsxis ), (les finales \ 4laY Js=idll ), (les consécutives \ i) )!
* Les conditionnelles (b &l Jeall )

Les mots outils employés dans les phrases de conditions (b &l Jas) sont appelés
entre autres (b &l &isl ) et sont soit des noms ou des particules. Les noms de
conditions (L&l elewl) sont] G-l e -led] -l -0 -les g1 - Laga | et les particules
de condition sont [ Gi-Ud -LdS .Y 4l - 4l caS -13) . Ces mots outils sont classés également

selon leur syntaxe.

Les propositions conditionnelles se composent de deux parties: la premiére partie
s’appelle 24l Aea (la phrase de Condition) et la seconde: la réponse a la condition (</s>
L4, Elles ont des nuances diverses dont il faut tenir compte. Elles peuvent marquer :

e Une possibilité réelle : si = s’il est vrai que

On emploie I’indicatif présent ( <lo S Ula ) - olia Si ¢ (Y <l o)\ Si tu viens, je

t’honore.)

! La traduction et les exemples sont inspires de [Hajjar, J.N, 1986]
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e Eventuelle ( daiwal & Y elly e VA ) 5i = §’{] arrive que (au cas ou)
(Lo ST el o)\ Si tu viens, je t’honorerai, la réponse au futur ) dans le MSA ( & s
elo ST U8 (gl 13) sl 420 )
e Une supposition possible (Seall (al 5#8M) si = supposons que:

(e sl ST ) @i ) \ Si tu venais, je t’honorerais on a I’imparfait, réponse au

conditionnel )
o Irréelle ( Sedl e ): si = supposons par, impossible que .
(e <Y &l 41\ Si tu venais, je t’honorerai\ Si tu étais venu, je t’aurais honoré ).
e Corrélation (conditionnelle temporelle : g3 4 4usliall) si = toutes les fois que
(s & 13\ situ travailles, tu réussis - zeadi ¢ G pa 1) ¢ Abaal) A5l 4 )
. Les causales (4 Js2ic )

Ce sont des propositions qui expriment ce pourquoi 1’action de la principale se produit
ou s’est produite. Elles commencent par { 3 - 35 } pour les phrases verbales (4lzé Jas )
et { of (Ubal)ddal sy S g1 G b O W O dus gan O s - GY - pour les

phrases nominales (4wl dos).

e Elles sont souvent juxtaposes ( = 3¢ o <l al \ Mon pére n’est pas venu : 11

¢tait malad) ou

e Coordonnées ( u== 35 ¢ o <l \ Mon pére n’est pas venu, il était malade )

ou

e Exprimés par une apposition ( o=:e 43l ¢ 3l <l ol \Etant malade, mon pére n’est

pas venu ) ou
e Une principale ( )l Cuad ) ¢ Jadll 3lkil 3\ Le chat parti, les souris dansent ) ou

e Le plus souvent elles sont conjonctives ( Lai s OIS 4 ¢« o <l Al \Mon pére n’est
pas venu, parce qu’il est malade), (Lo WY ¢ lass 581 \Nous avons réussi, parce

que nous avons travaill¢)] .

e Certaines causales ont un sens un peu temporel aprés « comme » ( S Wl V!
s 1) slacay(alaay 9K 1)) 5\ Comme le prince était a la chasse, il vit un

oiseau).
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* Les finales (4aY Jgidl )

Les propositions marquant le but sont a I’infinitif précédé de « pour », lorsque le sujet
se la proposition principale est de la méme que celui de la proposition subordonnée. Les
propositions qui exprime 4aY¥ Jsidl  sont verbales et les mots objets sont : sV
Lalll pully Sodl o ga Il SO SR oo \Etudie, pour réussir), (Y agia)
\ J’ai travaillé, pour réussir ), ( s 3w S ¢ 3gial \ Je travaille, pour que mes parents
soient heureux ), ( Swi ¢ edll 3 Y\ Sud . Sud Y (S1\ Ne bois pas de vin, de peur

de t’enivrer) .
* Les consécutives (4=l )

Elles expriment la conséquence d’un acte ou d’une qualit¢ de la proposition
principale. On les trouve apres les expressions suivantes : de fagon que, de telle maniére

que, de sorte que...

(i Ll yi s ¢ Ssaxkl \ Ils me nourrirent si bien, que la vie revint), ( i ¢ cih s
o93c (e miuay adl 43} \ I est si bon, qu’il excuserait méme son ennemi), (4daad ¢ ud duday Sl

Aaliadl i ls mivay \I1 est si bon, qu’il excuse toujours ses rivaux).

On déduit que la causalité dans les causales et les finales est syntaxique et lexicale.
Comme les connecteurs ou mots outils ne sont pas exclusifs pour la cause c’est au
lexique de donner ce sens. Le lexique joue un grand role dans la causalité de la langue

arabe.
6.3. Le Lexique

Le lexique joue un grand role dans la causalité de la langue arabe. Dé¢ja en francais, le
lexique de par sa richesse a des possibilités de création de tournure qui exprime la
causalité. C’ est un moyen privilégié pour exprimer les différents types de causes.

Comme en francgais, nous donnons des expressions lexicales qui exprime la cause:

- Les expressions de cause ou des locutions { < - eLdY1 IS Cun ccand) 3] - o0
G me J O Ll e ogletinh - Gle ), ke SSlad s Alia -G
b, - (0l il { -l eegdlsl m }, {038 dal e - dal e - JaY S JaY
{obi a0 Al 8 ) foSle Julb- daS ) f Aghie oo el -l - cailly -
Aalige-elil-diia}, { J8a- 4ald —Lagad- Loy - Ao ccaly - lieY -l Jaadl (e -
@h-del Gila ph e ol AlsE sl g ) kil )
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- Des classes de mots peuvent étre formées a la base de la racine et de schéme, qui
sont composés par les substantifs, les adjectifs et leurs correspondants adverbaux (nom
verbal, participe actif, participe passif). Ses correspondants reposant le plus souvent sur
des phénomeénes de dérivation et des paraphrases morpho-syntaxique qui permettent des
variations stylistiques autour d’une méme « notion causale. D’ailleurs notre construction

d’ontologie repose sur ces constructions (voir I’ Annexe 1).

Le lexique de la langue arabe est 85% formé a partir d’une racine triconsonnantique

qui est représentée par un verbe que nous considérons en général comme action.

De méme la voix passive a un role important dans la lecture de la causalité¢ qui a été
nomm¢ par [Nazarenko, A.,2000] (La participation actancielle ). A la frontiére entre la
syntaxe et la sémantique lexicale la catégorie de la voix est reconnue pour véhiculer
indirectement des informations causales. La voix décrit la maniére dont les actants
participent au procés décrit par le verbe. En langue Arabe cela se traduit par la voix
passive : [Blachere, R. 1975]. La voix passive a en Arabe une signification et un emploi
syntaxique assez différent de ceux du passif francais. Elle n’a point d’impératif, elle a
I’accompli, I’inaccompli avec les trois modes et les deux énergiques. La voix passive est

spécifique dans la langue arabe. Elle est lexicale et fait ressortir le sens du causateur.

La causalité est déja présente dans la morphologie des mots de la langue arabe. Nous
avons exposé un résumé qui est loin d’étre complet. Nous avons juste établi que la
causalité en langue arabe est lexicale et son lexique qui repose sur les verbes est porteur
d’inférence. A partir de DeArOntology, on peut avoir les verbes, les formes de verbes, le

temps, la voix passive.

7. Conclusion

La présentation de I’ontologie en philosophie, informatique et ingénierie des
connaissances nous permettra d’introduire la DeArOntology. Cette derniére se situe dans
le plan conceptuelle d’une ontologie et formalise le lexique sur la base des
caractéristiques de la langue arabe : racine, schéme, dérivation et flexion et se situe dans
le méme cadre de conception de la TGA. Nous avons présenté les ingrédients de cette

formalisation : classification a partir de verbe et génération des mots. Ensuite a 1’aide des
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‘outils concepts’ mathématiques de la théorie des ensembles, nous avons construit
cette métaontologie qui peut étre pris comme cadre formel a toute application de
linguistique et informatique car cette dernicre est implémentable. Nous avons étudié la
causalité¢ dans la langue arabe par analogie a la langue francaise : les connecteurs, les
propositions (tournures syntaxiques) et le lexique. Il est & remarqué comme en langue
francaise, la relation de causalité se superpose avec les autres relations de temps, de

condition et de consécution.

La causalité dans le langage naturel est souvent implicite. Pour pouvoir la représenter,
on a besoin d’une représentation de la causalité basée sur la logique permettant d’inférer
les causes (explication) ou les effets (prédiction). Une étude que nous avons adoptée dans
notre approche pour la langue arabe. De méme que la langue frangaise, la relation de
causalit¢ en langue arabe, est surtout lexicale (lexique verbal) qui est adéquat a la
DeArOntology. Les verbes peuvent €tre considérés comme des actions, entités qui ont été
¢tudiées en Intelligence Artificielle dans le cadre de la formalisation de la causalité par

[Mokhtari, A.1997].
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1. Introduction

Dans ce chapitre nous présentons dans la premicre partie la validation de la
DearOntologie. Dans la deuxiéme partie, nous exposons la théorie causale d’Aicha Moktari
[Moktari, A., 1997] avec une application a la causalité (Yale shooting problem (Y SP) pour la

langue arabe).
2. Présentation de ’approche causale

La théorie causale [Moktari, A., 1997] est basée sur les actions i.e. une préférence de
sélectionner les causes parmi un ensemble d’actions qu’un agent a la possibilité d’effectuer ou
pas avec la notion du libre arbitre et une structure de temps avec un branchement du passé¢ vers le
futur. Cette approche modélise le raisonnement causal proche du raisonnement humain. L’action
joue un role important dans cette représentation pour déterminer les causes d’un effet et il est

question des causes volontaires (libre arbitre).
2.1 Action et causalité

Agir c’est produire intentionnellement (& volonté) ou empécher un changement dans le
monde'. Le concept de I’action a été abordé par plusieurs approches. Parmi elles, ‘frame
problem’ dans le calcul situationnel avec les problémes de qualification, de persistance et
ramification. Les solutions proposées ont des limitations dues a 1’inadéquation du traitement
du temps notamment la durée (sachant qu’une action prend généralement du temps), les effets
qui peuvent ne pas suivre immédiatement) et les effets d’actions concurrentes. Pour résoudre

ces questions une représentation du temps est proposée.
2.2. La représentation du temps dans la causalité

La continuité du temps correspondant aux actions, événements ou autres est considérée
comme n’arrivant pas de facon discontinue. De méme, 1’idée que le temps est indéterminé
avec I'ouverture du futur et du passé mais d’un point de vue permettant le raisonnement

causal. Le temps a ét¢ défini explicitement au moyen de points du temps.

! Cette définition englobe aussi ne pas agir.
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e Un point du temps t est un état instantané de ’univers définit par un sous-ensemble
de propositions vraies a une certaine date et par cette date. L’ensemble des points t est noté T
et ce sous ensemble des propositions n’est pas quelconque mais le résultat d’une relation

causale.

e La date d'un point du temps est définie par la fonction Date qui associe a chaque

¢lément de T sa date le projetant sur I’axe des réels.

e Une ligne de temps 1 (ou °‘chronique’, selon la terminologie de McDermott
[McDermott, D.V., 1982b] est une succession de points du temps, qui est en bijection avec un
ensemble de dates et  représente une évolution possible de l'univers vue comme une
connaissance complete des propositions ‘intéressantes’. Un point de temps de cette succession

répond a la régle : «il n’y a pas d’effet sans cause».

e Soit L I’ensemble de toutes les lignes de temps. Les points de temps d'une ligne du
temps sont totalement ordonnés par la relation de la précédence notée " <"; telle que t; < t; est
équivalent a ‘t; ne précede pas t;>. Sit; préceéde strictement t, on écrira  t; <t, qui exprime

que "aucun effet ne précede sa cause "
e tout point de temps appartient a une ligne de temps.

e Comme on a une bijection entre 1’ensemble des points du temps et I’ensemble des dates,

on a la compatibilité entre des deux relations d’ordre' :
e De méme nous avons la propriété de densité pour les points de temps de 1 quelconque,

Parmi les points de temps, des points de temps particuliers (mis en évidence) sont appelés
«points de choix ». Ces points de choix sont des points de temps associés aux actions. Comme
une action n’a pas toujours lieu parce que 1’agent I’a décidé (libre arbitre) ou les conditions ne
sont pas réunies (qualification de 1’action, nous choisissons des structures sous la forme de
branchement (voir Figure 5.1. ). Notons I’ouverture du passé et du futur. Egalement, nous
pouvons envisager des lignes qui se rejoignent en un point futur : cas d’une action sans effet

‘intéressant’ & moyen terme par exemple ligne 1, et 15.

" Les deux relations d’ordre sont notées par le méme symbole
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Ligne de temps 1 th <G

el

t"z

d, R
t1<t,<t3 et t;<t’», t'’, et t3 sont non reliés

Mais date(t';)< date(ts), et date(t,)=date(t',)

Figure 5.1 : Structure de branchement

Pour les définitions plus formelles, se référer a [Mokhtari, A. 1997]
2.3. Langage

Cette approche s’exprime dans un langage propositionnel du premier ordre étendu par la

temporalité et normalité. Tout systeme formel se compose de la syntaxe et sémantique.
2.3.1. Syntaxe

La syntaxe se définit sur deux niveaux :

e Le premier niveau représente les informations statiques. C'est un langage

propositionnel ordinaire avec :
P un ensemble des propositions auxquelles nous nous intéressons,
A est un sous ensemble de P (les éléments de A sont des actions) et

E est un sous ensemble de P (les ¢léments de E sont des effets qui sont des faits

éveénements ou autre) tels que AN E = et P=AUE.

Une formule de ce langage est un regroupement particulier dans lequel la composition des

actions avec des événements n’est pas permise.
Soit * un des opérateurs binaires classiques : A, v ou>D,a,a’€Acete, e’ k.
Soient a et a’ des formules, —a et a * a’ sont aussi des formules.

Soient e et ¢’ des formules, —e et ¢ * ¢’ sont aussi des formules.
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e Le deuxieme niveau exprime les informations ‘dynamiques’ qui contiennent des
prédicats avec des variables de temps. Si p une formule du premier niveau, |1 une ligne du
temps | et tel, t un état de temps on a les valeurs 27 et nocc telle que:

0 7 (p, 1, dy) signifie que la proposition p est vraie dans la ligne du temps | a la date d de

I’état de temps t.

0 nocc (p, 1, dt,A) signifie que la proposition p est toujours fausse ( ou n’apparait pas )
dans la ligne de temps 1 a partir de la date de 1’état de temps t sur toute la duréeA. Autrement
dit

(V) (el A d<desdtA D — ZAp)l,de))

2.3.2. Sémantique

La théorie des modeles associ¢e est une généralisation de la sémantique de Kripke des
mondes possibles [Kripke, S.A., 1963]. Dans ce mod¢le, une interprétation est définie comme

une fonction I :
I: Lx/R—>2"
telle que L est I’ensemble des lignes de temps, /R est ’ensemble des réels.
Cette interprétation définit un modéle :

e tel est vrai dans le modele si et seulement si a 1’état de temps t, ’ensemble des

propositions vraie est égal a I’ensemble des propositions I (1, d),

= 7 (p, 1, dt) est vraie dans le modele si et seulement si pel (1, dt), i.e., la

proposition p est vraie a I’état de temps t déterminé par la ligne de temps 1 et la date d,,
= nocc (p, 1, dt,A) est donc vraie dans le modele si et seulement si
Vt)yte 1 A d<&de<dtA > p ¢ 1(,dy))
Qui signifie que la proposition p n’apparait pas,

e Les interprétations des formules #/(p, 1, d;) et nocc (p, 1, dt,A) permettent facilement

les définitions des formules prédicat :

= Z(prp,l,d), Z(pvq,ld) et Z(—p,ld;), ou
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=  nocc(pap,l,d,A), nocc(pvg,ldi,A) et nocc(—p,l,d,A).

Les actions peuvent causer des événements, des faits ou autres. Comme dans [Shoam, Y.,
1988], aucune distinction n’est faite entre ces objets, ceci permet d’éviter de définir plusieurs
types de causes telles que les ‘Ecause’ et ‘Pcause’ [McDermott, D.V., 1982b] ou ‘Ecause’ et

‘Acause’ de J. Allen [Allen, J., 1984].
Le second niveau est le langage enrichi par deux opérateurs : — et =

e L’opérateur — exprime que ’action a implique dans tous les cas l'effet e aprés un
délai A. Néanmoins la dépendance entre la cause et I’effet n” est souvent pas strict et varie
selon le contexte. Ce qui a amené a définir le sous ensembles de lignes de temps préférés et a

augmenter le langage par un autre operateur = qui signifie ‘a implique normalement’.
e [’opérateur = exprime que I’action a implique normalement I'effet e aprés un délai A
a—e[A] dans certaines lignes de temps appelées ‘lignes préférés’ avec cet opérateur.

a—>e[A] est une formule bien formée et son interprétation nécessite d’autres informations
que la logique développée jusqu'a présent ne peut représenter. Pour donner un sens a cette
notion de normalité, il est demandé¢ de raisonner avec des informations incomplétes. Dans
I’absence d’informations spécifiques, nous  supposons la croyance que les choses se
comportent normalement sachant qu’il peut y avoir des ‘cas anormaux’ ou ces effets n’ont pas
lieu. Il y a lieu d’avoir une extension de la logique pour rendre compte de cet aspect. Ainsi,
nous devons prendre en compte toute théorie de changement (il s’agit de résoudre les

problémes inhérents a la théorie de 1’action tel le ‘frame problem’ :

Les pré-conditions d’une action a ou qualification de 1’action a revient a représenter ce

qui est ‘raisonnable’ avant d’effectuer 1’action a ;

Les conditions d’inhibition d’une action a revient a représenter les effets des autres

actions qui peuvent inhiber les effets de a;

La persistance des états, correspondant au fait que des propositions continuent d’étre
vraies pendant une durée de temps jusqu’a I’apparition d’un événement externe qui entrainera

leur fausseté.

Les définitions de toutes ces notions se trouvent dans [Mokhtari, A. 1997]
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2.3.3. Lignes de temps préférés
Pour définir la notion de lignes de temps préférés, nous avons besoin d’introduire les
notions de coinsidence, de préférence et d’existence (consistance).

Définition (coinsidence )Deux lignes de temps 1; te 1, coincident dans 1’état de temps t,
notée coincide(l;, I, t) si pour chaque état de temps t” précédantt on a tel, =tel,

. En d’autres termes un mod¢le satisfait coinside (1;, I, t) si et seulement si
VMt)Y( de <d¢ I(1,de) = 11y, de)

e Nous définissons Lp (1, d;) ’ensemble des lignes de temps préférées de la ligne 1 a 1’état

de temps t et la date d; comme une fonction Lp de ’ensemble des lignes de temps L x /R

dans 2%.

Nous pouvons introduire la notion de coinsidence dans les lignes de temps préférés. Une
ligne de temps 1’ qui appartient a ’ensemble des lignes de temps préférées 1 a I’état de temps

t, contient les mémes états de temps que 1 au moins jusqu'a I’état t.

e Existence : nous avons toujours une préférence pour un certain ensemble de lignes de

temps. Nous exprimons cette supposition a 1’aide de ce postulat :

Postulat (de consistance) : (VL t) ( tel o Lp (1, d) =@

e Préférence
Postulat (de préférence) (YL, Ib) coincide (1;, I, t) > Lp (11, d)) = Lp (I, dy)

Tous ces aspects nécessitent généralement 1’utilisation d’un raisonnement non monotone.
2.4. Raisonnement non monotone de la causalité

Faire des inférences dans une évolution normale du monde, on suppose 1’existence d’une
fonction appelée norme. Pour chaque action est définie un ensemble de propositions qui
doivent étre normalement vraies pour 1’exécution de l'action. Formellement, la norme est

définie
P
norme: A —2

Ou norme (a) contient toutes les propositions (pré-conditions) vraies ou spécifiées pour

que I’action a puisse étre exécutée.
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Vu P’importance de définir les inhibitions, on suppose aussi 1’existence de la fonction
appelée inhibe telle que pour tout couple (e, a) ou e est normalement I’effet de a qui

détermine les événements qui empéchent e d’apparaitre aprés 1’action a :
inhibe : ExA > 2"

inhibe (e, a) est le sous-ensemble E’ de E avec e’ E’ si et seulement si a chaque fois que
e’ apparait durant le délai aprés 1’action a, ou e devrait devenir vrai, e devient faux dans tous

les futurs préférés. Nous disons que e’ inhibe I’effet e de I’action a.
2.4.1. Implications et actions

Définition (implication stricte) : Une action a implique strictement un effet e dan un délai
A notée a—e[A] :

a—e|A] si et seulement (V1t) (tel A Z(a,l,d) D(CIAC2))
Cl:{@) (el A d< de<dtA A Z(e,l de )}

C2 {(VI)((Vt)t’ <t D (coincide(l, ’,t")A  Z(a, I’,d)A =Z(a, I’,d; A))}.
C1 dénote que e se produit dans un délai indépendant du contexte ;

C2 exprime que a est pertinent pour un effet e et tout est égal par ailleurs. Si a n’a pas lieu
e n’est pas garantit de se produire. Cette condition refléte la contrefactualité toujours présente

dans la causation.

Définition (implication normale) : Une action a implique normalement ’effet e dan un

délai A, notée a=e[A]
a—=e[A] si et seulement si (V1, t)[ Vp (penorme(a) > Z(p, 1, d;))] o (C1AC2)) ou
Cl:{Z(@,l,d)o[(VI)({(I'e Lp(l, dy) ) o (3t")(t’ el’Adi<dp <dt+ A A Z(e,l’,dp )V
(3 e’, t")(e’ einhibe(a, a)at"el’ A Z7(e’, ', d y)Adi<d v<d+A))]}

C2: { Z(—a,l,d)>@0")(I’eLp(l, d;)Anocc(e, I’,d;, A))}.
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Explication

e Si I’action a est exécutée sous des conditions normales il existe e qui se produit dans
tous les futurs préférés apres un délai A, ou bien il y existe un événement e' tel que (e’ inhibe

a) apres t et dans un délai A. (C1)

e Sil’action a n'est pas effectuée, alors il existe au moins un futur préféré ou e n'a pas lieu
pendant le délai A. Cette condition prend en compte 1’idée implicite de contrefactualité
toujours présente dans la causalité. Nous ne sommes pas prét de dire que a implique
normalement e si nous pensons que meme sans effectuer a, eapparaitrait dans chaque futur

préferé. (C2)
Définition (régles causales)

Les implications a—e «implique strictementy et a—e «implique normalement» sont
appelées regles causales. L’ensemble de ces régles est assemblé dans une base de régles

appelée BR.

Par ailleurs, nous considérons des liens statiques qui existent entre certaines informations.

Ces liens statiques seront regroupés dans une base de connaissances statiques appelés BS.
Exemple :
‘avivant’  signifie  ‘est mort’ signifie ‘—respire’
‘=vivant’, “—respire’, ‘est mort’ est reliés par un lien qui appartient a la base BS.
Postulat (relation entre inhibition et préférence)

(Va,eLlt) Z(a,1,d)) A Vp(penorme(a) > Z(p,l, di) A a=e[A] € BR)|D[(V 1) ((
le Lp(l, d;) =(coincide(l, I’, t’) A ( Ve’) (¢’ € inhibit (e, a) D nocc(e’,I’,d, A ))) ],1.e.les
futurs préférés apres qu’ une action a été produite sous des conditions normales et n’a pu étre

neutralisée par des événements inhibiteurs.

2.4.2. La persistance normale
Deux problémes sont a considérer pour introduire la notion de persistance :

1. le probléme li¢ & la non monotonie temporelle correspondant a la possibilité

qu’un événement externe puisse empécher 1’effet e de continuer a étre vrai, et
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2.  le probleme li¢ a la durée de persistance d’un fait (a quel moment ce fait a

commencé a €tre vrai ? Et qu’arrivera-t-il au-dela du délai de persistance ?).
Définition
Soit e un événement et soit O la durée normale de e, la persistance se définit comme suit :

Persiste(e,d)=[(V], t) ((teDA Z (e, 1, d)AEL")( t"€l Anocc(e, 1, dir, de=¢v))D
(VI,t°) (’ePA(C1 AC2 AC3)D Z(e, I, dp)].

Ou C1, C2, C3 sont les abréviations des conditions suivantes :

Cl:1’eLp(l, dy)

C2:di<dr <di+ 0

C3:(Va’, A)[a’=—e[A]eBR)v(a’>—e[A]eBR)>nocc(a’, I’, di-A, dr+A)].

t est le point de temps a partir duquel e devient vrai dans la ligne de temps 1.
C1 exprime que la persistance est prédite au moins dans les futurs préférés ;
C2 exprime que la persistance dure au moins durantd,

C3 sans qu’il y ait inhibition pendant cette durée (cette notion est définit sans faire
référence a la fonction inhibe, pour ne pas faire référence a la cause et I'effet de cet

événement).
C3 s’il n’y a pas une action a’ sur cet intervalle qui puisse I’annuler

La persistance d’un événement est relative a son début de réalisation. La durée de

persistance varie selon le type d’événement.
2.4.3. Role de I’agent

La propriété du role de I’agent est déterminante dans la définition de la causalité. La
propriété de I’intention chez 1’agent est reliée par Shoham dans [Shoham, Y., 1989] a la
notion de «libre arbitre » qui est représentée dans le formalisme par le choix d’exécuter
I’action ou pas (appelé point de choix).

Définition 1 :

Un point de temps t est dit point de choix relativement a 1’action a pour les lignes de temps

l;, I, noté Pchoix(a, 1, I, t):
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Pchoix(a, Iy, 12, t) ssi (t”)(dy <dic(coincide(ly, Iz, ')A Aa |1, d)a A —a, |2,dY)).

L’ensemble BR et plus I’ensemble des définitions données jusque la nous permettent de
définir la (ou les) cause(s) volontaires a d’un effet e observé au point de temps t’ sur une ligne

de temps I’.
Définition 2 : Les causes volontaires sont définies comme une fonction partielle :
cause . ExLXT — 2"
définie seulement si Z(e, 1’, t’) et t’€l’ est vrai alors cause (e, I’, t’) est le sous-ensemble A’,

A’ < A etae A’ si et seulement si a satisfait soit les contraintes C1-C4 soit C’1, C2, C’3,

C4
-C1 :(3A) (a=e[A]eBR) -C’1: (3A) (a—>e[A]eBR)
-C2 : (3t, 1, 1") (pchoix (a, 1, 1", t)A d; < dp < d; +Delai Pertinent), ou
Si  (35)(Persist (e, 8)eTP) TP( temps préférés) Délai Pertinent = A+d
Sinon Délai Pertinent = A.
-C3 :I’eLy(l, dy); -C’3 : coincide (1, I, t)
-C4 : 7/(—e, 1, dy).

Cl1 et (C’1) sélectionne I’ensemble des régles causales de BR contenant 1’effet e dans leur

partie droite,

C2 suppose le libre arbitre de 1’agent i.e. L’agent avait le choix entre faire ou non 1’action
(en un temps pertinent pour 1’observation de e) et le choix de produire 1’action a au point de

temps t< t’.

C3 et (C’3) suppose que I’événement e est apparu sur une ligne 1’ de temps préférée de 1,
(pour laquelle la ligne de temps I’, ou I’événement e a ét¢ réalis¢, était parmi les futurs

préférés au moment ou le choix a été fait).

C4 spécifie la pertinence de I’action a pour I’événement e qui ne devrait pas étre vrai au

moment de ’exécution de a dans 1.

C5 : — 3Ja’ satisfaisant C1- C4 et apparaissant dans | apres t.
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C5 exclut ’occurrence de toute autre action potentielle causant e aprés 1’exécution de

I’action déterminante de I’événement e.
2.4.4. Algorithme et Application

Dans ce qui suit, nous utilisons le formalisme précédent qui valide la théorie causale a
I’aide d’algorithmes généraux d’explication causale et de prédiction. Ces algorithmes sont

concrets et calculables. Nous donnons une application du Y.S.P1.

Un scenario

Exemple 1
Si nous appliquons I’exemple de ‘Yale shooting problem’ a la langue arabe avec les faits
suivants:
1. Z(vivant, 1, date (t0)), 1. Z(~, 1, date (t0)),
2. ?/(chargé, 1, date (t1)), 2. ¢(Ad | 1, date (t1)),
3. (tirer, 1, date (%)) et, 3.(?,1, date (t?)) et,
4. 7( vivant, |, date (t3)), 4. 7( o~ 21, date (t3)),

1. Nous considérons que nous avons :
1. Z(>, 1, date (10)) et 2. ?(Aik |1, date (t1)),

Les liens statiques de ‘vivant’ ‘est vivant x’, en frangais vivant est un adjectif qui décrit un
état, etre qui vit, respire, qui est non mort. Par suite ‘est vivant x’a une relation avec mourir

par un coup de feu i.e. ‘tirer’

® = en langue arabe est un nom qui fait partic de 1I’étre humain. Nous avons les

dérivés de la racine s s~ représenté par le verbe (. Ce dernier est défini par I’action de

vivre ; cesser cette action ¢’est mourir.

n ¢ D auneracine s

<> en langue arabe est un nom qui fait partie de 1’étre humain. Nous avons les dérivés de
la racine (s s & représenté par le verbe . Ce dernier est défini par ’action de vivre ;

cesser cette action ¢’est mourir.

"Pour tous les développements se référer a [ Mokhtari, A., 1997]
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e ={ = (vivre) = (étre vivant) \,\Wal (faire vivre) \sLse (endroit ou vivent les

animaux vivants dans un endroit naturel) }

. pﬂzé aune racine gd

Le verbe eﬁj (obstruer, boucher un trou) et posséde d’autre sens. Les dérivées ne sont

données que par rapport a tirer et non vivant car le mot chargé a des liens statiques avec

‘pistolet, mitraillette, canon chargé’d’ou nous avons les dérivés :
eﬂ - {eﬁ (obstruer) \ eﬂ (charger)\ :53& (servant arme automatique)\egl‘\ (chargé
a bloc, a fond )\ eﬂ i (charger un fusil)\ A&k (arme chargée \ ;331 ( servant une piéce

d’artillerie) ew ! (chargement d’une arme)}.
Liens statiques de eﬂ
eﬁ a un lien avec arme chargée qui a un lien avec I’action de tirer

. &~ = auneracine - on lui associe les dérivées

s ={ e (tirer, jeter, )\ = ( tir,jet)\ =badbola; (- abattre ,passer

quelqu’un par les armes, fusiller) \ <L/ (tir )\ p/5 (échanger des coup de feu)}
Tirer € A (ensemble des actions) et {chargé, vivant} € E (ensemble des effets),
e (tirer, 1, date (t2))=(c_, 1, date (ty))
® ty, <t <tp<tj3, et
e norme (tirer) = {chargé, vivant},
D’ou norme(tirer)= { chargé, vivant}, norme(s=)= { 5314 , o= ={ (wmbads eﬂﬁ \ eﬁj i
( charger un fusil)\ ;31:0 (celui qui a chargé 1’arme) ,(Q_e (étre vivant), ‘qui peut devenir non
vivant)’}
Soit la régle causale :  tirer = — vivant [2mn]
1. Z(.~, 1, date (t9)),

2. (&L | 1, date (1)),
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3.(?,1, date (1)) et, il n’y a pas d’infinitif en langue arabe, il y a I’action de tirer qui est
la racine représentée par le verbe a la troisiéme personne a I’accompli et a laquelle on associe

une classe d’équivalence de ses dérivées.
4. 7( o 2, 1, date (t3)),

Le verbe tirer sera conjugué a ’accompli ~ ¢=ba liole s (il I” a abattu) i.e I’action s’est

accompli. Le lien statique de abattu : non vivant.

La définition précédente nous permet d’expliquer I’événement observé — vivant par

I’action produite « tirer ». Il suffit de supposer que :

e Un agent avait le choix entre tirer ou ne pas tirer et avait choisi de « tirer » : ol
b L

e  « —vivant » n’était pas vrai au moment ou 1’action « tirer » est effectuée (nous
utilisons ici la supposition de persistance). En langue arabe, . (vivant) est un nom qui veut
dire étre qui vit jusqu'a t3

e  L’éveénement chargé qui est vrai dans I’interprétation fait partie de la norme de tirer

Wagh
(12 aussi nous utilisons la supposition de persistance), fﬂl‘ traduit le fait que I’arme a été
chargé par (s ) un agent et qu’elle I’a été a I’instant t;.
e Iln’y apas d’autres actions apres le tir qui pourrait étre potentiellement la cause de

I’événement observé selon la condition C5 sur a’ de la définition.

Trouver les liens statiques entre les ¢léments demandent de trouver les mots de la méme
famille pour établir I’implication de normalité. Pour cela une ontologie de la langue arabe a
¢été établie qui permet de formaliser ces mots dans un méme ensemble. Nous présentons la

validation de la DeAR Ontology .
Exemple2

Texte 1 (assurance de chlef)
13 )Ll aalaald Ci gill Jsaall o )l a5 ¢ i gi dlla b cuS .

[Mon véhicule était a 1'arrét. Mon adversaire faisant marche arriére pour se garrer ,il heurte

mon véhicule .]

Nous avons le lexique suivant a partir des classes d’équivalence :
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i gi s 8 s
cl( < G3s)= {[étre en situation stopd sis |, [ stationner\s’arréter : < 5i] [ faire halte:—s&
\d 5]}
a8 gill J g2l 3,0 sA g

cl( Jg2)={ a3\ Jad  faire entrer ], [entrée\ J3X ],[le fait d’entrer\d s3], [entrer dansdax
\ B daaY] [ Jala\ dedans : Iintérieur}

cl(p2 =) = {[ se tamponnerp daa |\ p2bad] [ heurter quelqu’un: s ¢ 4asba ¢\ p2a ],

s’entrechoquer], [ #lxkal = collision], [ , s’entrechoquer [«x= = heurt, coup, choc],

[psv<ae heurté, choqué ]}
Représentation par le verbe
cl(—s 5) ={[étre en situation stop4& sis |, [ s’arréter : < 53] [ faire halte: <&\ ]}

cl(Jav) {faire entrer J33\JA3 7], [entrée\ JaX ] [le fait d’entrer\d s3], [entrer dansda \
A}

cl( p2= )= { [ s’entrechoquer \ se tamponner pxaual \ adbai][ heurter quelqu’un ou
quelque chose : \laa ¢ 4adba ¢\ pra | [ plaka)l = collision], [%x= = heurt, coup, choc],

[rs3as heurté, choqué ][ exkaas (participe passif)et aikias ( participe actif ) de pdlaal

norm(p2=) = { quelqu’un ou quelque chose( obstacle\ pdias ), 'agent ( pilias ) deda

= heurt, coup }
norm( & Ja3) = { Jala \ dedans : I’intérieur(parc), stationner\ < i }
Inhibit( entrer ( & J3> ),stationner( @5 )= cl(pra)
1.V ( situation d’arrét ( <85l 1,10 )
2. (Iintention d’entrer pour stationner (<& sill Jsaall 251 ) 1, t] )
Nous avons les liens statiques dans cl(Ja2)
3.V (entrer ( &dx ), 1,tl)
3. (se tamponners daa ) )1, 2 )

Nous avons les liens statiques cl( p2= ),
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( (plbal = collision ), 1,12 )
Soit la régle causale suivante :
Stationner => pas d’obstacle
Heurter => perdre le contréle de son véhicule, ne pas freiner a temps

L’explication de I’événement de la collision par 1’action stationner. Il suffit de supposer

que
-Un agent avait le choix de stationner ou ne pas stationner

-Le stationnement n’était pas vrai au moment ou I’action stationner est a effectuer (nous
avons la supposition de persistance) jusqu’au moment de la collision qui a inhibé 1’action de

stationner.
- Inhibit (e,a) = (e’,a’) tel que e= stationnement , a= action de stationner, e’= collision
a’= ne pas controler son véhicule.

-1l n’y a pas d’autres actions apres la collision qui pourrait étre potentiellement la cause de

I’événement observé selon la condition CS5.

Les exemples ci-aprés sont pris de [Nouioua F., 2007] peuvent étre traité de la méme

facon
Texte D32
En sortant de chez moi (véhicule A), j'ai accroché le véhicule B qui était en stationnement.
Texte D15
J'étais stationné quand ce véhicule a heurté mon aile et mon pare-chocs.
Texte D20
Je me suis arrété a un feu rouge et le véhicule A est venu me percuter a l'arricre.
Texte D25

Je me trouvais a l'arrét en stationnement devant mon entrée de garage. Le voisin est sorti

du sien qui se trouve a proximité en marche arriére et m'a heurté la porte avant gauche.
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Texte D26

Garé sur une place de parking, I'autre véhicule heurte 'arrieére droit du mien en voulant se

garer a ma gauche.
3. Validation de la Dear Ontologie

Notre modele formalise la langue arabe en utilisant les reégles de dérivation et de flexion
qui sont deux caractéristiques importantes liées a sa conception. Nous croyons fortement
qu'un tel modele puisse étre employé avec succés dans beaucoup d’applications en langue
arabe, reliées a NLP ou pas. Nous récapitulons I’implémentation et certaines des applications

ou notre modele peut étre employé.
Implementation et Validation

La validation est donnée par le systéme de génération des formes fléchies et dérivées qui

est se trouve dans Open Source http://sarf.sourceforge.net/. =~ Nous reprenons ici les

differents points de cette validation. Le tableau 5.1 présente un certain nombre de cases. La
premigére a droite représente I’entrée lexicale. Il est demandé a I'utilisateur humain d’effectuer
I’entrée d’une racine représentée par un verbe a la troisiéme personne du singulier conjugué

au passé (alll),
Pour connaitre les dérivations, il suffit de cliquer sur les quatre cases :
o asbaalldual JadYl (les formes verbales) Tableau 2.1.
o Jsexalldidl JdY) (conjugaison a la voix passive) Tableau 2.2
e duiidl ¢lanY) (les noms dérivés ) Tableau 2.3 J3badl (les noms verbaux).

Pour connaitre la conjugaison aux trois temps et modes d’une forme il suffit de cliquer sur

cette forme.
Exemple : <X X
Nous obtenons le Tableau 2.3

Pour avoir les autres conjugaisons, il suffit d’appuyer sur les boutons correspondants

118



Chapitre 5 \ Application et Evaluation

Arabic Morphology System - el 22l 58 o, =Sl 5 GLEs 2l LLS
P 2y Sy:

T

Bage Jj.g_[ L}I'-;-' g o3 | §oasllls Syl Al i3y=oll Jesll gai ‘ Tooby gl Tabs Tas Jeal |

| sslacll | Sl daodl ¢ Lol dgpreadl Soall U=l polmall el =iyl |

<4 demarrer i s > arabe-afala A - - . e

TABLEAU 5.1 : ENTREE LEXICALE

Arabic Morphology System - Liosell Llll ob iy jmslly LSSl Lis

i 2o L JLs

ek S Jri g Jr Joo Jri g e o Fri g

Sl Jet ot Jo S A
s s L &
e, sl L Jle
i ol i i G S el i

ol T Bagh L JLe

J gl S5 S e el Jrid Jai

‘s démarrer S B ratic o o &)

TABLEAU 5.2 : LES FORMES VERBALES (FORME 1 ET SES FORMES DERIVEES
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B Arabic Morphology System - Lsell Lilll o5 i pually slEsdndl oL EEX

Bage f__.:fuif E_..:.f awing pidl | papllly Bl Al impzall =l g i’ Tuely ol Lists iz Josi
‘ a5 LA | gl 452l ¢ Ll paed gLkt Cpedl g Lalh | £ g Ll | el
'y e Y ui
e ”§ :_Sh ll.’fﬁf f
s (dyle® ks &t
o S0y s =
| g8~ s g Lol
® o 0.7,
&

74 démarrer & © ) 7 [ arabicMorphology Sy... | A Sans titre - Paint R &) UG Y B e

TABLEAU 5.3 : CONJUGAISON DU VERBE 8 ((oalall)

Deuxiéme étape Jsexsll Ll J3Y) ( voix passive)
Si on clique sur Jseaall dall J=iY1 du Tableau 2.1. on obtient le Tableau 2.4

On peut avoir les autres conjugaisons en appuyant sut les boutons correspondants avec les

deux temps
Troisiéme Etape 4iiial slavY) (les noms dérivés)

Pour avoir les dérivées nominales on appuie sur le bouton 4iiiall ¢Lewl) du Tableau 2.1.
Nous obtenons le le participe actif tableau 2.5. De méme nous pouvons obtenir le participe
passif (Js=8all aul) tableau 2.6, I’adjectif assimilé (Jeldll awl 43l ), le nom d’instrument (o)
4AY)) tableau 2.7et le nom de temps et de lieu (USal) 5 Jle 3 Lewl) Tableau 2.8.
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Arabic Morphology System - Leell Z2lll o3 i 05l SLEssl AL

Sage L—&’n_’ E_:’f aming o3y | $pgsllls dpamill Al toymall J=all £gi i

‘ Jemdt A5 Ll | et £yl ¢ Ll el o pall Lt el g0 ¢ el | el
& . ey Gl
L;;;’ (Gl L—,.;jf e
ey G oy it
gt et

/4 demarrer. L= B seshic T

Arabic Morphology System - Liosell Llll ob iy jmslly LSSl Lis

. o — -
fage ey smion s Logslll Ayl Pl taymall lmall pai i

1Sy ol et | 0 | el et e |yl | J;L.i\r..il

o8 |

i ja ;Ju

ety L e

ety G e )
s s i

s L;JB’ e il
— = =

s ot e

o L s A
o O &

afznll Al o ALYl Al a8 8551 Ell> (s

'¢ demarrer

TABLEAU 5.5 : LE PARTICIPE ACTIF DU VERBE <8 (dﬂéi\ ansl)
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B Arabic Morphology System - iz sell 22l @3 uhs pilly Glinil s

age L."ng__f aming pitd | L pajllly 4 amill Al spall Jmall i [y

o8y ;,1.)\\;41 iﬁllr.‘lw Jelih o u\..1 ;j,.m,,,q Jsui\‘,‘q

= |
Sl ;J,,
1, ) o Ky 3 ph
gL., et ol £ b @)
S 0 g 250 o
i, 50 o & 2
J.J el U,J A4 st ]
<54 o S &
2 50 /u}&’“ 3 e
U,,J et U,J rat e e
<54 o S &
azall Al o3 AbLayl alls o4 AT

iy demarrer B firabic Mor .| sanstire - Paint T Kataba - M W Fr & 7@ oot

TABLEAU 5.6 : LE PARTICIPE PASSIF (d | s2ial) ?“‘) DU VERBE &8

Arabic Morphology System - i sell zalll @-’ ...'L_,.g.'.J‘I_, .jl-ii-;‘ﬂ ;Uru

age i_-ﬂ’-’ g sing ot tpgsllly Gyl I e e S | [ Tl ol T Tz sl

QM\ju\.)aw\1 ai‘y\r,\\] J‘“"r-“"’hw J:-"‘"r-“q J,s.\ji\r..'l}

— R - L w
L > e

ULS.- ey ca}i\

a8ymall Al (53 Adlayl Al 53 £l Al o

4 demarter = @ I arabic Morphology Sv.. | i Sans titre - Paint T Kataba - Microsoft W &L & 093
- . |

TABLEAU 5.7 : LE NOM D’INSTRUMENT (¥ vl ) pU VERBE 8

122



Chapitre 5 \ Application et Evaluation

ﬁr_ahic Morphology System - . _.: .i*lti-ki

JIL_.:‘.’S.i s wing pid fealllg Ayl Al toyznll =il zai i Lol ]

ul.{.k\)al-)-i\h‘\\] A gk | \}s\.aﬁ'n‘._..'ni;d\..\] J,ml.,,,'.1 d;ma,,.\]

i | i |

Lige i

L 3 i

G ke &)
e o

& S

UHLS e il
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g e

UE;LT; o J"’Ll'
. &

Aiymall Al s TRV T BTl Alls s

;’_,'de'marrer g sy 5 ; it Sans titre - Paint T Katal , % FrR & LA & nos2

TABLEAU 5.8 : LE NOM DE TEMPS ET DE LIEU (JSA!\ 3 O\-“Jl‘ L’“*-“‘)

slaall (1es noms verbaux)

Pour avoir les noms verbaux on appuie sur le bouton _it<adl tableau 2.1. Nous obtenons

le tableau 2.9 et 2.10 avec les schemes( Jzé Jiad 4d ilks) et le nom verbal commencant

par ‘m’ L,:;"‘:“d‘ )Aha.d\.

L’ontologie donnée que nous avons donné dans [Belkredim, F.Z.& all.,2008a] donne

seulement le cadre formel qui est  compléter’.

' Nous avons jugé que le genre, le nombre, les modes et certains noms verbaux tels que le
nom d’unité ( 3_<ll j3bas ) nom de maniére (Auedl y3las ) sont a compléter dans les travaux
futurs.
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Arabic Morphology System - Lostll ielll o8 iy sl GlEsindl L
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TABLEAU 5.9 : NOM VERBAL

Arabic Morphology System - el ul;:b_;-ﬂ"; .ju-'n-;-‘li ;llu

fage LSy e smion s Loayllly Al Pl tsymall =l pai s
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TABLEAU 5.10 : NOM VERBAL
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4. DEAR-ONTO Avantages Pratiques et Applications

Cette recherche est importante et rentre dans plusieurs disciplines scientifiques nous donnons

quelques applications :

e Description formelle du langage naturel (langue arabe) en liaison avec la
linguistique (phonétique, morphologie, syntaxe, sémantique et pragmatique) et sa

formalisation.

o Les théories fondamentales de D’intelligence artificielle concernant le probléme de
la représentation des connaissances liées a la psychologie cognitive et la modélisation des

structures conceptuelles et du processus de raisonnement
-développement des systémes a base de connaissance avec un large lexique en extension.

e Construction automatique d'Ontologie Avec notre modele, nous pouvons utiliser
la liste de verbes et de schémes arabes existants pour produire de toutes ses dérivations et

pour

e Peupler I’ontologie d'une fagon directe. Comme tous les verbes n’ont pas toutes les
dérivations [Al-Sughaiyer 1. A & all, 2004], il est nécessaire d'employer un dictionnaire

¢lectronique pour ¢liminer les noms qui ni s’y trouvent pas.

e Analyseur Morphologique : Le mode¢le proposé peut étre employé comme analyseur
de morphologie parfait pour la langue arabe car utilise la conception de cette langue. Pour
chaque travail d'une classe d'équivalence spécifique, la racine et tous les mots relatifs peuvent
se structurer en ontologie. C'est une approche informatique efficace et linguistiquement
complete. Ce systéme peut étre intégré dans tout analyseur syntaxique ou autre et un systéme
fort de morphologie aidera le développement de beaucoup d'applications telles que la
recherche et extraction d’information. Par exemple, un systeme « Al Mouhit » a été
développé au département d’informatique de I'université Hassiba Benbouali Chlef [ Loukam
,M. 2008], composé d’un analyseur morpho-lexical de ’arabe standard, d’un générateur de

formes fléchies et formes dérivées et d’un module de recherche sur internet.

. Compréhension de la Langue Arabe : L'ontologie développée est basée sur
divers schémes liés aux dérivations de verbe et la plupart de ces schémes portent également la
connaissance sémantique et contextuelle qui peut étre employée pour améliorer les systémes

de compréhension existants en L.A.
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o Apprentissage du Langage Arabe : Une telle Ontologie peut étre employé pour
enseigner la langue arabe. Une fois la signification d'un verbe et de ses régles de dérivations
connus. Il est facile de développer le vocabulaire et la compréhension de 1’étudiant de la

langue arabe.

5. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons commencé par présenter 1I’implémentation et la validation de
la Dearontology. En effet, notre ontologie basée sur les verbes actifs. Nous avons présenté
ensuite une théorie causalité basée sur les actions et nous avons montré que cette approche
cadrait avec notre ontologie. La causalité peut facilement étre combinée avec cette approche
pour représenter le sens d’une phrase (dans le sens explication causale) 1’approche existante
en langue francaise considéré les connecteurs causaux (ceci est nécessaire) et nous 1’avons fait
pour la langue arabe mais cela est non suffisant. La plupart des explications causales en
langage naturel sont implicites et 1’utilisation des graphes conceptuels tels utilisés par
A.Nazarenko est clairement insuffisante car ils ne tiennent pas compte de la non monotonie.
En effet, on peut avoir plusieurs causes et une cause peut avoir plusieurs effets. A la fin de ce
chapitre, nous avons illustré a travers I’exemple du YSF comment tout ceci s’adapte a notre

ontologie sur la L.A.
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1. Conclusion générale

Au départ, notre objectif était de mener une étude sur la formalisation de la causalité dans
la langue arabe avec des outils mathématiques. La langue arabe n’a pas de systeéme formel
ayant un consensus. Les formalisations existantes d’ordre morphologique, morpho-
syntaxique, syntaxique ou a un niveau lexico-syntaxique ne sont pas valables pour notre
modélisation de la causalité. Notre cadre de recherche se situe sur le plan sémantique. Le
traitement automatique TALN pour la langue arabe n’a débuté que récemment et il n’existe
pas de cadre formel standard. Une étude rigoureuse de la formation des mots est un préalable

pour tout traitement. Ainsi la construction d’un cadre formel s’est imposée.

Nous avons utilisé les caractéristiques des langues sémitiques qui sont liées d’'une maniére
incontestable a la formation lexicale, morphologique et sémantique des mots de la langue
arabe : la ‘racinisation’, la dérivation et la flexion. Dans la L.A. les 10.000 racines peuvent
donner des dérivations selon 900 schémes. Les mots qui proviennent des racines trilitérales
représentent 85% du lexique et c’est elles qui donnent le plus de dérivés. La racine et le
schéme ont été souvent utilisés dans 1’analyse morphologique. Le probléme se posait au
niveau de la représentation de la racine (concept li¢ a des mythes). Nous avons représenté
cette racine par un verbe primitif conjugué a la troisiéme personne. Pour que la construction
de notre formalisation soit efficace, nous avons suivi la démarche suivante. Dans les livres de
grammaires, la conduite habituelle dans la classification des mots est celle des grammairiens
de Basra i.e. les mots dérivent du nom verbal qui est la source (Lx=4l). Il n’y a pas de régles
générales, ni de structures logiques des noms verbaux du verbe trilitére. La complexité, les
différentes variations rendent difficiles leur emploi comme racine pour dériver des verbes et
des noms. Nous avons suivi le point de vue des grammairiens de Koufa qui voyaient que la
source était un verbe (Lx=4ll). Notre choix était conduit aussi par le point de vue informatique
pour avoir une seule entrée. Pour une racine triconsonantique, il peut exister deux noms
verbaux (cuoiax) or I’entrée du verbe est unique. De plus, pour les verbes trilitére augmenté
ou quadrilitére et quadrilitére augmenté ont pour (Lx=<ll) un verbe. Notre choix a donc été
de représenter la racine par un verbe primitif (trilitere ou quadrilitére). Chaque racine
représentée par un verbe donne une classe d’équivalence de cardinal fini (qui peut étre
étendue). A I’aide des ontologies et des mathématiques (théorie des ensembles), nous avons

¢tabli un cadre formel nommée DeArOntology.
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En ce qui concerne la formalisation de la causalité, nous avons suivi les démarches de
[Nazarenko, A., 2000] pour le coté linguistique et [Mokhtari, A., 1997] pour le traitement
automatique. Les ¢tudes de linguistiques de ce concept dans la langue arabe sont éparses a
coté¢ d’autres notions grammaticales ou théologiques. La TGA a utilisé la causalité¢ pour
asseoir le systéme linguistique de la langue arabe et les exégetes pour la compréhension des
textes. La causalité s’exprime par les connecteurs, les tournures syntaxiques, puis le lexique.
La relation causale est comprise avec les relations de temporelles, de condition et de
conséquence. Comme en francais, la causalité s’exprime surtout par le lexique et il est
difficile de connaitre un énoncé causal d’un non causal car parfois les connecteurs sont
neutres. Une manicre de se repérer est de poser la question pourquoi. Ainsi, le lexique est un
moyen privilégié pour connaitre la causalité par exemple les classes de mots (verbe, nom
verbal, participe actif, participe actif) peuvent véhiculer la méme notion de causalité telle que
responsabiliser, responsable, responsabilité. Avec la Dearontology, le lexique de la langue
arabe s’est catégorisé en classe qui véhicule la notion de causalité et d’inférence. En plus, Le
lexique dans sa formation différe des langues romanes et la causativité des verbes peut étre

déduite par des paradigmes et des régles morpho-lexicales (telle la diathese).

La Dearontology est une formalisation de la langue arabe basée sur les verbes et les verbes
peuvent étre considérés comme des actions. La théorie causale que nous avons présenté au
chapitre cinq est justement basée sur ‘la normalité’, les actions ‘interventionnistes’, la non
monotonie et la temporalité et cette approche formalise la causalité exprimée par le lexique

de la langue arabe.

La Dearontology a ¢ét¢ implément¢ et validée et se trouve en Open Source

http://sarf.sourceforge.net/. Elle peut étre combinée avec la théorie causale que nous avons

utilisée pour répondre a des questions (explicatives) et donc montrer que nous avons bien

compris le texte étudié.

2. Perspectives

Le modéle de la Dearontology que nous avons développé dans cette recherche est une

modélisation de base et peut étre améliorée :

1. d’un point de vue ontologique de la langue arabe :
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2. Description formelle du langage naturel (langue arabe) en liaison avec la linguistique
(phonétique, morphologie, syntaxe, sémantique et pragmatique) i.e. a chaque mot dans la

Dearontology, lui associer sa phonétique, ses possibilités de syntaxe, de sémantique. ..

3.  Développement des systemes a base de connaissance avec un large lexique en

extension.

Nous pouvons compléter la Dearontology en incluant les verbes défectueux (faibles)' des
noms et les particules car nous avons seulement employé¢ des verbes sains, les entités

nommées>.

4. On peut affiner ’ontologie et passer a I’analyse sémantique au niveau des consonnes
avec une nouvelle relation d’équivalence ‘les racines ayant les mémes consonnes’ et grouper

sémantiquement des classes d’équivalence.

5. Utilisation de la DeArOntologie comme une représentation de base opérationnelle de
plusieurs niveaux et peut rentrer dans la plupart des systemes et applications associant des
approches génératives, données des dictionnaires, inférences et connaissances du monde.

L’étude des phrases textes pourra avoir pour base ce modéle.
6. Recherche sur Internet avec des mots appartenant a la méme classe d’équivalence.

Notre point de vue est que la ‘computation’ et le traitement automatique de langue arabe
serait plus efficace et donnerait une meilleure analyse et compréhension de la langue si les
niveaux peuvent €tre pris indépendamment et/ou confondus. Le modele de DeArOntology
peut rendre des services (pour tous niveaux) pour plusieurs approches et diverses applications.
La DAarOntology est une représentation de base opérationnelle de plusieurs niveaux et peut
rentrer dans la plupart des systémes et applications associant des approches génératives,
données des dictionnaires, inférences et connaissances du monde. L’étude des phrases textes
pourra avoir pour base ce modele. Une fois développée, La DeArOntology peut étre a la base

de tout systeme de TALN en L.A. et peut étre étendue aux autres langues.
7. d’un point de vue de la causalité :

Mise en ceuvre de la combinaison citée plus haut.

! [Loukam, M. 2008] a construit Elmouhit mais n’est pas encore validé.

? Une communication [Sebai, A.. & all., 2009] et un magister ont été fait dans le cadre des entités nommées
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8.  Les relations causales et autres sont a inclure dans 1’ontologie. Des relations

(fonctions au sens mathématique) sont a établir entre les différentes classes d’équivalence.

9.  Associer les théories fondamentales de I’ILA. concernant le probléme de Ia
représentation des connaissances liées a la psychologie cognitive et la modélisation des

structures conceptuelles et du processus de raisonnement.
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‘ Annexe 1‘ Les Formes des Verbes Primitives : Derivation et Flexion

1. Contenu de ’annexe

Nous avons construit notre métaontologie DEARONTOLOGY de la langue arabe sur la
base de la conception de la TGA de cette langue. C’est une ontologie sémantique groupant les
mots de la méme famille ayant un sens basic commun. Les caractéristiques sur lesquelles
repose cette construction sont la dérivation et la flexion. En effet, a partir de racine
triconsonnantique et quadriconsonnantique représentée par des verbes trilitéres et quadrilitéres
nous avons obtenu des formes dérivées de verbes avec leurs noms dérivées. Nous présentons

les dérivations du verbe trilitére puis ceux du verbe quadrilitére primaires et secondaires.

2. La forme simple du verbe trilitére primitif Forme 1

La racine de trois consonnes est représentée par un verbe primitif. Ce verbe est la
premicre forme qui est la plus simple mais qui admet le plus grand nombre de dérivations
[Kouroughli,D.,1994]. Nous pouvons déduire par dérivation et flexion les autres formes de
verbe'. Il existe treize formes de verbes & partir de la premiére forme dont dix les plus usités.
La forme du verbe trilitere est la forme modele qui le plus de dérivations. Nous appelons

cette forme de verbe forme 1

2.1. Caractéristiques des verbes de forme 1

Les verbes de cette forme (trois lettres basiques) ont les schémes (J=3, J=3, J=8). Elles ne se
différencient que par la voyelle du milieu.
-le type Jd est le plus fréquent et il est transitif tel que [<S (écrire)], [z (ouvrir)].
-le type J=b correspond a quelques verbes transitifs et a des verbes d’état tel que [z (étre
joyeux)], [0~ (étre triste)].

-le type J=2 est celui des verbes d’état dits durable tel que [~ (étre beau)], [ J& (étre lourd)].
2.1.1. Conjugaison

e Conjugaison a I’accompli:

1 A i .
Nous n’avons pas systématiquement toutes les formes dérivées car chaque verbe posséde des

spécificités propres a lui.
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La conjugaison de cette forme sera présentée car les autres formes peuvent étre déduites. Le

schéme de ce verbe est (J=8, Jzd J=8) 4 ’accompli: voir Tableau 1.1

pronom Genre singulier duel Pluriel
liére personne masculin/féminin Clad - Liled
2iéme personne Masculine Culad Lailad ailad
féminin Clad Lailad Oilad
3iéme personne Masculine =8 Slad | slad
Feminine Clxd Lilad Olzd

TABLEAU 1.1: CONJUGAISON DU SCHEME U228 A L’ ACCOMPLI

Pour tout verbe de cette forme, la conjugaison peut €tre déduite. Pour conjuguer un verbe de
la méme forme il suffit de mettre une correspondance entre les consonnes de la racine f * I et
la racine du verbe a conjuguer. Par exemple (k t b) la racine du verbe écrire : il y a une
bijection entre {f, , 1} et { k, t, b} telle que

f —-—-> k >t l---=> b
A partir de la racine k t b (=X ), nous avons la morphologie flexionnelle et nous obtenons

un Tableau 1.2 similaire au Tableau 1.1

pronom genre Singulier | duel Pluriel
liére personne | masculin/féminin | Cl=8\CUK | Lila 3\
2iéme personne | masculin Clad\ IR | LalaB\LAK | odlad | QK
féminin lad \ K| Lailad\ L CAlad\F A
masculin Ja\ L Oy W |l )
3iéme personne | féminin Cilad) S| Lilad Gld | i

TABLEAU 1.2: CONJUGAISON DU SCHEME <58 A 1L’ ACCOMPLI
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e Conjugaison a I’'inaccompli :

La voyelle de la deuxieme radicale suit le verbe donné au départ dans 1’accompli mais
dans I’inaccompli la deuxieme voyelle de la deuxiéme radicale peut changer et il n’y a aucun
principe qui régle ’alternance vocalique [Blachere, R. & all, 1975].

La TGA a ordonné les temps'. L’inaccompli provient de ’accompli en ajoutant des affixes.
Le tableau suivant donne les schémes de verbe (J=8, J=8 J28) a I’inaccompli ( J=&, Ja&y, (%)
Tableau 1.3.

pronom Genre Singulier | duel | Pluriel
liére personne | masculin/féminin | Jadl - Jasi
2iéme personne | Masculin Jasi Oladh | slas
Féminin Odadl Oali |l
3ieéme personne | Masculin day ey | sy
Féminin Jas OSay | (el

TABLEAU 1.3: CONJUGAISON DU SCHEME U228 A L INACCOMPLI

Remarque importante

Pour connaitre les flexions d’un verbe, le repérage s’effectue avec la conjugaison de la

troisieme personne de 1’accompli et de I’inaccompli.

2.1.2. Les différents ‘sous schemes’ de conjugaison de cette forme

Le verbe de trois consonnes se présente avec le changement de la deuxiéme voyelle
radicale et ceci montre une différence entre 1’accompli et I’inaccompli. Ainsi on a  six

schémes :

o Jxd\ b ;
On fait correspondre au schéme J=8 \J=& ): [ad\ Gady (partir )], [d33\ JiY(entrer )]. Ce
schéme ayant une voyelle a la deuxiéme radicale sont au nombre de six (el s Cpall 5 &l 5 el

8 ¢ll 5 Ll s). Ce schéme de verbe est transitif mais peut étre intransitif.

' La forme passive provient de 1’impératif qui est issu de I’inaccompli et ce dernier de 1’accompli a ’aide des
transformations.
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Exemple de <&

pronom genre singulier | duel Pluriel
liére personne | masculin/féminin | CJ=3NGiST | - Jati\ i
2ieme personne | masculin aB\ISE | LIS (alh O sl \(y 52385
féminin O e | GUSE (Dlal | (10060
3iéme personne | masculin GG dasy | GUS ey | S sl
Feminin ISE | WSS Dlady 0SS lady

TABLEAU 1.4: CONJUGAISON DU VERBE <8 A L’ INACCOMPLI
o Uad\ Uasy
On fait correspondre au schéme( J=3\Ja& ): [_na \o sas ( frapper)], [0\ (idas (s”asseoir)].
Ce schéme dénote trés souvent la transitivité mais peut étre intransitive.
. U
On correspond au schéme ( J=3\J2& ) par exemple les verbes [<8\ &K (écrire)], [z A\ 75
(sortir)]. Ce schéme de verbe dénote le plus souvent transitive mais peut étre intransitif
o Ui\ gy
On fait correspondre a ce schéme ( J28\da& ): [ (Ae\alx ), (savoir)], [ (z.2 \co& ), (étre
heureux)]. Ce schéme de verbe est souvent transitif tel que %) ale mais aussi intransitif.
o Jxd \Uai
On fait correspondre a ce schéme ( J2&\ J=8 ) : [ca \Gowns (compter) ], [a23\ a2% ( vivre dans
le bien-étre, la douceur) ]. Ce schéme de verbe est souvent transitif mais aussi intransitive
o Uad\ Jay
On fait correspondre a ce schéme ((J28 \ Ja%): [ (Gma\Cmaa ), ((embellir) J,[ (28 \a %), (étre
généreux )|, ce schéme de verbe n’est qu’intransitif.
Il est 4 noter qu’il n’existe pas d’exemple de verbe pour les schémes ( 28\ Ja&), (Ja3\ J=&) et
( J=3\ J=) dans les corpus de la TGA.

e Conjugaison a ’impératif

Un verbe conjugué a I'impératif signifie que la demande doit étre accompli a la fin de
I’ordre (temps) donné par le locuteur. L’ impératif est limité a la deuxiéme personne et dérive

de I’inaccompli par application des régles suivantes : marque casuelle (verbe apocop¢) avec
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omission du préfixe de personne du verbe et 1’ajout ou non d’une hamza a sa place selon la
voyelle de la deuxiéme radicale a l’inaccompli (si la voyelle est un ‘u’ on aura une hamza en

u et sera en 1 dans les autres cas. [Blachere, R. & all, 1975]

2.2. Forme passive (Js¢all Aall / Jordall Asall)

La forme passive appelé ¢ Jseaall Sl Jadll”  dérive de I’inaccompli et a un emploi
syntaxique et sémantique propre a la langue arabe et différe du frangais [Blachere R.& all,

1975].

Schémes du verbe J=2 4 I’impératif

pronom genre Singulier | duel | Pluriel
2iéme personne | masculin | J=8 Sladl | ) glad)

féminin | =8 Sadl | ladl

TABLEAU 1.5 : CONJUGAISON DU SCHEME J22 A L’IMPERATIF

Exemple du verbe <iS a I’imperatif

pronom | genre Singulier | Duel Pluriel
2iéme masculin | Ja8\ Sl | Sadl \LiS ) sladl \ | 53T
personne féminin ST dadl | LT Dbl Oladl - i

TABLEAU 1.6 : CONJUGAISON DU VERBE <8 A L’IMPERATIF

La forme passive est une forme de verbe dont le sujet n’est pas mentionné pour plusieurs
raisons (par exemple le sujet est inconnu ou ne pas vouloir citer le sujet par crainte de lui ou
peur de lui porter préjudice, ou par respect ou irrespect, ou I’interlocuteur peut deviner le
sujet)[Ghayalani M., 2005]. Le sujet étant supprimé, il est remplacé par un nom ou un
fragment de phrase ( selon les cas de nature du verbe transitif (s2=3ll) ou non transitif
(@),

La forme passive se conjugue a I’accompli ou I’inaccompli mais pas a I’'impératif. Pour la
premiére formedsd - J=8 - J=d la forme passive du verbe se fera comme suit :

e A I’accompli, une voyelle u a la premiére consonne et une ‘i’ a I’avant derniére consonne

du verbe ( <&\ écrire).
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e Pour I’inaccompli une voyelle u sur la premiére consonne et une voyelle a sur 1’avant

derniére consonne du verbe [« \ (a été écrit)], [ &5 (a été ouvert)], [ ~% (a été généreux).

Le remplagant du sujet appelé ‘JeWll U * sera selon la nature du verbe comme suit :

= Si le verbe est transitif le complément d’objet direct devient le remplacant i.e. ‘delall il
et aura la marque syntaxique du sujet.

«  S’il est intransitif, le verbe dérivé a la forme passive ne peut avoir comme remplagant

‘Jdeldll i3 un nom verbal ou un fragment de phrase ‘s >l 5 Jal” ou bien un adverbe

‘i yuall

Exemple :
Forme passive Forme active Forme passive Forme active
inaccompli inaccompli accompli inaccompli
ool EISS U P EEPC RS BEBC R PURELS
Al i Gl | sl cias sy 5l s Ll § ol i e
SaEE R roE | BB R 0GR Z oG | SaE FAzA | 1M 0Eiz

TABLEAU 1.7 : FORME PASSIVE/ FORME ACTIVE

2.3. Nom verbal du verbe trilitére (Jvaal)

Définition

Le nom verbal est un nom qui contient 1’acte de faire du verbe sans qu’il y soit lié avec le
temps [El Kassas, D., 2005] tel que [\ z& \ &3 ( ouvrir, ouverture, conquéte) ] ainsi ‘&’
est le nom verbal de =% exprimant que 1’acte ouvrir a eu lieu [Elbaydhani, S., 2000]. Le nom
verbal du verbe trilitére a des schémes qui échappent a un classement logique. Ceux sont des
faits d’anciens langages et l'origine de ces schémes est connue par mémoire. Les
grammairiens énumérent au moins 44 schémes. Il a ét¢ remarqué que certains schémes du
nom verbal suivent la morphologie du verbe [Blachere R. & all, 1975].

e Le schéme du verbe J=8 donne des noms verbaux de schéme :
[Jx3( Soa\ o ) (fuite) ], [Al=d (4l \ Gl ) ((gagner)], [O= ((8aia)\ &aia )(rire)], [ =8 (
&\ @l ) (frapper) ], [J28 (D83 \_%3)( mention, louange)], [ U= (Jx5\ J&% )(occupation )],
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[ Alad (4US\ LK) ecriture], [GD=d (OW8A\ 8 ) (palpitation, battement], [ Jxé () ra\ Fpa )

(cri)], [228 (%2 547)( bonne nouvelle) ].

e Le schéme du verbe Jx donne des noms verbaux de schéme

[Jad ( G3 \z_% ) (étre heureux, bonheur)],[ J=3( &3 \GA ) (étouffement)],[ =3 ( Jea\ Je> )

(ignorance)],[ Jad (laak\ ladl) ], [OMad (Ueos \au~ )(interdition)].

e Le schéme du verbe J=2 donne des noms verbaux de schéme

[Akd (W8 \ 2'X) (étre généreux )], [ Usd (S \ S )( étre grand) ][ sadf (GAT )

nouveauté )], [ Usxd (sl \Jew )( facilité) ], [ =@ ( 73w (zla ) (bon état, bon ordre )],

[ J28 ( zlw\ =L )( bon état, bon ordre)], [Alxd (48l y%\&' )5 ) (noblesse) ou Jad (Lo ys\ Gy

(noblesse ) ],[ 4=d (58=\ ua)étre jaune) |, [( S22\ =i étre vert) .

Parfois on a un classement des noms verbaux selon les mémes activités ou actions telle que

e verbes relatifs a une profession ou I’exercice d’une fonction [Allzé (A33A \alX) (khalifat) ],

[((Ua3 / a5 )( commerce)].

e Verbes de mouvement du corps ou de position ont pour schéme Usé [(8 S50\ &0)

(s’agenouiller )], [( 353 \a>% ) (prosternation)], [ ( &esls \ (13) ( s’asseoir ). ]

e Verbes decri ont pour schéme U8 [(#) )= \Fsa) (cri)], [ &\ &xd croassement)]

ou ont pour schéme Jed [ ( Jea \ Jig= ) hennissement)], [(Gaed \ Bed)].

e verbes exprimant un mouvement vifs ont pour schéme verbal [ &3 ((“OEN \ G )
brillance], [( 38\ ) (palpitation )], [(&Dk\ Ja) (voler )]

e Verbes évoquant la maladie ont pour schéme J=d [( )= \ gia)(mal de téte)],

[((dae\ Uukae) ((éternuement )], [( A<3\ &3) (angine )]

e Verbes qualitatifs ont pour schéme 43 [( 33ew \ 3% ) (bonheur)], [( Aabad \( z<d

(¢loquence)]

e Verbes ayant trait a la couleur [ (4= ( 8,8 \2a) étre jaune)], [ s \ s=i étre

vert)] [ Blachere R. & all., 1975]

2.4. Nom verbal commencant par ‘m /a’( amal) Juaall)

Il existe des noms qui sont prefixés par ‘m / o’ et ont des schémes généralement
réguliers| Ghayalani, M., 2005]:
« Sile verbe est al’inaccompli est Jau ou Jda%, le schéme de nom verbal est Jais [

ke Ll \Gad ][ JAYN\JAM\JA3 ] ou Adaie [LaXe\ Gl \Gad ] [ i) Alay) xé .
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« Si le verbe a I'inaccompli est J2& le schéme du nom verbal est dzia [ g\ bua'ss |

ou ilxie [A8,ae \Cae ]
2.5. Nom verbal de maniére (4igd) jaans)

Ce nom verbal exprime le type et la maniere de I’action représentée par le verbe. Il a pour
schéme [4ad (A 5a \ & na) une tape ],[Axd (3328 2a8) (Cuds \ula ) ((s’assoir ) ]
Remarque: ce nom ne se met pas au pluriel ni au duel. Il a un emploi stilistique et rhétorique

particulier.
2.6. Nom verbal d’une fois ou du nombre ( 3,4 Jias )

C’est un dérivé verbal qui exprime que 1’action a été accompli une fois et a pour schéme

ALd [ (4= \ &) (une tape)], [( &9 \SE ) (une gorgée)]
2.7. Participe actif (JoW) aul)

Participe actif du verbe trilitére

Le participe actif est un mot dérivé du verbe qui veut dire par qui I’action a lieu et
I’action est événementielle non continue[Ghayalani, M.,2005]. Pour le verbe trilitére, le
schéme est ( Jeld ) [ (Lud\w ) buveur] ,[( <X\ &8K) écrivain |
Le Participe actif se met au masculin singulier <3S (écrivain) et pluriel 58S ou  U&(
écrivains) au féminin singulier 43S( écrivaine) féminin pluriel ©W\S (écrivaines). Le participe
actif est surtout utilisé pour les verbes transitifs dans le sens de ’action et celui qui fait
I’action. Pour les verbes intransitifs son utilisation est entreprise dans le sens d’adjectif non

constant [ (Oda \ (s )est assis .
2.8. Participe passif (Jsdal) andl )

Le participe passif est un nom dérivé du verbe qui exprime celui qui a subi une action
événementielle et non continue. Pour le verbe trilitére, le schéme (i) [( @5\ &K (a
été écrit )], [(Luoia\ k), (a été b)), [(Loras \awa ), (a été “frappé) |,[( o5& \JKE)

, (a été remercié )], [(zs%\=#), (a été ouvert) ]. Le participe passif dérive du verbe transitif
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et intransitif a la forme passive. De ce dernier, le participe passif est accompagné de la

particule et de son nom (sl 5 )ladl)
2.9. Adjectifs ou qualificatif assimilés ( dgdual) dball )!

La TGA a introduit des qualificatifs assimilés a certains noms selon le contexte qui sont
appelés adjectifs. Ces derniers décrivent d’une facon constante 1’état d’une personne ou d’un
Objet. Par exemple, il existe des adjectifs assimilés au participe actif ou participe passif.

[ Blachere R. & all., 1975]°

2.10. Adjectif de thémes semblables a ceux du participe actif ou

passif

C’est un nom( singulier, pluriel,masculin,feminin ) qui dérive des verbes intransitifs qui

a un sens senblable au participe actif et qualifie un nom d’une maniére constante. Ses
schemes sont :
. verbe trilitére de schéme: Jad
On fait correspondre a ce schéme de verbe intransitif ayant le sens de ‘vide’ (vacance) ou
‘encombrement’ (saturation) le schéme adjectif
-0M=8 (masculin) 128 (féminin)

[(OR\ R\ ivre(s) ][ (Olae\sddae  assoiffé(e)],| oliad\as \ Coléreux )]
“[dad: (ml \ s\ el \princesse \princesse)], [ ima\Jwa Belle \ Beau ]
Ce schéme a un sens de participe passif pour certains verbes :
[( JB \tué, assassiné) dérive du verbe J % a le méme sens qued:® ]

[(ala auquel on a fait tord), ( esiss\a le méme sens que ~db ]

e verbe trilitére de schéme : J=8

On fait correspondre a ce schéme de verbe intransitive ayant le sens couleur ou d’handicap,
le schéme adjectif

—J=dl (masculin) «2%8 (féminin) [(s' 6> \ el ],

[ («=\se! \ borgne) ], [(¢'5 \)=al\Rouge ) ]
— U2 (masculin) {x2 (féminin) [( z A\ =% )joyeux],[ ( J=3\ A3 ) timide ].

'Benhamouda les nomme qualificatifs, [Kouloughli,D.,1994] les nomme adjectifs .
? [Ghayalani M., 2005] et [Elbaydhani, S., 1989] ne font pas état du participe passif
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- Jz2  est une forme bréve du nom d’agent Je&, C’est un adjectif ayant le sens de participe
passif
-ded [(be \ U= ) \'malade]
e Au verbe trilitére de schéme : "‘Jzé / Ja4 [Elbaydhani, S., 1989]
[Jad: (cma\Cma\ \étre bon )], [ &8 :(bas aa )\ protecteur )]

[dﬁ 2 ( i | Gl éviter |
2.11. Adjectifs d’intensité

L’adjectif qui marque D’intensité se nomme ( Jeldl Yl 4l ). Ces qualificatifs
intensifiés' dérivent souvent du verbe trilitére et donne I’intensité au participe actif :
[( &Y & U8 ) (0 &l e )] [ Ghayalani M., 2005]. Nous présentons les
schémes dans le Tableau 1.8

Les schémes de verbes sont connus par mémoire et ne sont pas généralisables. Apres
analyse ces adjectifs représentent le participe actif ( 1’action est répétée ). On intégre a ces
schémes d’adjectifs les noms d’artisant et de certains noms d’instrument( qui ont le sens de

répétition du verbe) Tableau 1. 9 .
2.12. Nom de temps et de lieu du verbe trilitere

Ceux sont des dérivés du verbe qui expriment soit, soit le moment de 1’action, soit
I’endroit ou 1’action a lieu et parfois les deux ensembles par exemple (w=k) indique le lieu
(terrain de jeu) ou le moment du jeu. Les schémes sont de la forme du nom verbal
commengant par

( e\m) [Blachere R. & all, 1975], [Ghayalani M., 2005]

" nomination de [Benhamouda B.,1993].
? [Benhamouda B.,1993] énumére tous les schémes . Le schéme 43« a été également associé dans [Benhamouda

B., 1993] a I’appellation ‘nom d’abondance’ et peut dériver d’un verbe de ‘cause de, source de’ par exemple

[2d\ 3xua\ cause de corruption] [ <lx\ 4lxs\  amener,faire venir ]
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Schéme | Adjectif intensif Participe actif | Verbe
Jad BAN Trés prudent BLEN BN
Jad ple Trés savant alle
(=8 Jad | arbitre KE i
Jad (323 | Trés sincére B3ala Bua
BIVEN Grand ivrogne BYEN BYN
BN puissant BEEN BN
Jei ade Trés savant alle ple
Ji Goinfre 3T K
Jad Ct lunatique e n
ks &a | rieur dala EIEN
JGa as Trés généreux PRI a X
Jsad &% | buveur Sla L
Jelo G508 | Qui distingue le bien du mal | (3, B3R
Uy Al immuable ol ash
et 42LE | Du verbe couper akt akd
Jlxie Jiasis | vertueux diald Jiad
Janda Gkl | éloquant (3lals (ki
Az 43 | Trés savant alle ale

TABLEAU 1. 8 : SCHEME ET EXEMPLE DES ADJECTIFS D’ INTENSITE

Fuk Cuisinier Fab
Jea s Charpentier ol
BLTEN Boulanger A
s LK Balai oS

TABLEAU 1.9 : ADJECTIF D’INTENSITE NOM D’ ARTISANTS ET NOMS D’ INSTRUMENT
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Scheme Exemple Verbe
Ui A Bureau G \GE
S Abreuvoir S \ G
Jaia SRES Audience [SREVIENEN
Al Mosquée Ao\
Jaie |\ (aka “adlal\ allak Lever b\ adlasl 21l
Aasa &% Tribunal KWL LU AN

TABLEAU 1.10 : SCHEME DES NOMS DE LIEU ET DE TEMPS

2.13. Adjectives élatifs (Jxaill) am V)

L’adjectif ¢€latif dérive du verbe trilitére primitiflet exprime la possession d’une qualité
par deux objets et qu’un élément a une valeur superieure par exemple A J=3l B. Cette
expression d’adjectif est €équivalente a un ‘comparatif et superlatif. Cet adjectif a pour theme
(=) masculin singulier et *¢ pour feminin singulier qui a des flexions au pluriel et duel
sous certaines conditions par exemple : [( =S¥\ masculin), [sS) \ feminin ), et prend
les flexions du feminin pluriel ( <G&N ) et prend les flexions du masculin  pluriel (
Os5Y)) également du duel masculin ( O/_SY) \oL& ) du duel feminin (o BGAY). Si
les adjectifs sont definis avec (J')ou un nom d’agent defini( 482« 4L ) alors on a pour le
singulier masculin/feminin (L / () pluriel masculin ( @llxd / Ol ) ou  /pluriel
feminin (0 sbadl / Jadl ), duel ((WEad / Juabl ou Sladl / (udl ). Si 1’adjectif est indeterminé
I’adjectif n’a pas les flexions.( a8, aliel | alei ). [Ghayalani M., 2005], [Alesko, 2007]

2.14. Adjectifs de relation (< s«iall)

Les adjectifs de relations expriment une ‘reference’ telle que 1’origine, [’appartenance, le
rapport, la matiere. Ces adjectifs sont formés a partir d’'un nom descriptif ( que I’on veut
décrire auquel est ajouté un suffixe( y \ L ) appelée ( 4l ). Avec parfois quelques
transformations ont donné des noms dérivés d’artisans.

[( 5 \ libraire) dérive de ( <58 \ écrire ), (< \livre ), (<X \livres), ( =X \ libraire)]

1 . 4. . . .
Benhamouda indique des cas particulier mais rares.
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Parmi les transformations, les suffixes de genre et de nombre disparaissent.

[( &% \ botaniste ) dérive de (<\ germer, pousser ), ( <UL \ plantes, végetaux)]

2.15. Nom de ’instrument du verbe trilitére

Ce nom désigne I’instrument qui sert a accomplir 1’action et dérive du verbe transitif en

général mais il peut exister des noms dérivés du verbe intransitif. IL existe trois schémes

Scheme Exemple Verbe
Jlaia i Scie J/transitif
z)oma Echelle z_=/intransitif
=i KR Lime » /transitif
Aaia ke Balai \transitif (S

Tableau 1.11 : schémes et exemples nom d’instrument
2.16. Diminutifs (Juadl)’

Les diminutifs peuvent etre employés pour les noms declinables qui derivent des verbes
triliteres et ont le schéme Jé - Jad - Jlad - Jad - Jl=d - dans un but semantique
de réduire la dimension ou la grandeur, de rediculiser ou d’injurier ou donner des marques de
tendresse:

[ (J=8\ s \ petite beauté), (== \beauté), (> \ étre beau) ], [ ( =8 \ <\ petit
livre),( <GS \ livre), ( <X\ écrire) ], [( Jb=d \ a3\ petite mosquée ) \ (3% mosquée ),
( 3% \ se prosterner )], [ (<&% \ petit bureau), ( <Xs\  bureau) ], [ ( Jlimd | i \
petite clée ), ( e \ clée ), (z2 \ouvrir) ], [( Jad\ 22al \ petits réves), ( A\ réves),
(> \ réver)].

Les diminutifs admettent deux genres avec la forme du singulier, duel, du pluriel (“WE

livres), ( o4\ deux livres ), ( <X \ écrire) ] du masculin et féminin. L’académie de la

' nous avons congu le diminutif pour les noms dérivés des verbes dans le but de ’ontologie.[
Benhamouda B.,1993],[ [Elbaydhani, S., 1989],[ [Ghayalani M., 2005] considérent le diminutif selon

le nombres de consonnes du nom.
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langue arabe du caire ( oWk 4x =)l 45l xeas ) a introduit d’autres schémes (A3 | 330as 35
el dle dall o)ld 308 aall )

Conclusion

Nous avons étudié la dérivation et la flexion du verbe trilitere primitif () qui est

nommeée la premiere forme ‘Formel’ par les orientalistes. Nous donnons ci-apres les formes

dérivés du verbe trilitére.

3. Les formes dérivées du verbe trilitére (Dérivation

primaire) :

Le verbe trilitére peut admettre douze formes de verbes dérivées de la premiére forme qui a
leur tour possedent des dérivés et flexions (conjugaison et dérivés du verbe). Pour toute forme
nous donnerons les dérivés et flexions comme pour la premicre forme. Pour la conjugaison
(Paccompli et I’inaccompli), il sera spécifié seulement la troisiéme personne du singulier, la
suite de la conjugaison se fait avec les méme affixes et paradigmes que le verbe de la
premicre forme et peut étre déduite facilement a partir de cette forme. Nous posons deux
sortes de dérivations primaires et secondaires pour les verbes primitifs trilitéres. La dérivation
secondaire sera présentée apres 1’étude du verbe quadrilatére.

Nous donnons les formes (3caracteres de base +1\  aals a3 3l SN J=dll)  qui sont la
forme2, forme3. forme4 .Les trois schémes ( J=2 \  J28\ UJz2 ) appelés Forme 1

sont augmentés d’une consonne au  verbe trilittére nu ou primitif(1) appelé ( S8 J=dll) et

sont trois (Jad\ (=& ; Jel\ Jely ; Jadl \ a3 )
3.1. Forme 2 ( 2 \Jad; )

Cette forme consiste au redoublement de la deuxiéme consonne radicale qui peut étre
considéréela représentation de la répétition du verbe.

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :

o La répétition de I’action du verbe

[(&=\frapper), (=_»=\ frapper avec insistance(], [(L~& \casser ), ()8 \ casser en petits

morceaux) |, [( &8 \ Couper),( &8 \ couper en morceaux) ]
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e L’intensité de cette forme rend factitifs les verbes de qualité de type et les verbes de
mouvement

[( z_2 \ étre joyeux), ( z_# \ rendre heureux:réjouir)], [ ( A= \ savoir), ( Ae \faire savoir)],
[ J* \descendre), ( J* \faire descendre)], [ ( <&\ écrire),( <X \ faire écrire) ].

2. Conjugaison

Accompli ( J=3) inaccompli ( =)

Forme passive a pour schéme  Accompli ( Ja8) inaccompli ( (&)

3. Nom verbal ( ,¥=dl ) apour schéme * Ju&

4. Participe actif a pour schéme: Uz

5. Participe passé a pour schéme : Jaik
3.2. Forme 3 : ( Jel&\Jeldy )

Cette forme consiste a 1’allongement de la voyelle a de la premicre syllabe et peut étre

considérer essentiellement la représentation de but, d’effort pour réaliser I’acte du verbe nu

avec I’association de se joindre a quelqu’un en accomplissant 1’acte.

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :

. Effort pour réaliser une action ayant la notion de concurrence

[( &= \devancer), (&'« \ chercher a devancer)], [ (J2\ tuer ), ( J& \ combattre)], [( <& \

dominer), ( <& \ chercher a I’emporter sur )],

e Exercer envers quelqu’un la qualité exercer par le verbe qualitatif

[ (> \ étre beau), ( o~ \ bien traiter)], [ ( o< \ étre rude), ( o< \ brutaliser)]

e Sens de direction d’une action vers un individu avec une notion de réciprocité. Il y a lieu
d’ajouter au verbe une particule :

[ (&5 \ écrire), (<K \ correspondre avec quelqu’un)].

2. Conjugaison Accompli ( (J=& inaccompli (J=\&)

Forme passive  a pour schéme  Accompli (  Jesf) inaccompli ( Jeld)

3. Nom verbal ( J=d!) ) apourschéme Alelis Jud JLd

(Jeld VAR \ Je \ JRE ) ((Gobml ASlmk 0 U)o\ A

LS\ Glpd ) JlE )\ aliles \ Y&\ Yus )

4. Participe actif a pour schéme Jeld

5. Participe passé a pour schéme Jelis
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3.3. Forme4 ( Ja30\Jad) )

Cette forme est constituée par la préfixation de (I\ alif). C’est une forme factitive et causative.
1. Caractéristiques
Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :
e Sens factitifs des verbes qualitatifs et de mouvement. Les verbe primitifs trilitéres (J22)
intransitifs deviennent transitifs et les transitifs deviennent doublement transitifs.
[( J€\ étre lourd), (J& 1 \ rendre lourd, alourdir) ], [( s>\ asseoir ), (0> | \ faire asseoir) ]
e Les transitifs de cette forme deviennent doublement transitifs :
[( zL=\ étre en bon état ), (zla | \ rendre en bon état )], [( Ale \savoir), (ae I \savoir plus)],
[ (& \écrire), (<& faire écrire) ].
e Sens de réaction avec une notion de causalité
[ (#=\crier), (z= !\ répondre au cri d’appel de quelqu’un )], [( 3%\ chercher un objet
perdu), ( 21 \indiquer quelqu’un objet qu’il a perdu )]
e Certains verbes ont le sens estimatifs et déclaratifs ayant la qualité exprimée par le verbe
primitif
[( Ja2\ étre avare), ( Jx3 T\ taxer d’avarice)], [(3> \ louer), (2= |\ tenir pour digne d’éloges)],
[ S \ grandir), ()8! \ agrandir, tenir pour grand )].
e Verbes d’existence
[( £05 \ cultiver), (¢,)) \rendre la terre cultivable)], [( J2 \rentrer) , (U3 T\ rendre
possible son entrée).
e Notion de quantité et état
[ \devenu fleuri)], [( 3\ avoir de la chair, devenir enveloppé )], [ ( & \ savoir), ( e |
\ savoir plus) .
e Notion temps (el e 4il¥a)
[zsa (Btre au matin), z==al ( au moment du matin est devenu)]
e Notion lieu [ (Ul Je 4il¥a)
[ ( »»= \rendre I’endroit désertique), ( J>=l \rentrer dans un lieu le désert)]
2. Conjugaison Accompli ( J=30 ) inaccompli (=& )
(2R aR ), (AT A )
Forme passive accompli ( Js3! ) ;forme passive inaccompli (=& )
3. Nom verbal ( ,2=4ll) apour schéme (I3 )
(s ), (Zoa GIAL)
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4. Participe actif a pour schéme (& )
5. Participe passé a pour schéme ( Ja3s)

Nous donnons les formes (3caracteres de base +2\ 0 s 2 jall SO Jadll )

Les trois schémes ( J=8 \  J28\ J=8 ) appelés Forme 1 sont augmentés d’une consonne
au verbe trilitetre primitif appelé ( D Jadll) et sont au nombre de cing (J3)\ ek ;
Jadbl \ Uy Jadl\ Qe  Jeld\ (Jelid ; Jad\ (ha )

3.4. Forme 5 ; Ja& \ Jaddy

Cette forme est la réfléchie’ passive de la deuxiéme forme i.e. la deuxieme forme avec un
prefixe( < \t)
1. Caractéristiques
Parmi le sens ce verbe on cite” :
e Les verbes transitifs a la deuxiéme forme deviennent intransitifs dans cette forme
[ A& \casser en petits morceaux), ()~& \ se casser en morceaux étre cassé en morceaux|, [akd \
couper en morceaux), ( ah=& \ se couper en morceaux) .
o les verbes doublement transitives deviennent transitives et obtention de quelque chose
avec effort et petit a petit :
[ ( &= \ savoir ), (A \ faire savoir, enseigner ), (a5 \ savoir en ayant appris petit a petit
et avec effort) ], [ (& \ étre propre ), (Uek \ purifier ), ( ki \ se purifier)]
. Les verbes déclaratifs de la deuxiéme forme ont un sens réfléchi :
[(»S \ grandir), (US \ considérer comme grand), (X5 \ se considerer comme grand,
s’énorguellir)
o Certains verbes ayant le sens de ‘prétendre, ...’

[(& _="\ étre d’origine arabe), (& e \ traduire en arabe), (=" 2 se prétendre d’origine

arabe)]|

| . . S - .
Réfléchi indique que le sujet exerce 1’action sur lui-méme [dictionnaire, Larousse 1998].

* La Sieme forme a différents sens telle que la possession (&L étre propriétaire ), la répétition
et le comptage ( <= se ramifier) , prendre un moyen de (245 prendre un oreiller) ect ...

[Elbaydhani, S., 1989] le sens du verbe dépend des autres éléments de la phrase.
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o Certains verbes ont le sens de ‘se mettre ou se trouver dans une situation...ou exercer
I’action sur soi-méme ou dans son propre intérét *ayant un sens réfléchi intérieur.

[Se \ savoir), ( < \faire connaitre), (%)= \ s’informer)], [( S8\ réfléchir), ( %
(méditer, mémoriser), ( J&& \ réfléchir en soi-méme) ], [ ( u== \ patienter), (= \ encourager a
la patience), ( =i\ se contraindre a la patience et I’endurance)]

2. Conjugaison

Accompli ( J=&:) inaccompli (=& )

(M), (BEAS), (S, (LIS ( REAE) ( FAEA ),
QR

forme passive  a pour schéme  Accompli ( Ja&) inaccompli ( Jxil)

3. Nom verbal (L=<l ) apour schéme :J=&

[ e\ Cabes [ o0 G5 ] [\ G ], o565 1 ol [ 585 \GDAS [ el gd], [ D839 18 ]

5. Participe actif a pour schéme ( J=&&)

6. Participe passé a pour schéme ( Jz& )

3.5. Forme 6 (Je\i\Jelddy)

Cette forme est la réfléchie de la troisiéme forme qui consiste a I’ajout d’un préfixe (< \ t)

au verbe a la troisiéme personne du singulier a ’accompli.

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :

. Cette forme confirme la troisieme forme avec le sens de réciprocité entre deux ou
plusieurs et de multiplicité dans I’action :

[( G\ devancer), ( & \chercher a devancer), ( & \ chercher a se devancer les uns les
autres) ], [( J® \ tuer), (J3& \ combattre), (L& \ se combattre les uns les autres)], [(<& \
dominer), (& \ chercher a I’emporter sur ), (<& \chercher a I’emporter les uns sur les
autres)], [ ( <= \battre ), (=t \se battre contre ),( <_L=3 \ se battre les uns sur les autres)].
e Dans certains verbes la réciprocité s’exerce sur des ¢léments d’un méme ensemble :

[( 38« \tomber), (8 \ faire tomber), ( 183 \ tomber piéce par piéce, morceau par morceau)],
[ ( &\ saisir), ( <l \ faire accrocher ), ( <lld\ un ensemble dont les éléments se sont
saisis ou accrochés]

. des verbes de cette forme ont le sens de faire semblant :
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[( U== \ étre malade ),( o=k \ sens figuré : se tromper sur le compte de quelqu’un), ( G S
\faire le malade)], [(Je> \ignorer ), ( Jala\ étre ignorer ), ( Jals3\ faire semblant d’ignorer )],
[(Jee \travailler ), ( Ja\e \ traiter quelqu’un ), (Jsla3 \ traiter des affaires avec quelqu’un ).
e Certains verbes de cette forme ont le sens de réfléchi passif :
[( &5 \ se suivre sans interruption), (&% \ mettre a la suite), (&S \ faire suivre), ), [(J& \
étre inattentif), ( Ji&\ fairesemblant de négliger, étre inattentif, négliger), ( J& prendre
quelqu’un dans I’inattention) ], [(= \ s’éloigner ), ( =4 \ tenir quelqu’un & distance), (=W
s’¢loigner de quelqu’un )].
3 Conjugaison

Accompli (J=\&) inaccompli ( 'del&d)

el b)), (BE\JE), (ol \Gobal ), (Jdad\dalad )

La forme passive  a pour schéme  Accompli ( Jes&) inaccompli ( "Jeldy)
4. Nom verbal ( ,3=4l ) apour schéme : Jel&

((BENE ), (elE\Reld), (JREOME ), ((Jelad\ Shld ), (ol Bhld)) |
5. Participe actif a pour schéme Jeli

6. Participe passé a pour schéme Jel&

3.6. Forme 7 ( Ja&i) \J2d) )

Cette forme est constituée par la préfixation de (\ \ alif') et infixation de (0 \n). C’est une
forme refléchie passive.

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :

e Les verbes de cette forme sont intransitifs

[ ( &t&h\verrouill), ( J&) \ étre verrouillé )]

e Les verbes de cette forme sont en general des reflé chies passives du verbe trilitére

[( <3S \découvrir),( <& \étre découvert)], [ ( &k2 \ couper), ( kst ] \ étre découpé)]

e Certains verbes par leur signification font penser que ce sont des réfléchies passives de la
quatrieme forme

[ ( & \ouvrir), ( & \étre ouvert)]

o C(Certains verbes de cette forme expriment une action subie :

(8 iy ), (I iy ), (OmSINSY ), (( ealiheaily )

2. Conjugaison Accompli ( J=&) ) inaccompli (  J=&% )

160



‘ Annexe 1‘ Les Formes des Verbes Primitives : Derivation et Flexion

() \&y ), (QENGEY ), (S D8y ), (obBN ol )
Forme passive accompli ( J=&! ), forme passive inaccompli ( J=&% )
3. Nom verbal ( _3=4ll) apour schéme (g )
(A8 ], Al WAL
4. participe actif a pour schéme ( Jaiis )
5. participe passé a pour schéme ( Jaik’)

3.7. Forme 8 : ( J281 \Jaik))

Cette forme est une réfléchie passive du verbe trilitére constituée par la préfixation de (\\ alif’)

et infixation de (< \t).

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :

Beaucoup de verbe de cette forme sont des réfléchis passifs du verbe trilitere.

e [ (&> \réunir), (&) \se réunir)],[ ( =3\ aider), ( =3 \ étre aidé)],

[( &8 \séparer), ( 3% \étre séparé)],

e Certains verbes de cette forme expriment I’action a accomplir par le verbe de la premicre

forme dans un but d’intérét personnel et a la nuance de réfléchi intérieure.

[ («==S\ posséder), (<«~X| \acquerir)], [ (U \ glorifier), (33 \ se glorifier)],

[((») \ faire du pain), ( 23] \se faire du pain)]

e Certains verbes de cette forme ont le sens de reciprocité dans le meme sens que la

sixieme forme [(=X \ écrire), ( <iX) \ ¢ écrire I'un Dautre )], [ (&= \devancer),

( &%) \chercher a devancer)]

e Cetains verbe ont un sens de’ paraitre de se manifester’

[( 8\ étre pauvre ), ( U8 \ avoir besoin de )]

e Certains verbes ont un sens de ‘ressemblance d’une maniere analogue’

[(b== \ presser pour avoir un liquide ), ( =% | \ se presser comme pour avoir un
liquide)]

e Certains verbe ont le sens de recherche de vérité de faits

[ (> \examiner ), ( 0>34 \ subir un examen ) ]

2. Conjugaison

Accompli (J=%2) ), inaccompli (3= ),

(i) \ i )
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Forme passive accompli ( J=%f ) ; forme passive inaccompli (=& )’
3. Nom verbal ( _¥=4ll) apour schéme (=] )

( aiNelan) ) (iYLl ) (28 QU ), (GEtanBea) ) bl \Dl)
4. Participe actif a pour schéme ( Jai& )

5. Participe passé a pour schéme ( J2i")

3.8. Forme 9 (&) \ Jai; )2

Cette forme est constituée par la préfixation de | a cette forme indique le passage d’un état a
un autre[Benhamouda B.,1993].]*( avec intensité de la couleur et la difformiteé.
1. Caractéristiques
Parmi les caractéristiques, les verbes de cette forme sont intransitifs et sont en relation avec
I’éxagération soit sur la couleur ou la difformité.
[( ==\ rougir ), ( = \se rougir), ( !\ avoir quelque chose rouge ), ( >/ \ est devenu
rouge ), (25 \etre muet), ( &5\ se taire ), (X3! \rendre muet), (=i \est devenu muet),

2. Conjugaison Accompli (J=dl) ) inaccompli ( U=)

(el \ Dy ), (s Sy ) (353 ),

Pas de forme passive
3. Nom verbal ( ,2=4ll) apour schéme ( J>=d) )

(I Il ), (i Ty (35l Tl ) (Hseh sl )
4. Participe actif n’existe pas

5. Participe passé a pour schéme ( Jais’)

Nous donnons les formes (3caracteres de base + 3 \ s A3 & jall SOEN Jadl )

! L’ajout du a et ta change avec les régles phonétiques par exemple :[ < ( étre stable, étre ferme )
est a 8 ieme forme < | (consolider, raffermir)], [ <2 (atteindre) , < ) étre atteint)],[
Qo (frapper) , «kia] (étre ému, affliger)

? [Blachere R. & all, 1975], p68 pense que cette forme de verbe est dénominatif et son origine provient d’un

adjectif. Dans le encyclopédie des verbes la 9ieme forme peut s’apparenter a des verbes nu tel( ey ) ((étre
rouge ou ‘se rougir’) provient de se dépoiler le ventre pour un animal et ( devenir rouge) J<a! .

3 1 utilisation du passif est rare. Certains auteurs estiment que c¢’est une forme passive donc le passif
n’existe pas [Benhamouda B.,1993].]
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Les trois schémes ( J=2 \ Ja3\ Uz2 ) appelés Forme 1 sont augmentés de trois consonnes

affixées au  verbe trilittére primitif appelé ( S>8) J=dll) et sont au nombre de quatre

(Ul Tty ); (Je'sad)\ Jelaady ); (Ol Oladl ) (Jadlul \ Jadiy ).
3.9. Forme 10: Jadiu \ Jady

Cette forme est constituée par la préfixation de (‘ \ alif), une infixation (= \ s) et (< \ t).

Elle est transitive en général telle que ( z_A3) ) mais peut étre intransitive telle que (La>Zu)),
Cette forme est la reflechie-passive de la deuxiéme et quatrieme forme
1. Caractéristiques
Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :
o Certains verbes de cette forme signifient comme ayant la qualité de la racine :
[ (> \ étre beau)], [ =i )\ trouver beau], [ ( &= \ étre petit ), ( Jx=iul \ trouver petit )],
e Certains verbes sont des reflechis de cette forme
[ JAE8 45 (je 1ai désaprouvé, il a renié)], [ 48wl &3 (je ai estimé grand, il
s’est énorguelli)]
e Certains verbes sont des réflechis passifs de la deuxieme forme ( J=2 )
[( 42 \comprendre ), (22 \faire comprendre ), (2&u\ chercher, & comprendre,s’informer )],
[ (& \savoir ), ( &\ faire savoir,enseigner ), (24 \ chercher a savoir, )]
e Certains verbes sont des reflechis passifs de la quatrieme forme (J=31 )
[ ( alZul\ chercher a savoir ), ( alel \accroitre son savoir), (ae\ savoir )], [ (:SaZu) \ étre fait
parfaitement ), (:351 \ faire bien quelque chose ), (=~ \ gouverner )]
e Certains verbes ont le sens de ‘recherche’, ‘demander’ I’acte ou la chose exprimée par la
racine ceus sont des reflechis interieurs
[( % \ pardonner), (&3 \demander pardon)], [( 22 \ comprendre ), (2 \ faire comprendre)
(#6554 \ chercher a comprendre,s’informer )],
[ ale (savoir ) ale( faire savoir,enseigner ) al=iu( chercher a savoir, )]
0 Cette forme de verbe exprime parfois une expression [ Jliul = &) Y)Y ( dire allah)]
¢ Certains verbes de cette forme ont le méme sens que les forme suivantes
[ = Qe (Dbl = el ), (G = )], [CRi = BB (S =)
e Certains verbes ont un sens de ¢ hasard ou de surprise’
[ ( “al>\ étre indulgent ), ( A5 \ surpris par I’indulgence) ]

2. Conjugaison
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Accompli  ( J=&4) ) inaccompli (2w )
[ ( Jeaih dexily ), (chercher a utiliser )],[( & Aldll )( exproprier)],[(Omdil  \Dudil ),
(demander des explications)], [(Uaaiul \)axSa ) ( se pétrifier)], ( z 33 \z A3k ), extraction)]
Forme passive: Accompli  ( (J=&4) ) inaccompli (=& )
3. Nom verbal (L3=4ll) apour schéme ( J=&l )
(zoAN GIDAS ) (dedl\ Yhatul ), (il \ B ) |
(z oA\ GDA ), (el | B ),
4. Participe actif a pour schéme ( Jzitue ),
5. Participe passé a pour schéme ( 'dasi )

3.10 .Forme 11: (Jad \ Jai; )

Cette forme est constituée par la préfixation de( ! \ 1), une suffixation de (\ \ alif) et d’un

suffixe qui donne double la derniére lettre . Cette forme intensifie la neuviéme forme.
[Benhamouda B., 1993].
1. Caractéristiques
Parmi les caractéristiques, les verbes de cette forme sont intransitifs et sont en relation avec
I’exagération soit la couleur ou la difformité.
( =\ rougir), (Js\ étre rouge)], ( <!\ avoir la couleur rouge), ( ! \est devenu rouge ),
(U \ étre tres rouge) , (25 \ étre muet), (555 \ se taire ), (&1 \rendre muet) , (55 \ est
devenu muet ).
2. Conjugaison

Accompli (%)) inaccompli ( J& ),impératif( =3 )

[ O\ Sl ), ((étre trés rouge)], [( DEal Hia; ), ( étre trés jaune)], [( HhxdhHiaiy ),
(8tre trés vert)],[ (3wl 35 ), ((8tre trés noir)] [( S\ Slgin ), (étre trés pale)]
Pas de forme passive a I’accompli, a I’inaccompli.

3. Nom verbal ( ,2=4ll) a pour schéme (J3=d) )

(DD ), (DEaNDIgal), (Dhat Dibuail ), (3 Bl ), [ (GG,
4. participe actif a pour scheme (Unia )

5. participe passé n’existe pas pour cette forme.
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3.11. Forme 12 : (Js728) \ Je'sady)

Cette forme est constituée par la préfixation de (! \ i), une infixation de (3 \w) et une

similitude de la troisieme et de 1’avant derniere lettre.

1. Caractéristiques

1. Parmi les caractéristiques, les verbes de cette forme sont intransitifs sont en relation avec
I’exagération, soit sur la couleur( étre vert) ou la difformité ( étre bossu) ou une qualité(
rudesse).

2 .Conjugaison

Accompli ( Je’s2d ) inaccompli ( (Jelad )

[ &¥sdeN\d'siay ), (est tres herbeux)], [ ( Go8w3&\ G783, ), (est trés rude)], [(&s) \
QY ), (trés bossu)] [ ( alsady Hianadl ) (tres vert)]

Forme passive accompli (Je’s8! ) inaccompli( (e )

3. Nom verbal ( ,¥<=4l) apour schéme (Jl=dl )

(eilpde)\ Glapie) ), (oilpdah BLinial) ), (lcapadl \ lapadl ), (Gose\ B2l ),

4. Participe actif a pour schéme ( Je'sss )

5. Participe passé a pour schéme ( Je'sis)

3.12. Forme 13: (033 \ Jdy)

Cette forme est constituée par la préfixation de ( I\ alif )et une infixation de double ( 5\w)

1. Caractéristiques
Parmi les caractéristiques, les verbes de cette forme sont intransitifs et sont en relation avec
I’exagération. ( 3\ I¥sls)  Havoir une grande vitesse ] ,[ (153 \Gals' A1) étre long,] .
2. Conjugaison Accompli ( Js=81) ) inaccompli ( Ui )
(I\Yslay ), ( BaoahByA ).
Forme passive accompli ( Js3 ) inaccompli( Js% )
(I by ), (B AN AL ), (DS, Lk )
3. Nom verbal ( J¥=dll) apour schéme (Js=d )
[ ( I\ a1 ) (avoir une grande vitesse )], [ (B3 \Gal 5540 ) (étre long)] .
4. Participe actif a pour scheme ( Usds )

5. Participe passé a pour schéme ( Js8s ),

Nous présentons ci-aprés le verbe quadrilatére et ses dérivations
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4. Dérivation primaire du verbe primitif quadrilatére

(Aol sl Ol JBd )

Le verbe quadrilitére primitif (2uaell el )/ i Jlxd ) s’étudie a peu prés de la méme fagon
que le verbe trilitére . Le verbe quadrilitére admet trois formes dérivés [( & \Jlal ), (( Jhad)
\ JBady ), ( UlaNJld: )], Nous présentons: la forme 1 et ses derivations

4.1. Forme 1

La forme 1 (Jkxé \Jlx& ) est constituée par quatre consonnes irréductibles qui est représentée
par le verbe a la troisieme personne du masculin singulier conjugué a ’accompli et a
I’innaccompli.

1. Caractéristiques
Parmi les caractéristiques:

e Les verbes de cette forme sont en général transitifs [ ( z_>3\z_~% ) faire rouler ]

e  Certains verbes sont intransitifs :

[( &\ &0% ), (pencher la téte tout en se redressant) |
e  Certains verbes sont formés par la répétition d’une racine bilitére :

[( a0  \aed ), faire hum, hum],[ ( )&% \ J&72), ( se gargariser)]

, [ (I3 A% ), ((trembler ( terre)].

e  Des verbes dénominatifs formés avec des substantifs é‘[rangers1 [Blachere R.& all, 1975]
[ 3B (disciple), G (étre disciple)],[ o< (bonnet) 38 (porter un bonnet)]

e Quelques verbes expriment la prononciation d’expression

[ Jw ] [ ], [dos]?
2. Conjugaison

Accompli (U8 ) inaccompli  ( Jk& )

[( zo22\za% ),( faire rouler ) ], [ ( IO\ J3V% ),( trembler terre)], [( &\ &% ) pencher
la téte tout en se redressant ], [( U5\ L% ) disperser], [( X=\& = ) étre méchant ],[(

e\ geas ) réunir] .

" nous considérons que les noms sont dérivés des verbes pour la construction de I’ontologie

2 0 = e dEN) O o= A VA YJEN . JBa = bl e JE 1Y)
e.uu s 9 2 =9 = *
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Forme passive a pour scheme : accompli ( 8 ),inaccompli( J&& )
3.Nom verbal ( ,3=dl) a deux schéme ( M ) ( alld )
[( 203 VGRDA3\ Giga )], [( U500 A5\ Y )], (A A5\ Gl )], [( 8 55
Dl )], [(B2\ 53 \ e )]
4. Participe actif a pour schémedix&
5. Participe passif a pour schéme *Ja&

4.2. Les formes dérivés du verbe quadrilatére

Le verbe quadrilitére admet trois formes dérivés[(Jhil \Jlah ), (SRl Jlxdy ),( Okd\Jlady )]
Nous donnons les formes quadrilitéres augmentées ( quatre caractérestun caracteére)

Il existe seulement un schéme ayant cinq caracteres( Jiad \ Jladl ),
4.2.1. Forme 2 ( Jb& \ Jiidy)

Cette forme est constituée par quatre consonnes irréductibles augmentées d’une lettres (une
préfixation de (<= \ t ). Son schéme est représentée par le verbe a la troisiéme personne du
masculin singulier conjugué a I’accompli et I’inaccompli ( Jlsi \ (=, 1 est appelé verbe
augmenté + une lettre.

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques, les verbes de cette forme sont transitifs et sont réfléchis.

2. Conjugaison

Accompli (J=&  )inaccompli (&l )

[( &5 &5 ) bégailler ], [( Gantand \panlasd ) la verité a éclaté |, [ zoadh \zoad ],
[ (J508 \ I35 ), (tremblement de terre)], [( =it \(atal ), (remuer la queue) ],

Pas de forme passive a accompli et a I’inacompli

3. Nom verbal ( ,X=4l) a pour schéme (J&& )

[(£&25\ GiE ), (bégailler) ], [(baxaad \ Laxiasd) (la vérité a éclaté) |, [(zoad \ GLaX )],
[( JA¥\U), (tremblement de terre)], [( \uatad\ Caladl), (remuer la queue ).

4. Participe actif a pour schéme Jl&s

5. Participe passif n’existe pas.

Forme quadrilitérale ( 4 caractéres+2 caracteres)

Nous donnons la  forme quadriliteral ( quatre caractéres+ deux caracteres). Il existe deux

schémes ayant cinq caracteres( il \ Jliady ; Jhdl \ Ul )
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4.2.2. Forme 3 (Jtiadl \ Jlai))

Cette forme est constituée par quatre consonnes irréductibles augmentées de deux lettres (une
préfixation de () \ alif) et une suffixation d’un (0\ n ). Son schéme est représentée par le verbe
a la troisiéme personne du masculin singulier conjugué a I’accompli et I’inaccompli ( JEadl \
JBa8y ), 11 est appelé verbe augmenté de deux lettres.
1. caractéristiques
Parmi les caractéristiques, les verbes de cette forme sont intransitifs et réfléchis.
2. Conjugaison

Accompli ( Jhad ) inaccompli ( Jba% )

[ a8 3N (disperser) ], [ ~RAN alDA \ ki AL : (se tordre sa trompe ) ], [ (paX AN
ax3 a3\ aa’a ), (foule dense : ‘se condencer’) ].
Pas de forme passive a accompli et a I’inacompli
3. nom verbal ( ,¥=4ll) a deux schéme ((J>G= )

[l Gld Al ] [a8 0 @ @) ] [ R ANGDS A1 .
4.Participe actif a pour schéme: "Uladl (2%

5. Participe passif n’existe pas
4.2.3. Forme 4 ( Jk& \ Jhi)

Cette forme est constituée par quatre consonnes irréductibles augmentées de deux lettres (une
préfixation de () \ alif) et une suffixation d’un (J\ 1). Son schéme est représentée par le verbe a
la troisiéme personne du masculin singulier conjugué a 1’accompli et I’inaccompli ( 3 \
Jlagy ). 11 est appelé verbe augmenté de deux letters.
1. Caractéristiques
Parmi les caractéristiques, les verbes de cette forme sont intransitifs et ont le sens d’exces.
2. Conjugaison
Accompli ( J&3 ) inaccompli ( k& )
[( =58 \ a8 \ =38 ), (voir  se dresser les poils)], [ (22 \ aedd) \ 2 ), (est tres noire(la
nuit) ], [(GeS\ 561\ 56X ), ((grimacer) |
Pas de forme passive a accompliet a  I’inacompli
3. Nom verbal ( JX=<ll) & pour schéme (J>adl )
[aaial\ Glad Al ], [ali ElEs ], [ e Gl Al .
4. Participe actif 2 pour schéme: ( Ulxs)
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5. Participe passif n’existe pas.

Remarque

Nous avons appelé la dérivation primaire, la dérivation a partir du verbe primitif (trilitére ou
quadrilitere). Il existe une autre dérivation (les suivants du verbe quadrilatére) appelée par la
TGA ‘el qui a comme particularité d’étre sous forme ou schéme du verbe quadrilatére
mais dérive du verbe trilitére. Nous attachons cette dérivation au verbe trilitére primitif car

notre recherche se situe dans un cadre sémantique et la nommons dérivation secondaire.
5. Dérivation secondaire du verbe trilitere primitif

Les livres de grammaires attachent des verbes appelés ( <Gsaldl ) au verbe quadrilatére. Ceci
est dG au nombre de consonnes, au schéme du verbe quadrilatére et de ces dérivés. Comme
nous nous intéressons a la sémantique nous étudierons la dérivation du verbe trilitére

augmenté d’une , de deux et de trois consonnes ayant pour scheme du verbe quadrilatere qui

donne respectivement [( S\l ), ((Jhd \Jldh ), (Sl Oy ) ( Td\Jldy ).
5.1. Dérivation secondaire de schéme ( Jd\Jid; )

Les formes dérivées sont appelés ‘goas Slaale’ et sont au nombre de sept. Ils sont construits
sur le schéme de (JB3\J%ds ) & partir de verbes trilitéres auxquels il est affixé une lettre de
I’ensemble de lettres sous forme du mot "l s<illu. Leurs schémes sont [ (Jes\ Je & ),( Jasd\
Oai), (Ui Jindd ), (Usa Und), (B3 Ol ), (B el ), ( Do\ O ]!

5.1.1. Schéme 1 ( J=8\ Je'sdy)

Cette forme est constituée par une fixation de ($\ w) et nous avons la correspondence entre :
Jré.> Jeé; quiassocie DUy gDy D E;J D]

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe, les schémes transitifs comme : [ 13 4euwa Ja ) 66

4S¢l 5 4ain) (fatigue I”homme son corps (I’homme fatigue son corps si il I’a rendu malade ou usé ) ],

[ S5l Lgd laa 13) 380 &S5 ((j7€épice la marmite :mettre dedans des épices] .

2. Conjugaison

Accompli ( Je’# ) inaccompli ( Je's )

' Ce schéme n’existe pas dans [Elbaydhani, S. 2000] mais a été cité dans [Ghayalani M., 2005].
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[ ( 8\ doss ) épicer (mettre des épices ),( trés maigre)], [(0¥ss \O3s52)( se fatiguer)],[(
3. Nom verbal ( ,=4ll) apour schéme (Ae'd\ Jaid )
[ s\ AT\ YU, [oalo\ 483, \ GIa], [dalel Alals \Ylaoa], [ o3&\ A \GIS ),

5.1.2. Shéme 2 (Jad\Jaidy)

Cette forme est constituée par une infixation de (¢ \ y) et nous avons la
correspondance entre:
dod o> i, G U > S, JDE d D

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :

La premiere particularité dans ces verbes est que le deuxieme caractere (\ y) est fixe. Les
verbes de cette forme sont transitifs en général mais ils existent des verbes intransitifs.

Verbe transitif : [(Leade a8 13 j&dl 35 Sl ), ( Zeid a soigné sa vache)], [( 48 gl @ aldll 35 Hhay)
(Zeid a fendu son crayon)], [ (il sl dugll an AT 51 LA Jaay ()Y &30 ), culltivar la terre
avec du coton].

Verbe inransitif:  [(Cabbedll Jad Jad 13 Ja )il plavd ), (accomplir des actions de satan) | ,[ (-
soes |

2. Conjugaison

Accompli ( J=#) ) inaccompli (J=i)

[(Ck\ ks ), ( couper, soigner)],[( s\ hatws ), ((étre dictateur) ],[(Chasd\ (datis ), (faire des
actions de satan) ], [(e®\ Oex2  (récolter, dire amin)], [ (UJ\ Do%e ),( étre mort)], [( S\
JSied), (étre grand et fort, étre complet) |

3. Nom verbal ( , =4ll) apour schéme ( 4l \Jx2 )

[\oh \ ok \ Dl [ \ Db 8ok Tolda ][ Adkad (o |\ Gl \] [ i) A\ Gl ]

5.1.3. Shéme 3 (J28\Jad) )

Cette forme est constituée par une infixation de (¢5\ y) et nous avons la correspondance entre:
Jd > Jab telque DU gD £ D> 3 D
1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :
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La premiere particularité dans ces verbes est que le troisiéme caractére (s\y ) est fixe. Les
verbes de cette forme sont intransitifs en général mais peuvent étre transitifs.

Verbe intransitif :[( albs s g s 4e8 J ) g 25 e, (Zeid a trebuchet, son pied a glissé)]
Verbe transitif :[(4kS J1 3113 & 550 5 e (53 ), Omar a désherbé ses cultures)

2. Conjugaison

Accompli ( J= )inaccompli (CJai)

[\ =y (| trébucher,surgir)], [ce S\ o x  ( désherber ] .

3. Nom verbal ( _3=dl) apour schéme ( 4bLad\ Juzd )

[ \ 5% \ Dde ][ 5id \4ya \ U8,
5.1.4. Shéme 4 (Js28\Js2d; )

Cette forme est constituée par une infixation de (s \w) et nous avons la correspondence
entre : Jé--—-> Jaad telque S -——->d; g-—-DE ; JD> 93d DI

1. Caractéristiques

Parmi les caractéristiques de ce verbe nous citons :

La premiére particularité dans ces verbes est que le troisiéme caractére (s \w) est fixe. Les
verbes de cette forme sont transitifs.

2. Conjugaison

Accompli ( Js& Jsd ) inaccompli (Jsx&i Js=d )

[ D>\ Dsex  (sonoriser) ], [ \Usad\ L% [ s\ ' n ][ UM\ Lsle  (cristalliser,
transformer quelque chose en mieux)], [Js* \ Jsie  (marcher vite) ], [ cesla\ (esle
(halluciner)]

3. Nom verbal ( ,2=4ll) apour schéme ( Alsad \ JV2d)

[ o) S\ Disea ], [ hd \ 555 \ lhs ], [ @0\ 38505\ B, ], [ oB 5558 \ b ],
[ VAT \ Y5 ], [ Oesta) Aasla \ Gl ],

5.1.5. Schéme 5 (SBé\(tad} )

Cette forme est constituée par un ajout d’'un (J\ 1) et qui a la particularité d’avoir les deux
derniéres consonnes semblables. Nous avons la correspondance entre : Jié -—--> Jhaé
Telque <-—>4d; gD g ; d--> J5d —2>d

1. Caractéristiques

171



‘ Annexe 1‘ Les Formes des Verbes Primitives : Derivation et Flexion

Parmi les caractéristiques de ce verbe, nous citons la premicre particularit¢ est que les
troisiéme quatriéme (J \ 1) sont semblables. Les verbes de cette forme sont transitifs en
général mais il existe des verbes intransitifs .

Verbe transitif : [( <llall ad 131 35 Culs ) (Zeid a revétu un djilbab)]

Verbe intransitif [(g ol ¢l 2 UL ), (Zeid s’est dépéché)]

2. Conjugaison

Accompli ( J%2 ) inaccompli (Jl& )

[Cula \ Culad (étre habillé en djilbab)],[ Ot \(marcher vite) JLai .

3. Nom verbal ( _3=4l) apour schéme (Allxd \JMad )

[ ala\Aaa ) Clls 7 JBa) Albed \Y3Uai],

5.1.6. Schéme 6 (xd) b )

Cette forme est constituée par une suffixation de (s \a:). Nous avons la correspondance entre:
i > b
[ PR g--——-> & Jd ———=2>J; Jd —2 s
1. Caractéristique
La premiére particularité de ces verbes est que le troisieme quatrieme (s \ a : ) est fixe.
Les verbes de cette forme sont intransitifs.
[(oed Ao 8l 13 &y 8L ) (Zeid s est étendu sur son dos)];
[(lads el 1) 5 e a3 (Zeid a dit des médisances]
2. Conjugaison
Accompli ( =& x3)  inaccompli (=& a3 )
[i\ 8L (dormir sur le dos)], [\ X3y ou R aad Jaia el ouhie\
&= (dire des médisances ].
3. Nom verbal ( _3=dl) apourschéme ( Zlxd | <Jad)
[ o8l \ ek \ Bl ] [ A\ AR\ 2188 oy TR\ Bl U gydaia g\ Bhala slaia oy e\
Akie \plale |

5.1.7. Scheme 7 (Jx& \ (&)

Cette forme est constituée par une infixation de ( & \ n). Nous avons la correspondence entre:
Jlad o> Jadb
G Ay D> O D d D d
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1. Caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs .

2. Congugaison

Accompli ( J=¥ ) inaccompli (=% )
[ (o \ diw),(étre en épi ) ]

3. Nom verbal ( _X=<ll) a pour schéme 413

5.2. Dérivation secondaire de schéme ( Jixdi \Jhil, )

Les formes dérivées de la forme ( Jasd \Jlx&k )(qui est elle-méme dérivée de J&é:Jld + une
lettre ) sont appelées * goadi wldals * et sont au nombre de six. Elles sont construites sur le
schéme (Jl& \J&&h ) 3 partir de verbes trilitéres auxquels il est affixé deux lettres de
I’ensemble des lettres du mot “lis<ills’. Leurs schémes sont [ (B Jhdlhy ), (- Je'sdl Je'si)
(O Jeiily ), (Usd\Usadly ), (Bt \ Jadl ), ( daedi\ B&L ) Le prefixe (< \t) est donné

pour I’inflexion.
5.2.1. Schéme 1 ( Jladly \Jlaid )

Cette forme est constituée par la préfixation ( < \ t) au schéme du verbe quadrilatére et a
comme particularité d’avoir la similarité de la derniere et de I’avant dernicre lettre.

1. Caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs.

2. Conjugaison

Accompli ( Jk&) ) inaccompli (ki )

[[(Galad \Cola%h ), (se vétir d’un djilbab)], [(Chaid JLasd ) [ s\ & ],

3. Nom verbal (L=<l ) apour schéme (J&& )

[l \ G5 ][O S, [ LG ],

5.2.2. Schéme 2 :(Jes8\Je 6 )

Cette forme est constituée par la préfixation de t (<) et une infixation de w(y)
1. Caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs.

1

ce scheme n’existe pas [Elbaydhani, S. 2000]
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2. Conjugaison

Accompli ( Je’s) inaccompli  (de'dh )

[ ( & \ fS ), ( manger des épices)], [ &lssi \ &ldh | [ 588\ DY devenir ¢
beaucoup’]

3. Nom verbal ( ,3=dll) apourschéme (Je's& )

[0S\ Ui )], [\ I ], [ 68\ 155,
5.2.3. Schéme 3 (Jxdi\Jily )

Cette forme est constituée par la préfixation de (<= \t ) et une infixationde (s\y )

1. Caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs.

2.Conjugaison

Accompli ( J=& ) inaccompli (J=ih )

[ (b (sl ), (étre malin, satan) ], [( ki \anh ) étre soigné |, [ e \Cmieh ], [(Ohkaed \
b)), (étre dictateur)], [( S8\ JK6% ), (devenir grand et fort )]

3. Nom verbal ( J¥=dll) apour schéme ( Jai)

[ i\ Gl ], [y R ], [raief\ Gl ][ RS0\ 88 ], [ ki \ hind], [0\ S ],

5.2.4. Shéme 4 (J5dh Jsadd )

Cette forme est constituée par la préfixation de ( <\ t) et une infixationde ( 5\ w)

1. Caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs.

2. Conjugaison

Accompli ( Js=& ) inaccompli ( Jsih )

Jseadn ], [ Jsaad Js3a3 ), (' mettre sous forme de tableau)] [ ( dsd \ )& a8 (‘avoir une
démarche médiocre) ]

3. Nom verbal ( _3<=dll) apour schéme (Js»& )

[ 50\ Wah 55 ], [\ T8 ] [ Clsled Gsled T [osead\ Tlsead ],

[ Jsaad \ ¥l ]
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5.2.5.Schéme 5 (i N5 )

Cette forme est constituée par la préfixation de (< \ t) et une suffixation de (s \a )

1. Caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs.

2. Conjugaison

Accompli ( =& ) inaccompli (=& )

[\ Al ], [(eR25\ G ou LG a3 ((dire des médisances)], [ =i \ 2k ),
( combattre)]

3. Nom verbal ( 2 =4ll) apour schéme (&)

[Alad \ Gils ] [aad\GaaS ] [ (a0l ] [ i\ Gl ] | [eai\Gixad ]

,,,,,

Cette forme est constituée par la préfixation de ( < \t) et une infixation de ( ¢ \y)
1. caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs en général mais peuvent étre transitifs.
Verbe intransitif : [( alb ina goaiy 4e J 3 sl 23 Saiad )]

Verbe transitif : [ g0 0 ]

2. Conjugaison

Accompli ( J= )inaccompli (d=&)

[( D8\ Ddfadh ), ( trébucher,surgir)], [ (Coo \ "0l ), ((désherber ] .

3. Nom verbal (J¥=dl ) apour schéme ( 4Lasd )

[ofie \ 83 \ ], [0 \ ARL4 ],

6. Dérivation secondaire a partir du verbe trilitére et de
scheme quadrilatére augmenté

3

Les formes dérivées sont appelées ¢ axial clisle’ et sont au nombre de trois. Elles sont

construites sur le schéme des verbes augmentés de  (J=3\ Jl=&) A partir de verbes trilitéres
auxquels il est affixé deux lettres de I’ensemble {lis<ills} Leurs schémes sont (Jlad |, ld),
23)). Leurs constructions est comme suit :

. (JB=3) les deux derniéres consonnes sont similaires),

e (=8 la quatrieme consonne ¢ et la derniere consonne s sont fixes),
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-

e (2 latroisiéme consonne < et la derniére consonne < sont fixes).
. “ 05 @ 2 e4%- ¥~
6.1. Schéme 1 (Ul \ Jlady)

Cette forme est constituée par une infixation de (0 \ n) et les deux derniéres lettres doivent
étre semblables :

1. Caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs et sont en relation avec I’exagération

2. Conjugaison

Accompli (JB3l ) inaccompli ( JG=& )

Forme passive accompli (=3 ) inaccompli (Jl=% )

[ odadl\  (euda®y \wad (faire sortir sa poitrine et rentrer son dos)], [ <ile) \d&ie| \elle \
(coller, se réunir, se teindre )], [¢&a) \ EKix (se noircir )]

3. Nom verbal ( _3=dl) apour schéme (J>=8 )

[ Calidadl (puudad) | [elKle)| C&He| ] [RSLNEKSL ]

6.2. Schéme 2 ( Ladl\ tad))

Cette forme est constituée par la préfixation de (s'\a:) et une infixation de( O \ n)

1. Caractéristiques
Les verbes de cette forme sont intransitifs .
2. Conjugaison
Accompli ( =8 ) inaccompli (L2 )
[((SE0\ &Ly \ A&, (se coucher sur son dos)], [( w32\ w3 a),( avoir sommeil)].
3. Nom verbal (U3<=<l) a pour schéme (=33l )

[ (8L \s&L ) (se coucher sur son dos)], [( s 2! \&I22) ), (avoir sommeil)] .

6.3. Schéme 3 (238 \ i )

Cette forme est constituée par la préfixation de (l \1), une infixation de (< \t) et suffixation de

(s\a).

1. Caractéristiques

Les verbes de cette forme sont intransitifs et sont trés peu utilisés.
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2. Conjugaison

Accompli (=3 ) inaccompli (=% )

[( (8 \ 8w\ (&), (rencontrer, s’étendre )]

3. nom verbal ( _,¥=4ll) apour schéme (s3=3) )
[ (A B )]

7. Les adjectifs et noms dérivés des verbes dont la racine

consonantique est supérieure a trois :

Dans [Benhamouda, B., 1993], I’adjectif ou qualificatif assimilé (deisll 4aall ) des racines
des formes consonantiques supérieures a trois des verbes prend le schéme du participe actif.
Le nom de comparaison (Ju=iill aul ) est trés rare et peut exister pour le verbe du schéme
dadl tel que [ D\ i ], [omasl\ (llasg]. On utilise la forme du participe passif pour indiquer
le lieu ou le temps. Le schéme du nom de temps (Ut anl) et du nom d’espace (OS<ll o) est
le méme que celui du participe passif. Par exemple : [(3,% (le temps ou lieu de séparation)].
Le diminutif (Ux=<l) existe pour les noms déclinables qui dérivent des verbes trilitéres
augmentés ou quadrilatéres ont pour schéme [ J=é - Jil=é ]. Ce schéme dépend selon le
nombre de consonnes du nom. Par exemple: ,[( Ji=é\ 3l \ 3Lki ), ( petit départ), dimunitif
de (&Y ou 3lhis ou Glbk ) (départ)], [z A3 ( extraire ) (Ji=é \ z %3% ), (petit extrait)
diminutif de z A%% (extrait)], [z_>2 ( faire rouler ), (Jk=d \z 323 ) diminutif de z 23 ], [

z_~3(dégringoler), z 3 (petite dégringolade) diminutif de a3

8. Conclusion

Nous avons présenté les dérivations des verbes primitives triliteres et quadrilatéres qui
donnent naissance a des classes de mots de la méme famille. Nous avons montré que les
dérivées remontaient au verbe primitif avec un sens basique commun.

Notre travail de recherche se base sur cette conception qui donne d’une part les actions et la

causalité.
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