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Résumeé

Ce travail de thése a pour objectif de concevoir et réaliser un module informatico-
linguistique apte a effectuer des analyses automatiques de textesotisale systeme
INTEX®.

Basé fondamentalement sur les langues indo-européennes écrites avec l'alphabet lat
INTEX® rencontre quelques difficultés pour travailler sur une langue trés différente comme le
thai. Le probleme crucial est la segmentation en mots et en phrases, étant donrt&aguo&le t
pas de séparateur de mot : une phrase est écrite en une séquence de lettres colgsues, e

séparateurs de phrase sont frequemment ambigus.

Aussi avons-nous développé et évalué deux méthodes de segmentation en mots, par
expressions rationnelles et par transducteurs a nombre fini d'états, qui découpent
respectivement des textes thai en lettres et en syllabes. Nous avons égaléides cr
dictionnaires électroniques du thai qui servent a la fois a reconnaitre les mots a partir de
lettres ou des syllabes et a les étiqueter avec les codes syntaxiquesngiggémaDeux
méthodes de segmentation en phrases thai, par la ponctuation et par mots-clés, smritégale

proposees et évaluées.

Nous montrons enfin que, grace a notre travail, INTEXt capable d’analyser des

documents thai, malgré toutes les difficultés.

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

analyse automatique de textes, thai, INTEX, automate, transducteur, iexprassnnelle.



Abstract

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

for analysing Thai texts under the INTEXystem.

Based essentially on Indo-European languages written in the LatirbatpHdTEX®
encounters some difficulties when processing a very different language such .a3hEhai
crucial problem is word and sentence segmentation, since Thai has no word separator:
sentence is written as a continuous sequence of letters, and sentence separators ale frequent

ambiguous.

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

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

Finally, we demonstrate that, as a result of our work, INTEXable to analyse Thai

documents in spite of the difficulties involved.

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

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

Ces derniéres années, la recherche en linguistiqgue a considérablemesssgrggace
a des outils informatiques. D’autant plus que les ordinateurs a ce jour ontlpe&uotué :
ils sont capables de traiter aisément des documents de taille imperianés peu de temps.
Les linguistes aujourd’hui peuvent en bénéficier de maniére fiable poureialglirs travaux
répétitifs ou quantitatifs en analyses de textes. INTE3t un des outils dédiés & ces taches.
Intégrant plusieurs fonctionnalités destinées aux linguistes, il est I'outiigeupilisé dans la
communauté RELEX (réseau européen des lexiques-grammaires) qui comprend une dizaine
d’équipes multinationales. Chaque équipe dans la communauté participe a ce programme
travaillant sur la description de sa langue maternelle, tant au unigedionnaires
électroniqguegqu’au niveauexigues-grammairest toutes les équipes utilisent des méthodes
semblables afin de pouvoir comparer leurs problémes et concevoir un jour une standardisation
pour les parties communes de toutes les langues. La communauté s’étend actuellement a de

langues non européennes comme le coréen, par exemple.

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

problémes de la reconnaissance des mots et des phrases thai.

0.1 Problématique

Le thai est une langue asiatique completement différente des langysscenes. Les

problemes rencontrés devraient étre différents de ceux rencontrés dans la commumauté. O
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peut mentionner ici deux probléemes majeurs : 'absence de séparateur de mots et l&mbiguit
du séparateur de phrases. En effet, un texte thai ressemble a une suite ininterrontipes, de le
au mieux coupée a la fin de la phrase par un blanc qui est équivoque avec d’autres signes de

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

<5 ® | %G WAST A oBENGHare. KB S T AGRS SRES (R R e
(Il est vrai que nous vivons avec la technologie depuis I'age de pierre. Sans la

technologie, nous ne serions pas trés éloignés des animaux.

Ce texte comprend trois séquences de lettres et deux blancs qui n'ont pas la méme
fonction : le premier est un séparateur de phrases tandis que le deuxiéme esnhéguivae
virgule. Les limites de phrases sont donc ambigués. De plus, les mots sont soudésubes uns a
autres, ce qui pose un autre probléme lors de leur reconnaissance : lssdemit®ts sont
également ambigués car plusieurs découpages sont a priori possibles. Un systelyse d’ana

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

0.2 Objectif

L’objectif de cette these est de constituer des algorithmes de segoreptatnots et
en phrases, compatibles avec INTEXt de construire des dictionnaires électroniques du
thai, ainsi que tous les éléments nécessaires pour concevoir et réaliser urfoootico-

linguistique apte a effectuer des analyses automatiques de textes thai

0.3 Etat de I'art

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

traitement des langues naturelles.

0.3.1 Segmentation en syllabes

La segmentation de premiére génération cherche seulement a regedanaitite des
syllabes ou des mots afin de savoir ou commence une nouvelle ligne dans un éditeur de texte
lorsqu’une séquence de caractéres dépasse la largeur de page. La précisiercdamsest

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

Les syllabes thai ont une composition assez spécifique. YWHAMRATANANOND
(1981) deécrit plusieurs regles de formation syllabique conformes a la grammaire thai
traditionnelle en classant les caracteres thai en 5 groupes, d'aprés leur fonction. Son
programme est développé avec le langage PL/I et examine les textes deelavei®ita
gauche. Les syllabes exceptionnelles ne se conformant pas aux régles siéaritdsckées
dans un fichier distinct. Cette méthode donne une précision de la segmentation en syllabes de
plus de 85%.

Surin (HARNYAPORNPONG (1983) propose, a partir de I'analyse des syllabes thai, des

regles qui déterminent les frontieres gauche et droite des syllabes avec sierpdécd6%.

0.3.1.2 Méthode par dictionnaire

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

inconnues.

Duangkaew SwAMIPAK (1990) améliore l'approche ci-dessus en proposant une
méthode hybride qui utilise également un dictionnaire de syllabes, accompagné desi3 reg
de composition syllabique sous forme d’expressions rationnelles. Cette méthode peut
ameéliorer la précision (jusqu’a 99,7%) méme si le texte comprend beaucoup de syllabes hors

du dictionnaire.

0.3.2 Segmentation en mots

Certaines recherches en traitement des langues naturellesgtedld®tiquetage de
parties de discours, la traduction automatique, la recherche d’informations, etc. éxigent
segmentation en mots et non en syllabes. C’est pourquoi les méthodes de segmentation de

deuxieme génération travaillent toutes sur les mots.
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0.3.2.1 Méthode par dictionnaire

Puisqu’il N’y a pas de regles de constitution des mots thai, la segmentatiotedentex
mots doit étre faite par consultation d’'un dictionnaire qui contient, dans ce cas, les mots au
lieu des syllabes. Le principe est le méme que pour les syllabes, diesteuie dans une
séquence de caractéres du texte, la fin d'un mot segmenté sera le délmtsdivamt. Les
segmentations seront donc faites I'une apres l'autre, en flot linéaire. Le probléemeastide
comment choisir la bonne segmentation lorsque le texte peut étre découpé de plusiesirs fac
Par exemple, la séquence ¢l ,, » BV C O MpaLOaDe segmentée en ), H[VC O ]MN Q O
en« U,B[VCOW NQO

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

mots les plus courts.

Samphan RRUENROM (1991) utilise la méme méthode avec la possibilité de recul
« Back Tracking » lorsque le mot le plus long ne permet pas de segmenter laggut@ lja

fin de la séquence.

Somprathana RITHAYANOND (1992) préfére présenter toutes les possibilités de

découpage mais ne se prononce pas sur la bonne segmentation.

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

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

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

provoquer une erreur.

0.3.2.2 Méthode par apprentissage

De nos jours, les ordinateurs sont assez puissants pour faire de grands calculs. Lorsque
de grands corpus préalablement segmentés et méme entierement &aptedésponibles, on
peut utiliser des techniques d’apprentissage issues de la recherchaligenct artificielle

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

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

un texte en présentant toutes les segmentations possibles. Ensuite, les autgquengjml
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modele statistique de Markov pour calculer la probabilité de chaque segmentsantulidis

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

Surapant MKNAVIN et al (1997) utilisent deux algorithmes d’apprentissage (sur un
corpus d’entrainement déja segmenté), « RIPPER » et « Winnow », qui creéeaglds de
segmentation a partir des informations extraites des mots et de leurgdepete calculant la

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

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

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

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

satisfaisants.

D’autres langues asiatiques telles que le chinois et le japonais n’ont pas non plus de
séparateur de mots. La segmentation en mots dans ces langues estnégaiesuget de
recherche important. RichardPOAT et al (1996) proposent une meéthode combinée
d’'informations lexicales et statistiques pour segmenter les séquences dehimoits tandis
que Masaaki NGATA (1999) utilise des techniques d’apprentissage pour segmenter les

séquences de mots japonais.

0.3.3 Segmentation en phrases

Un des problémes cruciaux dans un systéme d’analyse de textes thai estesgesegm
un paragraphe en phrases. Habituellement, un espace blanc est inséré entre deukaihrases
Mais d’apres les études de KobkoolAlvARANON (1978), il est également inséré entre les
groupes ou propositions dans une phrase, entre les mots d'une énumération, entre les prénoms
et noms de famille, devant et derriére les chiffres et certains signes de pongctiat Faute
de caractere majuscule qui commence un hom propre ou une nouvelle phrase, la segmentation

en phrases pour le thai n’est pas évidente.

0.3.3.1 Méthode par regles statistiques

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

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

qui limite la taille des paragraphes utilisables pour cette analyse.

0.3.3.2 Méthode par apprentissage

Pradit MTTRAPIYANURUK et Virach ®RNLERTLAMVANICH (2000) proposent la
méthode « POS Trigram » qui tire des informations du corpus pré-étiqueté « ORCHID »
(cf. §Q et classifie tous les espaces blancs d’'un texte en deux types : NSBS (nooesente
break space) et SBS (sentence-break space) en calculant la probaebilég parties de

discours du contexte devant et derriére chaque espace par I'algorithme «Witerbi

Paisarn @AROENPORNSAWAT et Virach ®RNLERTLAMVANICH (2001) utilisent la
méme meéthode, mais avec lalgorithme d’apprentissage « Winnow », et fournissent

meilleur résultat que le « POS Trigram ».

La segmentation en phrases ne pose aucun probléme en chinois et japonais modernes,
qui emploient un petit cercle non-ambigu—» pour indiquer la fin des phrases. En
revanche, dans les langues occidentales, le probleme existe parce qu'un pPoEUk . »
signifier autre chose que la fin de phrase. MaBeERzTEIN (1993) décrit plusieurs types
d’utilisation du point en francais, GregornrRG-ENSTETTEet Pasi RPANAINEN (1994) font de
méme en anglais, tandis qu’André&@ns (1997) décrit tous les types d'utilisation de tous les
signes de ponctuation en francais. David BLMER et Marti A. HEARST (1997) proposent le
systeme « Satz » qui utilise deux techniques d’apprentissage, réseau de atarbne de
décision, pour décrire la distribution des parties du discours a partir des mots figurant devant
et derriére chaque signe de ponctuation dans un corpus d’entrainement. lls montrant que le
systeme segmente aussi bien les phrases en anglais qu’en francais et amalNathalie
FRIBURGER et al. (2000) proposent une amélioration des graphes de segmentation en phrases

pour le francais sous le systéme INTEX

0.3.4 Corpus étiqueté du thai

En 1997, Virach SRNLERTLAMVANICH et al (1997) ont achevé le projet ORCHID : la
construction d’un corpus thai entierement segmenté en phrases, en mots et totéimaéiht é
par parties du discours. La segmentation en phrases se fait manuellement par desslinguist
tandis que la segmentation en mots, ainsi que I'étiqguetage, sont automatiquement faits par |
modele statistique « Trigram » et manuellement corrigés par des leguSBbmprenant

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

de segmentation qui utilisent une technique d’apprentissage.

0.4 Méthodologie

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

0.4.1 Environnement de développement

Nous avons choisi INTEXcomme environnement de développement pour les raisons

suivantes :

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

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

Les résultats de I'analyse sont présentés sous forme d’automates, ce qui les rend
tres compréhensibles, surtout en cas d’ambiguité car il est capable d’exprimer
toutes les possibilités sous forme de plusieurs chemins en parallelessdlgibn
convient tres bien aux systéemes d’analyse de textes qui ne doivent laisser échapper

aucune information.

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

importante.

C’est la plate-forme la plus utilisée dans la communauté RELEX. En effst, il e
pratiguement plus avantageux de travailler avec la méme plate-formesgjue |
autres equipes dans la communauté afin de pouvoir comparer nos travaux et

concevoir une standardisation.

0.4.2 Format des dictionnaires

La description de la langue thai est réalisée au moyen de dictionnairésmat
choisi est le format DELA, défini au LADL, pour des raisons pratiques : primo, lgest
formalisation des dictionnaires, commune a toute la communauté RELEX ; secund® c’est |

format adopté par le systéme INTEX

0.4.3 Mode de segmentation

La plupart des méthodes de segmentation en mots dans I'état de I'art utilisediele m

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

tous les résultats sous forme de plusieurs chemins en paralléles.

0.4.4 Modification des textes et des dictionnaires

Puisqu’ INTEX® ne prend pas en compte pour l'instant les langues sans séparateur, la
notion de lexeme (token) est définie comme une suite de lettres entre deux sépamtpurs
ne convient pas a la langue thai. Pour surmonter ce probleme de compatibilité, nous devons
adapter la langue au programme, en ajoutant des séparateurs de mots daxenet te

dictionnaires.

0.5 Structure de la thése

Cette theése est organisée en 6 chapitres :

Le Chapitre 1 présente le systéme INTEXes composants et leurs fonctionnements.

Nous expliquons également comment ajouter de nouvelles langues au systéme.

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

syllabes et des mots.

Le Chapitre 3 décrit la procédure de construction des dictionnaires électroniques du
thai : DELAS, DELAF, DELAC et DELACF.

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

phrases, compatibles avec le systéme INTEX

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

comparaison avec des méthodes concurrentes.

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

pouvant étre réalisés avec notre systeme.

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

graphes de segmentation en mots et en phrases, ainsi que des résultats dedatatiss

10



CHAPITRE 1 SYSTEME INTEX

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

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

Il a été cree par MaXIlSBERZTEINDdanS le but d’avoir une plate-forme de description
de langues au moyen de dictionnaires a large couverture selon la théorie des geammaire
transformationnelles de ZelligAHRIE et la méthodologie développée par Maurigeo6&s.
Cette plate-forme peut lire des dictionnaires électroniques au format DELA, le format
développé au Laboratoire d’Automatique Documentaire et Linguistique (LADL), comportant
pour chaque entrée une série d'informations morphologiques, syntaxiques et, dans certains
cas, sémantiques. Elle permet aux utilisateurs d’exploiter soit leapeeprressources, soit de
vastes bases de données lexicales composées, en particulier, des dicticln&iaesais
développés au LADL et des ressources linguistiques utilisant le méme forenadism
développées pour d'autres langues au sein du réseau européen de laboratoires RELEX
(allemand, anglais, bulgare, coréen, espagnol, grec, italien, norvégien, polonais, portugais
serbo-croate, slovaque, etc.).

INTEX est un systéme ouvert dans le sens ou il permet aux utilisatejastetdeurs
propres ressources au systeme et méme de réutiliser séparément, danprdpres

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

! QLBERZTEIN 1993, 2000
2 HARRIS 1970
® GROSS1975
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locale, habituellement créée par I'éditeur de graphe dINTEX, peut étre nmegdle
réemployée dans d’autres grammaires locales. Typiquement, Isatatilis construisent des
graphes élémentaires qui sont équivalents a des transducteurs a nombre fisy eféta

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

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

algorithmes de maniere efficace notamment en terme de rapidité.

INTEX est utilisé dans plusieurs centres de recherches universaaisvés comme
outil de développement linguistique, moteur de recherche, aide a I'enseignemenguies, lan

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

1.1 Théories de base

INTEX est basé sur les théories suivantes :

1.1.1 Expressions rationnelles

Les expressions rationnelles sont des expressions logiques qui permettent de vérifier
gu'une chaine correspond a un format particulier, défini par I'expression. Elles permettent
egalement, et par voie de conséquence, d'isoler des motifs particuliers au sein d'urgeechaine
caractéres. Elles existent sous plusieurs formes, et ont commencé a étre dévelbppées

utilisées sur des systémes UNIAvec des logiciels commegrep ».

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

différentes des expressions rationnelles traditionnelles :

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

mot « toujours ».

12
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Les expressions rationnelles traditionnEIIes fonctionnent par caractere tandis que
celles d'INTEX fonctionnent par « lexéfme Ainsi I'expression «c+d+))e  »
(équivalente a I'expression rationnelle traditionnelledtle  » pour retrouver

les mots « ce », « de » ou « le ») ne permet pas de loc@senots dans INTEX.

Il faut écrire «ce+de+le ».

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

reconnait pas ses variantes écrites en minuscules.

Les symboles formels sont écrits entre angles. lls font référence aux forsnes de

unités linguistiques suivantes :

Symbole formel Signification
<MOT> Séquence de IetE‘]es
<MIN> Séquence de lettres minuscElles
<MAJ> Séquence de lettres majuscli—llles
<PRE> Séquence d’'une lettre majuscule suivie de lettres minus ules
<NB> Séquence de chiffres arabes
<PNC> Caractere séparat%ur
<> Début d’unité de traitement Iinguisti(%e
<$> Fin d’'unité de traitement Iinguistiqlt?el
<L@ Lettre
<U>|%I Lettre majuscule
<W>|%I Lettre minuscule

<E> Symbole vide

Tableau 1.1 Symboles formels d'INTEX

* Voir Lexique.

® Les lettres sont les caractéres recensés dans le fichiexb&lptie la langue courante.
®ldem

"ldem

8 Les séparateurs sont tous les caractéres qui ne sont ni lettres, rs chifflancs.

° En morphologie, I'unité de traitement linguistique senade. En syntaxe, elle sera la phrase si le texte a été
segmenté, le paragraphe sinon.

%1dem

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

21dem

3 1dem

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

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

Les caracteres de protection : le caractevex«est utilisé pour protéger un seul
caractére. Si I'on veut protéger une séquence de caracteres, il faut la mettre entre

guillemets « ».

Le symbole vide (epsilon) représenté g&r, est utilisé en général pour noter un
élément facultatif ou élidé.

L'opérateur de Kleene *» est utilisé pour indiquer un nombre quelconque

d’occurrences ( 'y compris z€ro).

1.1.2 Automates et Transducteurs

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

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

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

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

Transition Network » (RTN).

14
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Figure 1.2 Réseau de transitions récursif

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

Les transducteurs sont un type d’automates qui produisent des résultats ensortie. Il
seront utilisés dans deux modes: le mode «remplacement » (Replace), les esequenc
reconnues par le transducteur seront remplacées par les séquences produites; le mode

« insertion » (Merge), les séquences produites par le transducteur seront ingeré=tectée.
Il y a 5 regles a retenir lorsqu’on dessine les graphes d'INTEX :
Les graphes sont toujours appliqués en avancant.
Les séquences les plus a gauche sont prioritaires.
Les séquences les plus longues sont prioritaires.
Les graphes ne peuvent pas contenir des ordres contradictoires.

Un transducteur ne peut pas reconnaitre le mot vide.

15
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1.1.3 Transducteurs avec variables (Enhanced Transdu  cers)

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

équivalent a la commande UNIXsed».

Figure 1.4 Transducteur avec variables

Le graphe ci-dessus permet de mémoriser des éléments entre paresitidsdes

associer a des variables numérotées, puis de les appeler en sortie avec«& signe

1.2 Eléments essentiels d'INTEX

Avant de pouvoir utiliser INTEX, il faut créer les 3 composants de base suivanss ; t

les trois dépendent de la langue des textes :

1.2.1 Fichier Alphabet

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

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

1.2.1.1 En-téte

Le fichier Alphabet commence par trois lignes facultativegréaiére définit le nom
et la taille de la police de caractéres utilisée pour afficher les textesn@rmalgéine police a
largeur proportionnelle) ; la deuxiéme définit ceux pour afficher les concordances et
dictionnaires (en général, une police a taille fixe). Si ces deux lignes ne sont gaegres
INTEX utilisera la police par défaut de Windows. Si une seule ligne est présenteX INTE
utilise la méme police pour afficher les textes, concordances et dictionnasedeBelignes

doivent impérativement commencer par le caractére spégial par exemple :

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

16
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La troisieme ligne définit le caractére a cacher lorsqu’on désactivBikpkay Tags »
dans les concordances ou dans le texte découpé (.snt). C'est trés utile pour certaines langues
asiatiques qui n'ont pas de séparateur de mots parce que cela permet de cachatdearsépa

artificiel que I'an_ajoute dans le textef.(§@ Ainsi, le texte peut retrouver sa forme

originale €f. 84.1.1.3.P Cette ligne doit impérativement commencer p&ASIAN », suivi

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

#ASIAN _

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

1.2.1.2 Lettres
On définit ensuite les caracteres qu’on veut considérer comme « lettres ». Chaque
lettre est décrite par 2 a 3 colonnes. Si la lettre n'a pas d’accent, on écrit la #gtiseute

suivie de la méme lettre en minuscule, par exemple :

Aa
Bb

/7

Si la lettre est accentuée, on écrit la lettre en majuscule sans gmasnia lettre

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

Aa
AAA
AAa
AA4
Bb

7

Si les lettres majuscules sont toujours accentuées dans les texéss ataits il suffit

d’entrer chaque lettre accentuée avec sa majuscule accentuée, paeexempl

Aa
Aa
Aa
Aa
Bb

/7
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Si les lettres majuscules ne sont jamais accentuées dans les raides it suffit

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

Aa
Aa
Aa
Aa
Bb

77

L’ordre dans lequel les lettres sont recensées dans le fichier Alphabepegsaimhcar
il est utilisé par le programme de tri I’'INTEX. Il est a noter que I'ordrécar(du haut en

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

1.2.1.3 Séparateurs

Les séparateurs sont les caracteres utilisés pour délimiter les séqueletEes] Tous
les caracteres qui ne sont pas écrits dans le fichier Alphabet sont considérés comme
« séparateurs ». lIs ne peuvent donc pas apparaitre dans un mot simple ni @ymmemat

COMpOose.

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

dans le fichier Alphabet. Ces caractéres sont :
P"#$()*+/: <>\~ {}

Comme ces caracteres peuvent apparaitre dans les textes (en tant que sg¢pirateurs
est possible de les localiser par les expressions rationnelles ou par les driypheX en

utilisant les caracteres de protectioh é@.

1.2.2 Modules de normalisation d’un texte

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

trois phases :
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1.2.2.1 Segmentation du texte en phrases

C’est une phase obligatoire si I'on veut faire plus tard I'analyse syntaﬁﬁt@.
Il s’agit de créer un transducteur pour découper le texte en unités plus petitaastadteur,
appligué en mode insertion, introduit la marque de délimitation de phrgSés»«dans le

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

La figure suivante montre le graphe « Sentence.grf » qui sert & segmepierakeess
en francais avec une précision de 99%. Par exemple, si I'on trouve un point d’interrogation
suivi d’'un mot qui commence par une majuscule, la marqgue de délimitation de plrases s

insérée entre les deux.

Figure 1.5 Graphe « Sentence » du francais

Chaque langue a ses propres caractéristiques et nécessitetlutiliban transducteur

approprié.

1.2.2.2 Etiquetage des mots composés non-ambigus

La seconde phase est facultative et consiste a repérer et a étiqupietdeomposes
non-ambigus ou qui contiennent des constituants non-autonomes. Par exemple, le mot
« aujourd’hui » est un mot compols_él pour INTEX parce qu’il contient le séparateur &’ ». P

contre, les mots « aujourd » et « htfimbapparaissent dans aucun autre contexte, ce sont des

14 Sj I'on excepte une forme du verbe rarissime « huir ».
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formes non-autonomes. Pour éviter que le systeme ne traite ces formes comme des lexeme
nous pouvons remplacer le mot «aujourd’hui» dans le texte par l'entrée lexicale
{aujourd’hui,. ADV} . Cette opération se fera par une simple consultation du

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

composés non-ambigus créé pour 'anglais.

a priori,., ADV

as soon as possible,. ADV

CD-ROM,.N+Conc:s

fast-food,.N

good-bye,.N:s

high-fat,.A

low-fat,.A

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

neo-nazi,.N+Hum:s

rendez-vous,.N:s:p

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

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

Tableau 1.2 Dictionnaire de mots composés non-ambigus deriiais

Cette méthode présente quelques avantages :
Lorsqu’on supprime les formes non-autonomes, on est moins géné par le bruit.
Le systeme a moins de mots a consulter dans les dictionnaires et il est plus rapide.

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

simples.
Néanmoins, elle présente aussi des désavantages :
On ne peut plus localiser les formes comme « aujourd », ni « hui ».

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

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

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

dictionnaire sépare.

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

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

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

pour des séquences non-ambigués.

Figure 1.6 Graphe « Replace » du francais

Le graphe « Replace.grf » sert a réécrire des formes déviantes en fr@rgstisen

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

Figure 1.7 Sous-graphe « Elisions » du francais
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Figure 1.8 Sous-graphe « Contractions » du francais

Les utilisateurs sont libres de modifier ces graphes. lls peuventragdiger cette
troisieme phase si cela ne leur convient pas.

La différence entre la seconde et la troisieme phase est que la seconde phase nous
permet de remplacer une séquence de plusieurs formes simples par une entrégtéexisale
gue la troisieme phase nous permet de remplacer une séquence d’'une ou plusieurs formes
simples par une séquence d'une ou plusieurs formes simples, ou entrées lexicales. La

troisieme phase est donc plus puissante mais certainement moins rapide.

1.2.3 Ressources lexicales

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

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

Dictionnaires électroniques : des fichiers texte au format Windows ANSI. lls ont

une extension « .dic » et sont éditables par un programme de traitement.de texte
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Transducteurs lexicaux : des fichiers (avec une extension « .fstlz_x)] obtenas soit

partir d’'un graphe d’'INTEX, soit a partir de tables de lexique-gramtnaire

Le systéme de dictionnaires du LADL (DELA) est fondé sur la définition forthelle

suivante du mot :

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

consécutifs.

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

un séparateur.

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

composé représenté dans le DELAC.

1.2.3.1 DELAS (DELA pour les mots simples)
C’est une base de données orthographiques et morphologiques qui recense et décrit
tous les mots simples de la langue, c’est-a-dire, les mots qui ne comportent aucuawéparat

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

Les entrées du DELAS sont les mots simples sous leur forme canonique (en francais :
I'infinitif des verbes, le masculin singulier pour les noms et adjectifs). lls sont sline
virgule, d’'un nom de catégorie en majuscules, puis éventuellement d’'un numéro de class
flexionnelle, d’'une ou plusieurs informations syntactico-sémantiques introduites par le
caractére « » ou d’'un commentaire introduit par le caractéfex Par exemple :
aider,V3+t
andalou,A33/Andalousie

balle,N21+Conc
de,PREP

Le m présente les codes de catégories utilisés dans le DEraScdis et
le m présente leurs codes syntactico-sémantiques.

15 CONSTANT 2002 ; RUMIER 2001 ; RoCHE 1993, 1999
'8 9L BERZTEIN 1993, p. 42
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Code Signification
A Adjectif

ADV  Adverbe
CONJC Conjonction de coordination
CONJS Conjonction de subordination
DET Déterminant
INTJ Interjection
N Nom (substantif)
PREP Préposition
PRO Pronom
\Y, Verbe

X Constituant non-autonome de mot compnsé

Tableau 1.3 Catégories du DELAS francgais

Code Signification
Abst  (Nom) Abstrait
Anl (Nom) Animal
AnIColl  (Nom) Animal Collectif
Conc  (Nom) Concret
ConcColl (Nom) Concret Collectif
Hum  (Nom) Humain
HumColl (Nom) Humain Collectif
t (Verbe) transitif
[ (Verbe) intransitif
en (Verbe) particule PPV obligatoire
se (Verbe) pronominal
ne (Verbe) négation obligatoire
aux (Verbe) auxiliaire
z1, z2, zZ (Vocabulaire) de base, standard, technitjue

1,2,3... (Table)1, 2, 3...

Tableau 1.4 Codes syntactico-sémantiques du francgais
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by

Nous p|o_J.|vons egalement générer un DELAS a partir d'un graphe dINTEX.
M. SILBERZTEIN' a établi le graphe_de la famille dérivationnelle des mots construits sur

« france » selon I'exemple de MRGsS®.

Figure 1.9 Graphe du DELAS sur « france »

Aprés avoir appliqué 'outil d'INTEX « Generate Language » au graphessus en
choisissant I'option « Simple word lexical entries » pour que le graphe travailleode
« morphologie » (il parcourt les chemins et génere des mots en soudant tousctésesada
chaque élément), nous obtenons une liste équivalente a celle de la méthode manuelle

précédemment expliquée :

francisation,N21
franciser,V3
francais,A31
France,N21
Francais,N61

" QLBERZTEIN 1993, p. 57
'® GROSS1989b
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francité,N21
francisme,N1
franciste,N31
franciste,A31
francisable,A31
francisabilité,N21
refrancisation,N21
refranciser,V3
défrancisation,N21
défranciser,V3
défrancisable,A31
défrancisabilité,N21
refrancisable,A31
refrancisabilité,N21
redéfrancisation,N21
redéfranciser,V3
francologie,N21
francomane,N31
francomane,A31
francomanie,N21
francophile,N31
francophile,A31
francophilie,N21
francophobe,N31
francophobe,A31
francophobie,N21
francophone,N31
francophone,A31
francophonie,N21
francologue,N31
francologue,A31
redéfrancisable,A31
redéfrancisabilité,N21

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

formes fléchies apparaissent dans le texte, il ne sert pas a faire I'anaigake Imais a créer

le DELAF.

Chapitre 1 Systeme INTEX

1.2.3.2 DELAF (DELAS des formes fléchies)

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

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

Le dictionnaire DELAF contient la totalité des formes fléchies issues Hask des

mots du DELAS. Cet ensemble de formes peut étre engendré de 3 fagons :
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1. Manuellement avec I'éditeur de texte, en respectant le formahsuiva

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

par le caractére k ». Par exemple :

eskuara,.N+z3:ms/langue basque
estimable,.A+z1:ms:fs
estimables,estimable.A+z1.:mp:fp

Ensuite, sauvegarder la liste avec I'extension « .dic » dans le répertoitaf « Oe la

langue courante. Elle est utilisable directement.

Le m présente les codes flexionnels du DELAF francais.

Code Signification

m  Masculin

f Féminin

s  Singulier

p Pluriel
1, 2,3 1% 2*™ FMpersonne

P Présent de l'indicatif

I Imparfait de I'indicatif
Présent du subjonctif
Imparfait du subjonctif
Présent de I'impératif
Présent du conditionne |
Passé simple
Infinitif
Participe présent

Participe passé

T X ® =S « 0O < 4 »

Futur

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

les codes a volonté.

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

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

Figure 1.10 Graphe du DELAF sur « tsar »

Nous pouvons utiliser le graphe ci-dessus de deux facons: soit le compiler en
transducteur et sauvegarder le fichier résultat « .fst » dansddaie « Delaf » ; soit générer
une liste des mots fléchis par « Generate Language » avec I'ep8onple word lexical

entries », ce qui nous donne la liste suivante :

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

Ensuite, sauvegarder cette liste dans le répertoire « Delaf » aveasext « .dic ».

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

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

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

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

cousin,N32+Hum
voisin,N32+Hum

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

Figure 1.11 Transducteur de flexion « N32 »

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

entrées ci-dessus, nous obtenons :

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

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

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

cheval,N4+Anl

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

gauche, nous pouvons le faire comme le montre la figure suivante :
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Figure 1.12 Transducteur de flexion « N4 »

Ce qui nous donne le résultat :

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

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

1.2.3.3 DELAC (DELA pour les mots composeés)

Le dictionnaire DELAC est analogue au dictionnaire DELAS. La différenceuest

les entrées lexicales du DELAC peuvent contenir des séparateurs.

Chaque ligne du DELAC doit contenir un texte (commencgant impérativement par une
lettre et pouvant éventuellement contenir des séparateurs autres que la vjrgylesuivi
d’une virgule, d'un nom de catégorie en majuscules, puis éventuellement d’une ou plusieurs
informations syntactico-sémantiques introduites par le caractere @u d’'un commentaire

introduit par le caractére/«». Par exemple :

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

Comme le DELAS, le DELAC ne sert pas Ia:Ifaire 'analyse lexicale. Laiéonde
flexion automatique du DELACF a partir du DELAR'étant pas encore intégrée dans

INTEX, il est nécessaire de créer directement un DELACF.

1.2.3.4 DELACF (DELAC des formes fléchies)

Dans les textes, les mots composés, comme les mots simples, appafEshes.
L’identification automatique des mots composés se fait grace aontiatre DELACF qui
relie les formes fléchies des mots composés avec leur forme canonique. Qsttec de

constitue I'entrée lexicale du DELAC.

Le dictionnaire DELACF est analogue au dictionnaire DELAF. La différesst que

les entrées lexicales et/ou les lemmes du DELACF peuvent contenipdestsars.

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

par le caractere k ».

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

ou comme une forme canonique du DELACF ; par exemple :

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

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

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

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

répertoire « Delacf » de la langue courante.

Figure 1.13 Graphe du DELACF sur « roman policier »
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1.2.3.5 DELAE (DELA des expressions figées)
Nous appelons « expressions figées » des unités lexicales qui sont construities a pa
de plus d’'un mot simple (comme les mots composés), mais qui ne sont pas des séquences

obligatoirement connexes. Par exemplperdre...la raison» dans la phrase :

Luc perd a nouveau la raison.

Le mot « a nouveau » a été inséré dans la phrase entre « perdre >rasaenl®, ce

gui empéche la reconnaissance de I'expression « perdre la raison » par le DELACF.

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

accepte une insertion a l'intérieur de I'expression comme la figure sglivant

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

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

sauvegarder dans le répertoire « Delae » de la langue couranteeapanidir I'utiliser.

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

1.3 Fonctionnalités principales d'INTEX

On emploie habituellement INTEX avec I'un des objectifs suivants :

1.3.1 Analyse lexicale

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

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

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

en premier, suivies de celles de priorité normale et enfin celles dieépndmimale.

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

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

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

simples. Par exemple, si la forme suivante est une entrée d’'un DEpA®Faire :

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

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

« attaque » seront ignorées dans cet séquence.

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

dans l'intimité,. ADV+PDET
dans l'intimité la plus stricte,., ADV+PCDC
Alors, la séquence « dans l'intimité la plus stricte » dans le terdet®ité comme un
seul adverbe PCDC sans concurrence avec l'adverbe PDET suivi des trois mots simples

«la », « plus » et « stricte ».

1.3.1.2 Vocabulaire du texte

L’application des ressources lexicales produit le « vocabulaire du textestaaee
'ensemble des unités linguistiques qui sont recensées dans les ressouicasslex
sélectionnées et qui ont été trouvées dans le texte. Ce vocabulaire eshtepastois des
fenétres de la figure suivante : DLF pour les mots simples, DLC pour les mots composés e

DLE pour les expressions figées. La quatrieme fenétre (ERR) contient les mots inconnus
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Figure 1.15 Vocabulaire du texte

Le vocabulaire du texte contient les ressources lexicales qui vont étre upbsdes
modules grammaticaux d’'INTEX: recherche de motifs, levée d’ambiguitésnalise

syntaxique. Elles seront utilisées sous la forme des symboles lexiteamnts :

Symbole lexical Signification
<DIC> Mot dans le vocabulaire du texte
<lemme Mot (dans le vocabulaire du texte) associé au lemme di nné

(e.g. : <étre>, <cousin germain>)
<coc%> Mot (dans le vocabulaire du texte) associé au code dor 1é
(e.g. : <ADV>, <N+Hum>)

<lemme.code Mot (dans le vocabulaire du texte) associé au lemme el au
code donnés (e.g. : <avoir.V:P3s>, <jeune fille.N+Hum: p>)

Tableau 1.6 Symboles lexicaux disponibles aprés I'application des resemes lexicales

1.3.2 Recherche de motifs

C’est probablement la fonction d'INTEX la plus utilisée. Cette fonction nous permet
de localiser les mots simples, les mots composés et les expresstassdams le texte et de
les représenter avec leurs contextes. Elle permet également de localisetiidedénimis par

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

20) es codes dans les Tableau 1.3, Tableau 1.4 et Tableau 1.5
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1.3.2.1 Recherche de motifs par expressions rationnell  es

Nous avons la possibilité de rechercher un motif en tapant directement le mot a
localiser (e.g. :itoujours ) ou en utilisant les symboles formels oml.l (e.q.:
<PRE> sauf les symbolesL>, <U> et <W>qui ne sont actifs qu’en mode morphologie.

Nous rappelons que les expressions rationnelles d'INTEX fonctionnent en mode lexéme
(cf. 119

Nous pouvons également enchainer plusieurs motifs, par exemple :

<PRE> est toujours <MOT><PNC>

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

terminé par un séparateur ; par exempléuecest toujours la».
Nous pouvons préciser I'ordre des priorités avec les parenthéses, par exemple :

est (jamais+toujours)

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

mot « toujours », ce qui est équivalent a :
(est jamais)+(est toujours)

Apres I'application des ressources lexicales au texte, nous bénéficierons en plus des
symboles lexicaux dum.& par exemple :

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

Cette expression va retrouver des séquences qui commencent par un nom humain
masculin singulier, suivi de n’'importe quelle forme fléchie associdename « étre », suivie
du mot « jamais » ou « toujours », suivi de n'importe quel mot dans le vocabulaireeju text

suivi d’'un séparateur.

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

syntactico-sémantiques, par exemple :

<N-Hum> <!étre> <IDIC>

Cela localise des séquences qui commencent par un nom non-humain, suivi de
n'importe quelle forme fléchie qui n'est pas associée au lemme x, &tgvi de n’importe

guel mot hors du vocabulaire du texte.
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1.3.2.2 Recherche de motifs par graphes
Tout ce que nous pouvons faire avec des expressions rationnelles, nous pouvons
également le faire avec des graphes mais l'inverse n’est pas vraigparées graphes sont
plus puissants : ils peuvent produire des résultats (transducteur), faire appel a gfaptres
(RTN) et réarranger I'ordre de parties de séquences reconnues (transducteur avec variables).

Par exemple :

Figure 1.16 Transducteur d’'un groupe nominal humain

La figure ci-dessus est un transducteur qui reconnait un groupe nominal humain. I
permet également de modifier le texte : avec 'option « Merge with input,téed séquences
produites par le transducteur sont insérées en certains points duvtdxt@;

l'option « Replace recognized sequences » remplace les séquences recaamues p

séquences produitesofr M

Figure 1.17 Résultat de I'option « Merge with input text »

Figure 1.18 Résultat de I'option « Replace recognized sequences »

1.3.2.3 Recherche morphologique

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

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

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

parce que comme la forme « re » est entre guillemets, INTEEceercher exactement cette

forme, tandis que sans guillemets, INTEX aurait attendu un délimiteur aprés oatepfmur

la reconnaitre, par exemple :

re<MOT>

est équivalent a :

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

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

mot, suivie d'une autre fin d’unité.

Cependant, il y a quelques restrictions :

On ne peut mettre entre guillemets que les caractéres, les symbdesngids ne

sont pas acceptés. Par exemplé<Afs>"ment  » n’est pas valide.

Il faut que la séquence entre guillemets commence toujours le motéx&aple :

«"IN"<MIN>  » est valide mais pas<RE>"tion" ».

Les caracteres entre guillemets seront considérés tels quetsa-dies que la
minuscule ne reconnait plus la majuscule. Par exempl&e"fait » ne

reconnait pas « Refait ».

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

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

Si I'on veut employer un symbole lexical d{i Tableau] 1.6, il faut que le mot
correspondant existe dans le texte, il ne suffit pas qu’il figure dans le dictionnaire
de la langue. Par exemple : si I'on veut localiser toutes les formes fléchies du mot
« reconnaitre » en utilisant I'expression "r&'<connaitre> »,  mais
qu'aucune forme fléchie du mot « connaitre » n’existe dans le texte, dans ce cas,
on n’'obtient aucun résultat méme si les formes fléchies du mot « rétenna

existent dans le texte et que « connaitre » figure dans le dictionnéaré&adgue.
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1.3.3 Leveée d’ambiguités lexicales

Une forme (simple ou composée) est considérée comme ambigué si alisoceste a
plusieurs informations lexicales différentes. Aprés avoir appliqué les ressourcatekezicin
texte, de nombreuses formes simples et composées peuvent étre associéésurd plus
informations linguistiques différentes. Par exemple : la forme « placeasgstiée au nom
féminin singulier et a la forme conjuguée du verbe « placer » ; la séqueace kleue »
correspond soit au mot simple « carte » suivi du mot simple « bleue » (unéeadealeur

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

En principe, il n'est pas possible de lever toutes les ambiguités lexicalesX INTE

fournit néanmoins quelques mécanismes pour en lever certaines :

1.3.3.1 Levée d’ambiguités par dictionnaire

Certains mots (simples ou composés) ne sont jamais ambigus dans un texte donné.
Mais si hous n’avons pas appliqué la normalisatdxﬁn@;& ni le jeu des priorités entre
ressources lexicalexcf( 813711 pour une raison quelconque, nous avons encore une
possibilité de lever des ambiguités dans cette phase par le dictionnagambldic ». Par
exemple, le mot « par » peut étre soit une préposition, soit un nom (terme de golf). Si nous
sommes sdrs que le texte ne parle pas de golf, nous pouvons négliger la deuxieme définition

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

1.3.3.2 Levée d’ambiguités par grammaires locales

Une grammaire locale de levée d’ambiguités est un transducteur qui reconnait des
séquences dans certains contextes particuliers et associe des contrainédss l&ux
séquences reconnues pour éliminer des hypothéses invalides. Par exemple, la séquence
« C’est » est ambigué car apres la consultation des ressources lexicalasyteaons dans le

vocabulaire du texte :

C,C.DET+CR=100
C,c.N+z1:ms
c,ce.PRO+z1:ms
est,est.A+z1:ms:fs:mp:fp
est,est.N+z1:ms
est,étre.V+z1:P3s
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Figure 1.19 Grammaire locale de levée d’ambiguités

Grace au transducteur de la figure ci-dessus, la séquence reconnue est forcee par le
contraintes lexicales<PRO>pour « ¢ » ekV> pour « est ». Seules les entrées lexicales
compatibles suivantes sont alors prises en compte. La séquence est donceribtalem
désambiguisée.

c,ce.PRO+z1:ms
est,étre.V+z1:P3s

1.3.3.3 Etiquetage linéaire d’un texte

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

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

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

On a aussi la possibilité d’étiqueter les mots composés ambigus dudsgpe kleue »
en donnant la priorit¢ a I'étiquette de mot composé. Cela donne souvent des résultats
satisfaisants mais pas toujours, par exemplde «ervice d'accueil s’est peu a peu
transformé en permanence. la séquence en permanence sera étiquetée a tort comme un
mot compose.

Apres I'étiquetage, le texte devient un flot linéaire de lexemes qui sont soit des,formes

soit des entrées lexicales.

Figure 1.20 Texte apres I'étiquetage linéaire
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1.3.4 Analyse syntaxique

Il s’agit de représenter toutes les structures possibles des phrases sous la forme d’un
transducteur du texte, dans lequel chaque unité linguistique est représentéeétiguatie et
chaque chemin du nceud initial vers le nceud terminal correspond a une lecture possible de
chaque phrase. Par exemple, la phradeeuvre une pomme de terre cuitea la structure

suivante :

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

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

gui permet de réduire le nombre de chemins inutiles.

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

notamment dans la langue thai que nous étudierons plusﬁﬁm.

1.4 Ajout de nouvelles langues dans INTEX

Depuis la version 4, INTEX tourne sous le systéme d’exploitation Wirtldiva été
testé sous Windows 95, 98, ME, NT et 2000.
Pour ajouter une nouvelle langue dans INTEX, il faut satisfaire a la fois d#éresrile

Windows et aux criteres d’'INTEX.
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1.4.1 Criteres de Windows

Il faut installer :

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

I'écran et a 'imprimante dans cette langue.

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

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

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

les polices et le clavier sont installés et configurés convenablement pour chmameeltecale.

1.4.2 Criteres d'INTEX

Il faut créer :

Un dossier de la langue désirée ; INTEX a besoin d'un répertoire privé pour

chaque langue dans lequel il y a des sous-répertoires pour les corpus, les différents
types de dictionnaires, les graphes, etc. La méthode la plus simple est de dupliquer
un dossier déja existant (francais ou anglais, par exemple), de le renommer dans la

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

Un fichier Alphabet ; le fichier qui recense et décrit les letfieta langue comme

expliqué au §|1i_-.|1. Ce fichier doit étre dans le dossier de la langue désirée.

Pour pouvoir bien définir le fichier Alphabet, il faut d’'abord comprendre les codages
de caractéres. En réalité, il existe plusieurs types de codages deresrdates le monde
informatique. Les codages de I'ancienne génération (ASCII, EBCDIC, parpd) utilisent
7 bits. En conséquence, ils ne peuvent accueillir Jue 228 caractéres dont une grande
partie est occupée par les caracteres de controle, les caracteres latinsl@sajodcuscules,
les chiffres et les signes de ponctuation. Il n’y a méme pas de place pour légresrac
accentués. Les codages de la génération suivante (ASCIlI étendu, EBCDIC étendu, etc.)
utilisent 8 bits, c’est-a-dire qu'ils peuvent accepter jusqtia 256 caractéres. Les caractéres
latins accentués sont désormais codés. Ce sont les codages les plus répandus méme
actuellement, plus particulierement, I'ASCIlI étendu qui devient le codage standard de
Windows. C’est la raison pour laquelle INTEX adopte ce type de codagmau 1.7

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

Le codage le plus récent est UNICODE qui utilise 16 bits et peut gérer jusqu’a 65 536
caractéres (9). Ce codage est trés intéressant parce qu'il est assez grand pour accepter
presque toutes les langues du monde. Malheureusement, INTEX n’accepte pas encore ce type

de codage.

La plupart des versions de Windows utilisent toujours 'ASCIlI étendu a 8 bits.
Cependant, ses 256 places ne suffisent pas pour ajouter des caractéres étrangees, elles
suffisent méme pas pour des langues a grand alphabet comme le chinois, le japonais ou le
coréen qui possedent des milliers de caracteres. Nous montrerons comment Windees gére
probleme a travers 2 exemples : le thai (langue a petit alphabet) etda ¢langue a grand

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

Le nombre des caracteres thai est relativement petit (87 seulgnoempris les 10
chiffres thar). Un octet (8 bitsf qui offre 256 places, est largement suffisant. Néanmoins, la

1.7 est déja complete, il faut donc supprimer cardaigéses

table de caracteres dl

parmi les moins courants afin d'acquérir assez de places pour les 87 remplacants du thar.

1.4.3.1 Table des caracteres thai
Etant donné que les caractéres latins accentués (en mleau 1.7) sont trées peu
utilisés (voire pas du tout) dans la langue thai, ils sont remplacés par les catheteres

comme le montre | 8.

Tableau 1.8 Microsoft Windows Codepage 874 (Thai)
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Le seul désavantage de cette méthode est que I'on ne peut pas écrire lesesaract
latins accentués et les caracteres thai avec la méme policeerQ@the, par exemple, de

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

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

pouvons définir le fichier Alphabet de la méme facon.

Commencons par I'en-téte, nous définissons les polices thai a utiliser et leur taille,
puis, le caractére a cacher. Nous choisissons le blanc (0x20) comme séparateurdetficie
mots thai parce qu’il sera transparent dans les transducteurs ducfeﬁm et nous

mettons2 blancs derriere « ASIAN » : le deuxiéme est celui a cacher, le premier sert a

séparer les deux term&i(m

#"DB ThaiText" 16
#"DB ThaiTextFixed" 16
#ASIAN

Nous décrivons ensuite les caracteres que nous voulons considérer comme « lettres »
en commencant par les caractéres latins. Ceci est tres important,pdiin@arce que des
mots anglais apparaissent souvent dans le texte thai, d’autre part parce queanrmidesi
sont codés avec les parties du discours et les codes syntactico-sémantiqueshen latpha
(ADV+z1, PREP, etc.). Si nous excluons ces caracteres, nous ne pouvons pas employer les

symboles lexicaux dans INTEX.

Comme les caractéres latins accentués n’existent plus da@au 1.8, nous

décrivons seulement les caractéres sans accents.

Aa
Bb
Cc

77

Ensuite, nous définissons les caractéres thai en excluant les signes de iponctuat
Etant donné que I'alphabet thai ne connait pas la distinction entre majuscules etilgsnusc
nous écrivons deux fois le méme caractere dans la méme ligne. Nous incluons les chiffres tha
a la fin du fichier car nous voulons les considérer comme lettres afin de pouvoir les
reconnaitre plus tard par le dictionnaire des chiffres dﬁa@
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i (consonnes)
¢e
££

bb (voyelles)

o (diacritiques)

fole) (chiffres)

o I
o I

c
c

Le fichier complet est détaillé dans I'Annexe I.A. Les carasténai sont expliqués au
Chapitre 2.

1.4.4 Exemple du coréen (langue a 2 octets)

Une langue a grand alphabet comme le coréen ne peut pas utilisenéam#éthode
que le thai car elle possede des milliers de ca%tétda table ASCII étendu a 256 places
ne lui suffit méme pas. Pourtant, a moins d’utiliser 'TUNICODE qui possede 65 536 places,
on représente le coréen dans le systeme Windows avec le « double ASGit-a;dife que
deux codes ASCII (2 octets) se combinent pour coder un caractere coréen. Ce systeme

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

L Caractéres syllabiques : le coréen a en fait deux niveaux d’alphabgsiri? de vue informatique (et
graphique), les éléments de I'alphabet sont des syllabes.Xlsta kien sir plusieurs milliers. Du point de vue
phonétique (et graphique), chacun se décompose en plusieurs lettrem@mes qui appartiennent a un
alphabet d’'une vingtaine d’éléments.
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1.4.4.1 Tables des caracteres coréens

Les caracteres latins (non accentués), les chiffres arabes et les sigmaxtlation
occupent toujours la premiere partie de la table. Les deux codes du WANSUNG sont appelés
I'octet de téte et I'octet de queue. Le premier trouve sa place entre 0x81 et OxFE (26 plac
voir Mtandis gue le deuxieme se trouve dans une des 3 zones suivantes : 0x41 a
Ox5A (26 places), 0x61 a Ox7A (26 places) et 0x81 a OXFE (126 places). Si Windows trouve
un code dans le champ de l'alphabet latin, il I'interpréte comme tel. Encatexada chaque
fois qu’il trouve un code dans la zone des octets de téte et que le code suivant est dans une des
trois zones des octets de queue, alors il interpréte les deux codes ensemble en un caractere
coréen. Lemo montre tous les caractéres dont I'octet de téte est 0xBO.

Tableau 1.9 Microsoft Windows Codepage 949 (Coréen)
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Tableau 1.10 Caractéres coréens qui commencent par 0xB0O

Grace a cette méthode, le systeme peut supporter jusqu'a 22 428 caractéres coréens
(126x(26+26+126)).

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

INTEX sous Windows version coréenne.

1.4.4.2 Fichier Alphabet du coréen dans INTEX

Le fichier Alphabet recense tous les caracteres que nous voulons considérer comme
lettres. Bien que le coréen possede des milliers de caractéres, nous ne devataren dé

gu’une centaine.
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INTEX ignore complétement Ieljodage WANSUNG et interprete un caractere
WANSUNG comme deux caracteres ASEIEn conséquence, pour le fichier Alphabet, il
suffit de déclarer tous les caracteres ASCIl pouvant apparaitre dans les cod&JWAN

c’est-a-dire, les codes 0x41 a Ox5A, 0x61 a Ox7A et 0x81 a OxFE (seulement 178 caracteres).

Commencons par I'en-téte, comme il N’y a pas de caractere a cacher, nous déclarons

tout simplement :

#'GulimChe" 12

Ensuite, les caractéres latins sont déclarés pour pouvoir utiliser les symbicsdex

Aa
Bb

77

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

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

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

(0x81)(0x81)
Y (0x82)(0x82)
ff (0x83)(0x83)
(Ox84)(0x84)
yy (OXFD)(OxXFD)
bp (OXFE)(OXFE)

D’aprés nos expériences, les caracteres courants du coréen se trouvent uniguement
entre OxAl et OXFE et ils sont bien tries dans 'ordre alphabétique. En déclarant seldsment |
caractéres de cette zone dans le fichier Alphalmt Annexe . nous obtenons déja des

résultats trés satisfaisants.

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

le coréen dans INTEX :

Il existe aussi des caractéres latins a 2 octets, codés avec la MARNEING.

Il faut faire attention a ne pas les mélanger avec les caractereslatotget.

Des signes de ponctuation a 2 octets existent également et il faut absol@ament le
éviter car ils sont dans la zone WANSUNG. Tous les caracteres dans la zone
WANSUNG sont déclarés dans le fichier Alphabet en tant que « lettres ». De ce
fait, les signes de ponctuation a 2 octets sont considérés comme lettres et pas

comme séparateurs.

Puisqu'INTEX considere un caractére coréen comme 2 caracteres, Si nous
voulons, par exemple, supprimer un caractere coréen dans INTEX par I'opérateur
d’effacement & » (cf. Fm il faut supprimer 2 caracteres avecl«».

1.5 Problemes du thai dans INTEX

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

importants a régler. Regardons I'extrait de texte thai suivant :

A—¥ B Smle pd@B¥o 3°° i FT I 3AZRAM (|, £ HIEAX A7 13A:
€z pif@pdS MY ", | hded , |I|Fhoed A By AgSA ce Z0EETHR°
3A S & B ¥ ™A Bk @ T AT AR AT B 5 0 LS GE FAE -
"B, 2! A58 m S A B BeEEd S S 8 NBOVESBYASYA°S
,Eﬁvﬁsﬁfxﬁ@m'%s@o@m"kswﬁ&m W Sedilice 2 cé ke pfefeceit
AR ph A ced 11§ AEIS Eher, [Bh4reDs fiBAde

Certains caracteres thai s'écrivent au-dessus ou au-dessous des autreslanmas c
pose aucun probleme a INTEX parce que leurs codes de caractéres erc@B@ilient un

flot linéaire de gauche a droite.

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

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

comme en ont les langues européennes, la frontiere de phrase thai est visuellenigat indé

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

comme :

H]iM REG WigUMC HENEEY CG ORAGR 1]G UKV G NENPHIG BN
KMNFGUKRBUOXGNG5Q\QVW]BRAKC<GUG\'MURG]LCz
KNRWGM]' IGidd € LBAKKNUCUYCRW]JGHNG5K]
KNRIOZCDn]@X][Ez INCRAKCNCRKUVUR@WKE YR VFK'E W V

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

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

Franklin sait compter jusqu’a dix a I'endroit et a I'envers et
peut réciter I'alphabet d’'une seule traite. Il aime dessiner,

observer les choses autour de lui et partager ses expériences.
Il prend ses crayons et son cahier, puis il s’assoit pour
réfléchir. Il pense d’abord au vendeur de glace, puis a la ™

piste cyclable, et ensuite au terrain de foot.

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

petites Yoir Chapitre 4 avant de pouvoir procéder aux analyses des texagsQhapitre 6.

% BourGEOIset A.ARK 2002, p. 1
#bid., p. 7
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Le thai (siamois) est la langue officielle du royaume de Thailande. Ittempa la
famille tai, un sous-groupe de la famille kadai (ou kam-tar). Un certain nombre de linguistes
considerent maintenant le kadatr, avecd’austronésien, comme une branche de l'austro-tar, bien

gue cette hypothése demeure controversée

La recherche linguistique a identifié la zone prés de la frontiere nord du Yiéena
de la frontiere sud-est de la Chine comme le point d’Higine probaﬁle des lanfjjues ta
Aujourd’hui, la famille tai inclut les langues parlées en Assam Myanmardu nord, en
Thailande, au Laos, au Viét-nam du nord et dans les provinces chinoises du Yunnan, du

Guizhou et du Guangxi.

Les points communs entre les langues tai sont les suivants. Le morpheme est
mon[(_zlsyllabique. La plupart de ces langues, dites isolantes, ont six tons (Jaaif ¢¢ e
shari, qui ont cing tons). L'ordre des constituants syntaxiques est semblable adeelui
francais. Il s’agit de langues centrifuges : le déterminant suitéendiéte. Les substantifs sont
employés avec un classificateur. Il y a plusieurs dizaines de tedfickteurs en thai et en
lao, par exemple. Pas de marque de nombre, ni de genre grammatical. Pas dsaiéclidai
conjugaison. Au verbe peuvent s’'adjoindre des marques d'aspect, exprimées par des

morphémes libres (isolég).

! Hupak 1987, p. 757

% Un état de I'Inde

® Ex-Birmanie

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

Elle a subi de nombreux changements stylistiques depuis lors.

2.1 Alphabet thai

Basé sur un systéeme alphabétique, le thai possede ses propres caracteresident cert
s’écrivent au-dessus ou au-dessous des autres. Il s’écrit horizontalement de gauchestx droit
principalement sans espace entre les mots. L’alphabet thai ngubspias les majuscules des

minuscules. Les caractéres sont classés en 6 catégories que nous allona pagser e

2.1.1 Consonnes

Il existe 44 graphemes consonantiques dont 2 sont obsoletes. Toutes les consonnes
peuvent apparaitre en position initiale de syllabe mais seulement@siéion finale. Dans
la position initiale, il n'existe que 21 phonémes consonantiques parce qu’'un méme phonéme
peut correspondre a plusieurs graphemes. De la méme maniére, dans la positionrfieale, il
existe que 8. En effet, certaines consonnes peuvent se prononcer différemment selon qu’elles
sont consonnes initiales ou consonnes finales. De plus, certaines consorlﬂes peuvent se
combiner avec une autre consonne pour former un agglomérat consofantiesie

agglomérats consonantiques n’existent frequemment que dans la positiondegialdlabes.

R - [ Phonéme , . .
Grapheme Epelé& initial final Agglomérat consonantique [Phonéme]
MnO M I g
7 (poulet) M M 7 |[kr] ” [kl] ” ;1:kW]
MJn O g
(ceu) MJ M ..[Khr],. [KhI],.[Rhw]
MJn O I )
DF (bouteille) e
MInO M
¥ (buffie) MJ M T [khrf TkhiE fkhw]
0, MInO VM 3
(personne)

% MJInO Tt 3 M
(cloche)

® Un groupe de deux consonnes successivesdis et al 1994, p. 22]

" Nous faisons figurer entre parenthéses le nom usuel du graphéme.
8 Caractére obsoléte

°ldem

52



Chapitre 2 Systeme d’écriture du thai

S OnO 0 0 0
(serpent)
EnO E! [
<
(assiette) E | '[CFl
EJn O | i
E (cymbale) =4
a EJnO E o
(éléphant) =4 i '[C@
Z oy U v 2 ISt [sft
o EJnO E _
(arbre) =k
o LnO L
(femme) L ¥
: FnO EJ F Vv
(couronne)
, vnO RC ,
(pique)
LU V J n O ! V J V
(socle)
" VIWD @ wpEl
(géant)
a vJnO RJ
(vieillard) Ve i
_ PnO Pt p p
(novice)
. FnO F( d‘%
(enfant) i i _[
~ VnO V ~
(tortue) v v it
™ vin O V] Vv
(sac)
3 Végdgt)V‘ VAR, é[slﬁ[thr]
> zéring) Voovy v fthd
(souris)

19 v/ n'est pas prononcé.

* Phonéme rare du vocabulaire poétique

12 I/ n'est pas prononcé.

'3 Phonéme rare du vocabulaire formel

* Phonéme rare du vocabulaire d’origine européenne
!> prononciation spéciale

'8 Phonéme rare du vocabulaire archaique
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. DnO DC ° °
(feuille) o R (+fbr]s [bl)
> RnO R 3 3 -
7 (roisson) R R Z[prlz [pl@
Y RJn O F VAT
Y (abeille) R v [phl]
Hn O | H o -

(couvercle)

i RINO R o3 R j'phr] Tphi]

(coupe)
HnO H :
¢ i i H R (¢[fr]¢ [ﬂg
RJnO UC
5 (onque) RJ R E£[phr]
OnO O
. (cheval) v O
LnO L
- (démon) L L
I TnO T«
: (bateau) T P
NnO N p
(singe)
a YnO Y
(bague) Y Y
Un O U
« (pavillon) U vV o« [g}
- Un O T | v ]
(ermite)
- Un O L N
(tigre) u Vv -i[st/[sr]
= E]czissce)) b (®[§® Hl.® e ® @ H, ® [r],® [1], ® )
= NnO E' p ]
(cerf-volant)
€ 'InO IC ) o Y13
(cuvette) ¥ %]
+ JnO PQ' i ]
- (hibou) lj__l

Tableau 2.1 Consonnes du thai

" Phonéme rare du vocabulaire d’origine européenne

81dem

9 v/ n’est pas prononcé.

D1dem

2L Agglomérats tonals : chacun se prononce comme sa deuxiéme consisiagen un changement de ton.
22 Certains linguistes considérent ce phonéme comme muet.

% Agglomérat tonal : il se prononce comme sa deuxiéme consonne mais aye@ngament de ton.
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2.1.2 Voyelles

Il faut souvent une séquence de plusieurs caractéres vocaliques pour représenter un

phonéme vocalique. La table de caracteres ASCII du thai compte 18 caracteligsiesca

(voir Tableau 2.2 Ces caracteres peuvent se combiner entre eux, et méme avec certaines
consonnes ¥ 2 9, pour former 32 phonémes vocaliques diﬁérenﬁr(m La

plupart des caracteres vocaliques, dits non-isolants, s’écrivent obligatoirementireevec

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

un tiret « - ».

Caractére vocalique

-3

uc

Epelé

TC

Ic

OC"L JC P ICMC OV

uc
ucC
uc
ucC
uc
ucC
ucC
ucC
ucC
ucC
ucC
uc
uc

TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC
TC

1coO

ICO

1K ©

KO

lo

1+ O

LW

'w O

1GO

1o

Q0

ICL CC"L OW"CP
ICL CC"L OC"NCOL

NC@M MJC@) LCOY

TnO Te"
NnO Ne

Tableau 2.2 Caractéres vocaliques du thai

24 Caractére vocalique isolant
%5 Caractére vocalique isolant et obsoléte
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En prenant en compte la position des caracteres vocaliques par rapport a la position

des consonnes initiales, nous pouvons classer les caracteres vocaliques thai engscatég
Voyelles antéposées : caracteres vocaliques qui s’écrivent devant une consonne
initiale : AA A A A
Voyelles postposeées : caracteres vocaliques qui s’écrivent derriere nswmee
initiale : -3 41-J-4E
Voyelles suscrites : caracteres vocaliques qui s’écrivent au-dessus d’une consonne
1.0

initiale ou de la deuxiéme consoffn#un agglomérat consonantique;: -5,

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

consonne initiale ou de la deuxiéme consonne d’un agglomérat consonaniiri/e :

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

types de phonémes sont distingués par des formes différentes.

Voyelle courte  Phonéme Exemple Voyelle longue  Phonéme Exemple

E C »iMcC -H CoO ., mEeo
iy K JFMKE - KO MIK ¢
_1 . M3 _0 e ”I%“JI}M.](-
->» w MW -V WO o
A G ALMG A GO  Amgo
A3 | A [ A ‘0 Apmrc
A3 Q A [#10 A Q0  AMpP)
A13 n A,IN‘]% -° nO S IMhO
A3 ¢ A [Me iy ¢cO  ApMpo
Ay 3 KC  A¥PvK A ¥ KCe A¥K o
Ae 3 C A°BM.] Ao ° CO  AqM.T D
42 we B fmw -2 wce  iMweo
§voyelle iso Te , 8MT. §(fayelle iso T-O | §KETD

% A I'exception du mot «q % [U K|4eade):@a voyelle suscrite~y [ K €écrit sur la premiére consonne de
I'agglomérat consonantique « 3.
2" En I'absence d’'une consonne finale pour cette voyelle, on ajoute aigio@maent la consonne %».
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I@(voyelle iSC N . EMN - @(Eoyelle e NeO L QM O

-1 co ,fimgc
A cL  AME!
A cL  Apmel
Al cY  Apwigy

Tableau 2.3 Voyelles du thai

Ainsi, une voyelle peut s’écrire soit devant, soit derriere, soit au-dessus, soit au-
dessous d’'une consonne initiale ou d’'un agglomérat consonantique initial. Il existe nséme de
phonémes vocaliques s’écrivant avec plusieurs caracteres qui entourent une consonne initiale.

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

consonantique initiaMpir Exemples dans | 2.3

2.1.3 Signes diacritiques

2.1.3.1 Marques de tons

Les tons sont une des caractéristiqgues de la langue thai. Il s’agit de traitgifdistinc
affectant des phonemes. Les différents tons associés a un méme mot peuvent correspondre a
des sens différents. Les marques de tons s’écrivent au-dessus d’'une condalmedlrde la
deuxieme consonne d’'un agglomérat consonantique initial ou encore au-dessus d’une voyelle

suscrite, si cette derniére existe. En thai, il existe 5 tons dont 4 graphemes :

Ton Graphéme Epelé Signe phonétiqu@ Exemple
moy?§I (aucun) - (aucun) y4 [R]:(qletE r)
bas?” -Nn oc"L ! Z [RiE(foré t)
descendaft -0 OC"L \ @ Z [RpE(@o e)
hau:r;ﬁ -p OC"L ) " 7 [RE(pr 2)

montant® -q OC"L EC Z [RiE(@er 2)

Tableau 2.4 Marques de tons du thai

8\/oyelle obsoléte

2 1dem

% e signe phonétique tonal s'écrit sur le phonéme vocalique.

31 Se réalise & une hauteur d’intonation moyenne.

32 Un peu plus bas que le ton moyen.

3 Commence sa courbe mélodique plus haut que la hauteur moyeismappte légérement avant de
redescendre.

% Commence sa courbe mélodique un peu plus haut que la hauteur eygygsmonte légérement.

% Commence sa courbe mélodique un petit peu plus bas quebasopuis descend légérement avant de
remonter.
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2.1.3.2 Signes de phoneme spécial
Il existe encore 2 signes diacritiques en thai :

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

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

Le signe «V JC PV X»C airér@e@t \dit, le signe qui tue, se met au-dessus d’un
caractére pour le rendre muet. Il peut également tuer plusieurs caractegssconti
Dans ce cas, le signe s’écrit sur la derniére lettre de ces caractéreardateres

qui deviennent muets, dits en thai «tua karant », peuvent étre d'une a trois
consonnes, composees ou non avec les voyetleqikou «-»[u]. Normalement,

le signe de phonéme muet ne change que la prononciation, pas le sens du mot.
Cela permet de garder les formes originales des mots empruntés, par exemple, tout

en adaptant leur prononciation aux habitudes thailandaises qui favorisent les mots

courts.
Signe Epelé Signification Exemple
-E OcC"L v Phonemecou “°[nj@opias) F N hustrouilen

-r VJCPV. Phonémemu _&py K ey droit -3 pUIK@N) droit)

Tableau 2.5 Signes de phonéme spécial du thai

2.1.4 Signes p -H-sanskrits

Le thai emprunta autrefois beaucoup de mots de I'Inde et la table ASCII du tleai cod
encore de nos jours 3 signesHsanskrits. Ces signes sont, a présent, inusités sauf dans des

documents anciens ou dans des textes de prieres écridé@ngn sanskrit.

Signe  Epelé Utilisation
Enp-H En sanskrit

- RJKP Indiquer la consonne Indiquer I'agglomére .
finale consonantique

_T PK,MN Comme consonne Comme consonne
finale [Q finale [

-] Lc®oc Indiquer 'aggloméra Indiquer 'agglomére -
consonantique consonantique

Tableau 2.6 Signes gi-sanskrits
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2.1.5 Chiffres

Les caracteres de chiffres thai sont utilisés moins fréquemment queffies adrabes

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

Chiffre  Epelé Valeur

Uw 0
O Pe | 1
O Un 2
O uc 3
0] Uk 4
O JC 5
X JQ 6
()] EG 7
u R 8
U MC. 9

Tableau 2.7 Chiffres thai

2.1.6 Signes de ponctuation

Il existe 6 signes de ponctuation thai qu'il ne faut pas considérer comme des Isttres. |l
sont donc exclus du fichier Alphabet d’INTE)éf.(§LLT271—.§, §—1—.4£J2 Les 3 derniers sont

désuets et ne sont trouvés que dans des documents anciens.

Signe de ponctuatior Epelé Signification
2 RCLLC( Signe abréviatif
C OC"L Lt Signe répétitif
A DC ¢ Monnaie thailandais
b HnOocC Débutde paragraphe

§] ICOMJC . Finde chapitre
MJQ O C Findhistoire

(-

Tableau 2.8 Signes de ponctuation du thai
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2.2 Syllabes

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

2.2.1 Composition des syllabes

Le noyau de la syllabe (a l'oral) est la voyelle. Malgré cela, la consoitiedei est
primordiale (a I'écrit) parce que la plupart des voyelles thai sont non-isolantes et doivent
apparaitre avec une consonne. A I'exception des voyelles isolantes, une syllabst thai
composeée des fagons suivantes :
2.2.1.1 Syllabe a 3 éléments

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

Consonne initiale + Voyelle + Ton |

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

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

Exemple Consonne initiale Voyelle Ton
Z "R N @disson) Z RN -k @ ¢ -(moyen)
o[ ¥ \@e@unter) [ W -yc -pe
Afi 9@able) v Ao -p.

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

2.2.1.2.1 Avec consonne finale

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

consonnes initiale et finale peuvent également étre des agglomérats cogsesanti

Consonne initiale + Voyelle + Ton + Consonne finale |

Par exemple :
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Exemple Consonne initiale Voyelle Tc!;f'I5 Consonne finale
AZ[RN](@range)  Z[RN  A'D [P )
* > D WeMant) °[D W -[P 1y
MM Ig@p Y M) -Hgqc¢ -pY v

Tableau 2.10 Syllabe a 4 éléments (avec consonne finale)

2.2.1.2.2 Avec phoneéme muet

Comme la syllabe a 3 éléments, plus un phonéme muet :

Consonne initiale + Voyelle + Ton + Phonéme muet |

Exemple Consonne initiale Voyelle Ton Phoneme muet
-, [ ®Kiignd -[U -[KC [P ®@r
Al Beed [N Agc  -pv @
AfIMK@ngrenage) L AI¥C -moyen) ][

Tableau 2.11 Syllabe a 4 éléments (avec phoneéme muet)

2.2.1.3 Syllabe a 5 éléments

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

initiale et finale peuvent également étre des agglomérats consonantiques.

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

Exemple Consonne Voyelle Ton Consonne Phonéme
initiale finale muet
-§ pUKaroit) -y -FK [P gy >
i | L @R 3T p(radmane) j [RJT -PGC -(moyen) ® —
¢%'[' R @Im) ¢ H -[K -(moyen) H9Q ™
« U JUE(stience) v -pgc  -[r [V 3

Tableau 2.12 Syllabe a 5 éléments

% parfois, le phonéme tonal ne correspond pas a son graphéme. En effet, lesesofisitiale et finale) et la
voyelle peuvent modifier le phonéme tonal de la syllabe qu’elles comp®&semtplus d’information, consulter
un livre de la grammaire thai ; par exempleELOUCHE 1994, p. LI. 5 ; RIBOONMA 1999, pp. 131-149 ;
HuDAK 1987, pp. 761-766.

3" Normalement en position finale, I'agglomérat consonantiguprononce comme une seule consonne.

% || est possible que le phonéme muet ne soit pas en derniéierpdsila syllabe.
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2.2.2 Anomalies des syllabes thai

Certaines syllabes ont une forme irréguliere qui fait exception aux regles de
composition des syllabes. Il s’agit de la variation des formes vocaliques surtout Iéesqu’el

prennent une consonne finale.

2.2.2.1 Forme supprimée

Il peut arriver que le grapheme vocalique d’'une syllabe ne soit pas explicitement écri
alors que le phonéme est effectivement prononcé. Il s'agit des voyeffes § « - °» [n] @t

« A3» [@

2.2.2.1.1 Voyelle «3»[¢

Certaines syllabes comportent la voyel(edans qu’elle soit écrite ; par exemple :

« —» [ B qui se prononceP]&t « >» [ V] Jui se prononceVY J.C"

2.2.2.1.2 Voyelle « °» [nO

Certaines syllabes comportent la voyelig®ans qu’elle soit écrite ; par exemple :
« *» [Dqui se prononceD h O

Lorsque la voyelle fij(rend le «:» [T comme consonne finale, le graphéme

vocalique est entierement supprimé ; par exemple :

« ,» [N+ «-o»[n]@ « :»[939 A« ,, F)[M nOP

2.2.2.1.3 Voyelle «f$» [Q

Lorsque la voyelle D prend une consonne finale (sauf Ie:xx [T, le grapheme
vocalique est entierement supprimé ; par exemple :
« » [P+ « A3» [Q+ « =V A« ,,»tMD V
2.2.2.2 Forme réduite

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

2.2.2.2.1 Voyelle «®» [¢]O

Si la voyelle «A» [¢]('écrit avec la consonne finale % [, le « °» est
supprimé ; par exemple :

« » [P+ « 7&»[(]:]@ « %[l £« A;}M\/I(}OL

% Quand le «}» [ Test utilisé en tant que consonne finale, il se pronoRoef. Tableau 2.1
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2.2.2.2.2 Voyelle « S{{WL O
Si la voyelle « '»a[ W]G'Exrit avec une consonne finale, le xest supprime :
« g [P+ <= WIGR 0R[R £« ,20BMWICOP

2.2.2.3 Forme modifiée

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

2.2.2.3.1 Voyelle «3» [

Lorsque la voyelle «3» [¢ prend une consonne finale, le-%» est

graphiguement changeé enx; par exemple :

« ,» [+ «-3»[q:+ « R[P A« ,, ,»(B/I(]:P

Quand la consonne {<» [T ou I'agglomérat consonantigue commencant par le
« |» sont écrits en tant que consonne finale de la voyelf» ¢ le «-3» est

graphiguement changeé en:oo. Cela s’appelle en thaikn O J.®aPexemple :
« =» [+ «=3» [C+ « :»[E° A« - : {) [UC P
« ,» [+ «=3» [C+ « : g A£«, : :ﬂ[M go

2.2.2.3.2 Voyelle «f%» [

Lorsque la voyelle «» [G prend une consonne finale, le-%> est

graphiquement changé enr &; par exemple :

« > [P+ « 7&»[(]5+ « S[q A« AES/IQSO

2.2.2.3.3 Voyelle «A3» []

Lorsque la voyelle «A3» ['] prend une consonne finale, le-% est
graphiqguement changé en &; par exemple :

~

« o[ M]JF « A3»[']+« S[Q [« AES/IJ] 0

2.2.2.3.4 Voyelle «AJ3[ 1)
Lorsque la consonne initiale s> [ M prend la voyelle <AJ.>§ [} avec le ton
descendant «®[-]V4a forme « Ap,>>°’est complétement changée emﬁ Mn @

Lorsque la voyelle «Ab?’ [# prend une consonne finale, la forme est

complétement changée en & ¢ par exemple :

« B[R+ « Al)?[[}+« ~»[]/,CE« (ﬁE[Pﬂ}"V
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2.2.2.35 Voyelle «$» [¢]O
Lorsque la voyelle > [ ¢]¢prend une consonne finale (sauf le¥x [1), le
« - °» est graphiquement changé enE par exemple :

« ,» [+ « 7&»[(]:]@ « [V A« Ap—{—MG} ov

2.2.2.3.6 Voyelle «23 [W]|C
Lorsque la voyelle «23 [W Qorend une consonne finale, le-%» est
graphiqguement changé en Eetle «» est supprime ; par exemple :
« [N+ «-23[WeE« S[q E« ,BDMWCO
2.2.2.4 Forme ajoutée

Parfois, il faut ajouter un élément dans la syllabe pour qu’elle soit compléte. |

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

2.2.2.4.1 Voyelle «S[«

Lorsque la voyelle «8 [+ ne prend aucune consonne finale, on ajoute

automatiquement le <°» : par exemple :

« B[Q+«-3[+OE«TYOD

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

(¢ = consonne initiale ;& consonne finale)

Forme

CEMPEsINeD normale  supprimée réduite modifiée ajoutée SN

c+-3¢ c3 » T M @estimer)
& — P1G&)

G+-3 G+ Gicr » [ @€ Bmpécher)
G+-3[¢+ |[R Gl -1 { U Cccmisin
G+-3 G+ b G 1 » 1 1M g @ction)
6 +-Hdo G U Z [R R
6 +-Hd 6c 6 p Z YR d (soushe)

“0 A Pexception des mots A 3V ¢ xPA S [W ¢ 20« A %R ¢ Xy ne changent pas de forme.
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¢ +-[K

G +- [ K*c
6+-[RO
G +- [ K
Ci+- o]

¢ +- o] +ci
ci+-Po0

¢ +- P Oty
G +-PW

G + - PVt
G +-[A4 O
ci + - A €
o+ MG
o+ A Go
o+ AGo
¢ + AG o
6+ AFT
o+ AY 1+
o+ A'D
¢+ A Pre
¢+ AfQ
o+ A Q+o
a+AQO
o+ A Qéc
o+ AUH

G + AU +c

c+-Ino

¢ +- B

Chapitre 2 Systéme d’écriture du thai

G *
GiC
G
GG
G

o

GiC

abk”

(o]
G G
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- [,U] Kcbiledr)
™ev J KPedaRer)
TAM J T @emode)
™S 34 (@riven)
2 PG « Qmain)

o Pe-~@ity
—+F Psevere)

O} EWpdift)

|76 W)

| RN @€) V
A {'R @écompose)
Ay By
ALS JGdisen
ATN.G@iteM

A 1 83 Gcten
Afi 91 Qdble)

~ [V Qtdviber)
Al J)@iane)

A FMJQ (u@pe)
A [ M)

" N h(vavtouillen
.. ¥ J ride@ander)

*[D h(new)
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G+-Tr& R G | » { M ] Grgin)

o+ 4% 34 A3 A [ NPesale)

6+ R Fq+g (nexistan) (inexistan)

G+ X[ O A° ApV Jeé)

G + K[ 6] AL A §/9 ] G&sion)
& A MG (et

o+ RL1F ¥ A¥ A [ Ng @shassen

o+ A¥[HC AY 3 A¥EF KGio

c + Aéé[?‘lq ac (inexistany (inexistan}

¢+ A[¥ICO A, ¥ AP K @a@d

o+ Al¥Ice  Ag¥ A¥S Kraad 0

¢+ ACB.q de 3 AP BM ] @as de sen

o+ AC Boq g (nexistan) (inexistan)

¢+ AY2 o Ao ° A°|}°r o C(Exteau)

G + A Q)& A° AC-g& « Cris)

¢ +-2fwc a3 <@ EE W(tr& blanc)

¢ +-2fw e o B¢ , M W G4 de sen:

G +-[WC O G 2 *[D W Giy)

c+- [ G % * & [D W C(6d@er)

a+-Jcp a SV ca@ire)

6 +-JCpty (nexistan) (inexistan)

¢+ AqL A A T@

c + A q ey (inexistany (inexistanj

o+ AaL A AR Taien

o+ Aae ¥1  A¥ A $¥qtan

¢+ ALCY Ay Al wous)

c + AﬂC ]{+Cf (inexistany (inexistan}

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

Etant donné que certains caractéres thai s’écrivent au-dessus ou au-dessous des autres
une ligne du texte comprend alors 4 niveaux d’écriture. D’aprés—§]2.2.i—et—|§2.2.2, nous

constatons gqu’une syllabe thai apparait sous la forme définie par le schéma ci-fessous

caracteres entre crochets sont facultatifs). En conséquence, contrairemﬁ a hoxeylde

la syllabe a I'écrit est la consonne initiale car elle est le seul éléhkgdtoire’’

Figure 2.1 Position des caractéres d’'une syllallgI

Ci
G

AV

Vp

Vsu:
Vso !

D
M

. Caractere(s) consonantique(s) initial(aux)

. Caractere(s) consonantique(s) final(s)

Caractere vocalique antéposé

. Caractere(s) vocalique(s) postposé(s)

Caractere vocalique suscrit

Caractere vocalique souscrit

. Signe diacritique

: Phonéme muet

Contrairement a I'apparence graphique, la représentation informatique d’une syllabe

est linéaire et est composée des caracteres entrés I'un aprés dautfavier. Les codes

ASCII d'un texte sont enregistrés dans les fichiers ou en mémoire en respectanecét ordr

[VICIVJDIIV GlICAM] |

Figure 2.2 Représentation informatique d’'une syllabe

Vs

Caractere vocalique suscrit ou soudedt

“1 A 'exception des voyelles isolantes qui peuvent apparaittes seules.
“2 e signe diacritique s'écrit au niveau de la voyelle suscritets derniére est absente.
43 Le programme de gestionnaire de Windows thai n'autorise pas les frappesielugtlane respectent pas cet

ordre.

44 Ces deux types de caractére vocalique ne coexistent jamais.
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Quant au phonéme muet, il peut apparaitre sous la forme définie par le schéma

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

Figure 2.3 Position des caracteres d’'un phoneéme muet

C : Caractere consonantique
- . Caractere vocalique [i]
»: Caractere vocalique [u]

I' : Signe de phonéme muet

La représentation informatique est également linéaire et est omyatesé facon

suivante :
L]
[CI[CIL_1&( Jgu™ I J
Figure 2.4 Représentation informatique d’'un phonéme muet
2.3 Mots

Les mots thal comportent une ou plusieurs syllabes. Linguistiquement parlaon} ils s
divisés en mots simples et mots composés. Faute de séparateur de mots, les slant type
toujours la méme apparence, c’est-a-dire que tous les caracteres sont celéisleenisa

distinction entre les deux se fait donc par I'analyse de leurs composants.
Etant invariables, les mots thai n’ont aucune flexion : les verbes ne se conjuguent pas

les noms et les adjectifs sont également invariables en genre et en nombre.

2.3.1 Mots simples

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

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

%5 Ces deux types de caractére vocalique ne coexistent jamais.
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, 13 TMUIrS Jvpbodediieurs)E , | BM T(@rtue)
™I Sr(sérder)
e H[P C ONHorldge) & OF P (Ehamp)
_[-I\]l tpas de sens
» MG corbeau)

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

monosyllabiques, par exemple :

Z "[|R Nl @disson)
ce [ maj@dermir)
—HF K(iawn)

Am\/l Kpaulet)

" 8N D(Bescendre)

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

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

| 0BG O B @einep K O (o
S 8 VT K ]thearidf KO  (sanskrit)

.S &1 c 0 Y@iRquiéter) (khmer)
o 3 @ BEC | QkLfilid) (chinois)
A § ge/0sG PiReirjsY (anglais)

A+ Art 3 bfichau@d)  (francais)

Néanmoins, il existe un certain nombre de mots simples polysyllabique&meyr

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

"7 W€ (harchiry

o 3 g% C " RP(eot) Y
-3 jnfc RPene-ile)
a1 2 $MTQ (hale)"
§3A/1q(mes O
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2.3.2 Mots composes

Les mots composés thai comportent plusieurs mots simples (mot® base

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

2.3.2.1 Composition thailandaise

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

gauche a droite ; par exemple :

A $BvIT - @additng +  -[CRK(Roler)
£ A TE [T+ @&Ebon)
g yﬁ Kngttment) + AJZR4 (Guvtir) + ... PV} (LD Deille)
/£ SAE [ VIRe: O V] tidaapsDIeLy)

2.3.2.2 Composition p -H-sanskrite

Un mot composé est dit de compositiofipanskrite si ce mot comporte un mot base
et des compléments modifieurs a sa gauche uniqguement (ordre régressif). Le mat base e
donc le dernier composant (a droite) dans le mot composé. L'interprétation se fait alors de

droite a gauche. Il y a deux types de mots compodiesgmskrits :

2.3.2.2.1 Mots composés accolés

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

voyelle [a]. Par exemple :

| [T HEM) + « U UG (ivhcy

/U ATIC v g @Bishcepolitique)
< BE C INoeiw A | R T@ddecin

£ <A | §¥C RUM@paImologue)

2.3.2.2.2 Mots composeés avec adaptation morphologique
Lorsque le mot base commence par le phonéme &I], on observe parfois une
adaptation morphologique entre la premiére syllabe du mot base et la derniére syllabe du

complément (a sa gauche). Par exemple :

“ Les mots bases dans nos exemples s'écrivent en gras.
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£ R I g'(vuréture) + ° L T1C IO M(BaBnrent)
£ ETU TRy ©dMP@Qarrant)
| LT C QEane"A ° 31D Y Geardry
£ | A2 1§ C QBN E@nditiu roi)
2.3.3 Ambiguités de découpage des mots thai

Faute de séparateurs, les mots thai sont collés. Cela pose un probleme de
reconnaissance des mots, d’autant plus que les caracteres consonantiques thai sant ambigu
parce qu’ils peuvent étre des consonnes initiales, des consonnes finales ou emedets él

d’agglomeérats. Nous rencontrons souvent des problémes de découpage :

i u ” (“Cg/pCZC3C4)

Dans cet exemple, ;Cn’est pas ambigué parce qu’elle est suivie d'une voyelle
postposée, c’est sans doute une consonne initiale. Par coni@, €& G, le sont par manque

de voyelle explicite. Les possibilités sont, par exemple :

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

une voyelle de forme supprimée (voyel@du [ O

C, est une consonne initialeg Gne consonne finale, les deux forment une syllabe
avec la voyelle de forme supprimé@|{ C, est la consonne initiale d’'une autre
syllabe formée avec une voyelle de forme supprin@el [ nO

C, est la consonne initiale d'une syllabe formée avec une voyelle de forme
supprimée [T ou [N OC; est une consonne initiale, @ne consonne finale, les
deux derniéres forment une autre syllabe avec la voyelle de forme supp@mée [

C, et G forment I'agglomérat consonantique final dg;\Cs est la consonne
initiale d’'une autre syllabe formée avec une voyelle de forme suppri@ée [
[0

C, et G forment un agglomérat consonantique initial gt&st une consonne
finale, les deux forment une syllabe avec la voyelle de forme suppri@née [

C, est la consonne finale de, \lors que @ et G respectivement en tant que
consonnes initiale et finale, forment une autre syllabe avec la voyelle de forme
supprimée [P

Etc.
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Nous constatons que les possibilités sont nombreuses. Méme si certaines niont auc
sens, les deux dernieres sont bien réelles comme le montrent les deux analysasusi-des

(CG représente un agglomérat consonantique initial.)

i @VCCC) [V C O IMEDIEDNd
" WU, BGV,CICIC) [V C O W AssEcBer/vent (sécher au vent, prendre I'air)

Une séquence de mots plus longue est logiqguement plus ambigué, par exemple :
| o
G (GiME2CCaCsV ,Co)

Cet exemple présente encore plus de possibilités de découpage, pquelidedrois
possédent des sens. Nous rappelons que la consofind kpeut étre utilisée en tant que

voyelle « -®» [ O

o/ P, | MGV, /CV,ICCV,C) [0 CO T nOEMEMICatBrRre/se prosterner
of M/} W&V JCV,,CICV,C) [0 CO T n@EDemir/pai@/plaR
g (LU} WE&V,CICCICV,.C)[OCOP 1 Q AmdrEt@/foRrine/plat

A ce stade, nous ne pouvons pas déterminer la meilleure segmentation, cela dépend du
contexte. Un bon systéme d’analyse des textes doit pouvoir donner toutes les possibilités de
découpage, en attendant d’autres informations qui nous permettront de déterminer la
segmentation correctedir @
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CHAPITRE 3 DICTIONNAIRES
ELECTRONIQUES DU THAI

Les dictionnaires électroniques sont les éléments les plus importants tieesys
d’analyse des textes. lls recensent et décrivent le vocabulaire de la langue du poiat de
morphologique, orthographique, syntaxique et parfois sémantique. Pour décrire le vocabulaire
thai dans INTEX, nous utilisons le méme format que d’autres langues, le format DELA
développé au LADL. Nous avons commenceé par créer un DELAS contenant des mots simples

et un DELAC contenant des mots composés.

3.1 Sources lexicales

Nous utilisons comme référence principale le « Dictionnaire de [I'InstitutalRoy
1996 %, le seul dictiﬂnnaire officiel en Thailande actuellemﬁlt, complété par leiarDiatre
de I'Etudiant 1991 %et le « Dictionnaire de I'Etudiant 1999 s\ous avons au total 34 743

entrées classées selon leur partie du discours que nous détaillerons plussia@a czapitre.

3.2 Structure des entrées

Le DELAS et le DELAC du thai partagent la méme structure des entrées3-diest
que chaque entrée commence par un mot (simple ou composé selon le cas), suivi d’'une

virgule et des informations lexicales.

! L’Institut Royal en Thailande joue le méme réle que I'’Académémdaise en France.
2 ROYAL INSTITUTE 1996a

3 Y ANAPRATHIP 1991

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

La difféerence entre mots simples et mots composés dans INTEX eshemire

formelle. Contrairement a la définition linguistiquef. (§%, les mots simples et les mots

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

Les mots simples sont des séquences de lettres (recensées dans le fichlet Alu

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

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

D’aprés cette définition, presque tous les mots thai (34 393 entrées) sont donc des
mots simples, faute de séparateur. Seuls les mots s’écrivant obligatoirement avgoedes s
de ponctuation telles que le signe abréviatif, le signe répétitif ou I'espamx péa exemple,

sont considérés comme mots composeés (350 entrées).

3.2.2 Informations lexicales

Selon le format DELA, les informations lexicales d’'une entrée cemment par un
code de catégorie grammaticale en lettres majuscules, suivuélement d'un numéro de
classe flexionnelle, d’'une ou plusieurs informations syntactico-sémantiques introduites par le
caractere « + », d'une ou plusieurs séries d’informations flexionnelles introghsitete

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

3.2.2.1 Catégories grammaticales

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

séparé, appelé « nibat ».

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

qui n'ont aucun code spécifique sont codées « EXP » dans nos dictionnaires électroniques.
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Le dictionnaire de [l'Institut Royal a également recensé un certain nombre de
constituants de mots composés. Les constituants pouvant apparaitre a ganchis deses
selon la composition fi-sanskrite ¢f. §@ sont codés comme « préfixe » dans nos
dictionnaires tandis que les constituants pouvant apparaitre a droite des mots basas selon |

composition thailandaisef( §@sont codés comme « suffixe ».

Nous avons donc au total 11 catégories grammaticales. Le tableau suivanttousntre

les codes de catégories des mots thai ainsi que I'effectif de chaéggeriza:

Code Catégorie Effectif
N Nom 18 89¢
PRO  Pronom 95
\Y, Verbe 7 88¢
ADJV  Adjectif-verbe 6 532
PREP Préposition 42
CONJ Conjonction 91
NIBAT Conjonction a effet stylistiqus 6
INTJ Interjection 87
EXP  Expression 32
PFX  Préfixe 101~
SFX  Suffixe 64

Tableau 3.1 Codes des catégories des mots thai

3.2.2.2 Informations complémentaires sur les pronom s

Nous rappelons que les mots thai n’ont pas de flexion. En conséquence, le numéro de
code flexionnel n’existe pas. Cependant, nous pouvons tout de méme coder la personne, le
genre et le nombre dans les pronoms. Sachant que ce ne sont pas des informations sur les
mots (signifiants) eux-mémes mais sur leurs valeurs (signifiégspx@mple, le mot « | 3 % o
[MTC Rne@ra®oque pas d’accord morphologique, mais comme c’est un pronom personnel

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

Code de pronom Signification
m Masculin
f Féminin
S Singulier
p Pluriel
1,2,3 1°"¢ 2°™Me FMenersonne

Tableau 3.2 Codes des informations sur les pronoms

3.2.2.3 Informations syntactico-sémantiques

Les termes spécialisés et techniques sont classés en fonction d’informations
syntaxigues ou sémantiques ou par domaines d’utilisation. Ces codes sont toujours employés

avec le signe « + ».

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

Astrn  Astronomie Light Lumiere

Aux Auxiliaire Math Mathématiques

Chem Chimie Med Meédecine

Collg Familier Obs Obsolete

Dial Dialecte Phys Physique

Econ Economie Poet Poeésie

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

Geog Géographie Stat Statistique

Gram Grammaire Val Valeur

Tableau 3.3 Codes des informations syntactico-sémanticgie
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3.2.2.4 Informations dialectologiques

Les mots dialectaux sont divisés en plusieurs sous-catégories selon la région, la
province ou la religion. Les codes ci-dessous sont employés avec le signe « +re terrié

code « Dial ».

Code de dialecte Région Province  Religion

[E] Est

[NE] Nord-est
[NW] Nord-oues

[S] Sud

[CDb] Chanthabui
[Cm] Chiangmai

[Kr] Khorat

[PK] Phuket

[P1] Pattani

[RY] Rayong
[ud] Udonthani

[1s] Islam

Tableau 3.4 Codes des informations dialectologiques

3.3 DELAS du thai
D’aprés la définition des mots simples. (§3.2.3] le DELAS du thai ne contient que
des séquences de lettres sans aucun séparateur.

3.3.1 Entrées de mots uniques

Les mots a entrée unique sont des mots sans homographes, et ne donnant pas lieu dans
les dictionnaires classiques a plus d’'une entrée. Les exemples ci-dessous ilustrenture

des entrées du DELAS pour ce type de mots :
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, ABJV+Dial+[NW]
.S K B AL8XP+ldiom
, '3 PR@S

A , sNsPhys
A A E ¥

3.3.2 Entrées de mots homographes

Lorsque plusieurs homographes partagent exactement les mémes informations
lexicales, ils ont une entrée unique, méme si sémantiquement, il s’agit de fiéoentd. Par
exemple, le mot <A »8U '] Gud est un nom avec 4 significat%ndumiére, bijou, arme et

pantalon, n’a qu’une entrée :
A ;N6
En revanche, les homographes ayant des informations lexicales différentes ont chacun
une entrée séparée comme I'exemple du motx[0é J [Ti-Bessous :
..,ADAV  (courageux, drole)

..N e (cuvette)
.V oe (tourner, crier, rire)

Par contre, si la différence ne concerne que les informations complémentaires sur les

pronoms, alors une seule entrée suffit. Par exemple, le rdo} JT G ¥st un pronom soit a

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

APR®:2s

3.3.3 Variantes orthographiques

Un mot peut avoir plusieurs orthographes. Enﬁha'l', les variantes orthographiques ne
sont pas nombreuses. Elles ont chacune une entrée didiimctele DELAS. Par exemple, le
mot « ®I®® [On@ O Jur@ GQ@te de chemise traditionnelle) a 3 variantes
orthographiques, donc 3 entrées :
1@ WN+Dial+[NW]
o°ri IN+Dial+[NW]
®v®MN+Dial+[NW]

5 Selon ROYAL INSTITUTE 1996a
6 Toutes les variantes du méme mot seront ultérieurementsrdiés le DELAF.
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3.3.4 Ordre alphabétique

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

selon les regles définies par I'Institut Royal :

Le tri se fait de gauche a droite, caractere par caractere. Ainsi une voyelle
composée telle A3 [} est considérée comme une suite de plusieurs caractéres

vocaliques a trier individuellement.

Le tri se fait selon les graphies, pas les phonies. Ainsi une syllabe comprenant une
voyelle graphiquement supprimée telle, <[ M Dedt considérée comme une
suite de caracteres consonantiques sans voyelle.

Tous les caracteres consonantiques (OxA1-OxCE) sont avant tous les caracteres
vocaliques (0xD0-0xD9 et OXE0-OXE5) sauf les caractéres vocaliq@egexC4)

et « @ (0xC6) qui doivent étre triés comme si ¢’étaient des consonnes et qui sont

juste aprés les caractéres consonantiqueb» «(0xC3) et « » (OxC5)

T

respectivementvoir

Dans une syllabe, le caractére consonantique initial est pris en cawapieles
caracteres vocaliques. Ainsi les caractéres vocaliques antépésésf{\ A A
(OXEO-OxE4), méme s'ils apparaissent a gauche des caractéeres consonantiques
initiaux, doivent étre considérés comme ¢s’ils s’écrivaient a droite de ce

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

. /e (OxA1/0xA1)

A (QxE0/OXA1/0xA1) £ (,, NOXA1/0XEO/OXAL)

A (BXE2/0xA1/0xAT) £ (,, N&AL/0XE2/0xA7)
.. — /e (OxA2/0xB4)

Les signes diacritiques—,Enqu) (OXE7-0xEC) sont ignorés dans le tri sauf dans
le cas ou tous les autres caractéres des deux mots comparés serigemeribta

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

<S A (OXAB/OXA7)

«<nS A (OxAB8/(OXE8)/0xA7)
<qS A (OxA8/(OXEB)/0xA7)
<S8, A (OxA8/0XA7/0xA1/0XC5)
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Tableau 3.5 Table des caractéres du thai

#define voyant(c) (OXEO<=(c) && (c)<=0xE4) //Voyelles antéposées
#define diac(c) (OXE7<=(c) && (c)<=0xEC) /ISignes diacritiques
int thstrcmp (const char *mot1, const char *mot2)

{
char cl, c2;
intd =0;
for () {
while (*motl == *mot2 && *motl !=0) {
*motl++;
*mot2++; /lavancer jusqu'on trouve les caractéres non-égaux
cl =*motl,
c2 = *mot2;
if (diac(cl) && diac(c2)) { //siles deux sont diacritiques
*motl++; lIsauter-les
*mot2++;
if(d==0)d=cl-c2; /lenregistrer quand méme la
} /[différence de diacritiques
else if (diac(cl)) {
*motl++;
if(d==0)d=1,; /lle mot avec diacritique doit étre apres
} /Nle mot sans diacritique
else if (diac(c2)) {
*mot2++;
if (d==0)d=-1;
else break;
if (c1 == 0 && c2 == 0) return d; /ffin de 2 mots, retourner
/Na différence de diacritiques
if c1==0]| c2 ==0) return c1 - c2; /ffin d'un mot, retourner la
/ldifférence de caractéres
if (voyant(cl) && voyant(c2)) { /Isi les deux caractéeres sont voyelles antéposées
if (mot1[1] != mot2[1]) /lconsidérer les caractéeres suivants
return mot1[1] - mot2[1];
else
return cl - c2;
}
else if (voyant(cl)) {
if (mot1[1] != c2)
return mot1[1] - c2;
else
return 1,
else if (voyant(c2)) {
if (c1 !'= mot2[1])
return c1 - mot2[1];
else
return -1;
else return c1 - c2; Ilcas général, retourner la différence des caractéres
}

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

positive dans le cas contraire et zéro si les deux mots sont entieremeqgukenti

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

3.4 DELAF du thai

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

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

3.4.1 Structure des entrées

La structure des entrées du DELAF thai est simple. Elle commence par simmpiet
suivi d’'une virgule, d’'un point et ensuite, des informations lexicales. Pour créer un DELAF a
partir d'un DELAS, il suffit de modifier les entrées du DELAS en ajoutant un point entre la
virgule et les informations lexicales. Prenons I'exemple .3.1, nous le modifions en :
, S X cB A4 EXP+ldiom
.13 YRR@s

, 0ADJIV+Dial+[NW]
A , 5. NHPhys
AR EY¥

3.4.2 Ordre alphabétique

L'ordre alphabétiqgue dans le DELAF thai n’est pas similaire a celui du SEEA
effet, INTEX utilise un module de tri uniqupour toutes les langues qui trie les entrées selon
I'ordre défini dans le fichier Alphabet. Cette méthode n’est pas conforme aux regles de tri
thai, mais afin de garder la compatibilité avec d’autres langues, le module dértieshpas
pour I'instant intégré dans INTEX. En conséquence, les entrées du DELAF thai ssnti¢rié
gauche a droite en fonction des codes ASCIlI des caractéres sans tenir compte des cas
exceptionnels. Prenons les exemples dLll_?s'.l3.4, nous obtenons une liste triée par INTEX

comme Suit :

" Pour trier un dictionnaire dans INTEX, il suffit de choisir I'optioort Dictionary » dans le menu « DELA ».
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"o /£ (0xA1/0xAl)

...— /& (0xA2/0xB4)

<S /£ (0xAB/0xA7)

<S," A& (OXAB/IOXAT/OXA1/0XC5)
«<nS /A& (0OxAB/OXE8/OxA7)
<qS A& (OXAB/OXEB/OXA7)
A,, /A (OXEO/OXAL/OxA1)
A,S /& (OXE2/0xAL/0xAT)

3.4.3 Liens entre variantes orthographiques

Etant donné que le champ réservé pour la forme canonique de chaque entrée du
DELAF est libre, nous pouvons en profiter pour relier les variantes orthographiques avec leur
forme standard en mettant cette derniere comme un lemme. Prenons I’exem@u 83.3.3,

nous relions les variantes orthographiques comme suit :

o1 @ &® N+ Dial+[NW]
o°rA f® 8@ MN+Dial+[NW]
® d®rN+Dial+[NW]

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

forme standard entre angles ®@®=trouvera les trois variantes ci-dessus.

Toutes les variantes orthographiques du DELAF thai sont présentées dans I'’Annexe
I.B.

3.4.4 Dictionnaire des chiffres thai

Comme un DELAF peut étre créé a partir d'un graptie @, Voici un
transducteur qui reconnait les chiffres thai et leur associe des informationsetexital

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

Figure 3.1 DELAF de chiffres thai
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Figure 3.2 Sous-graphe « TNB.grf »

Les graphes du DELAF n’acceptent que les caractéres définis en tant ¢tmeswle
C’est la raison pour laquelle nous devons définir les chiffres thai dans le fichier Alphabet du
thari f. §1|g72|afin de pouvoir les écrire dans le graphe « TNB » ci-dessus.

Aprés avoir compilé ces graphes en un fichier « .fst » et avoir mis ce dernieedans |
répertoire « Delaf », il devient un dictionnaire DELAF directement apte aidonetr et dont
les entrées sont du type ci-dessous :

O OGDOrAB+Vai-
0O O x ZAUANT N RBFNMal=4567890

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

texte tandis que les deux transducteurs montrés ci-dessus contiennent lesnioématans.

83



Chapitre 3 Dictionnaires électroniques du thai

3.5 DELAC du thai

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

moins un séparateur.

3.5.1 Structure des entrées

La structure des entrées du DELAC commence par un mot compose, suivi d'une
virgule et des informations lexicales. Par exemple :
, 3 —ADQV+Dial+[S]
.SEupE BXP+ldiom
«—QS\C
—+ B -NS$IGiom
HEMNTI

3.5.2 Ordre alphabétique

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

-374. Néanmoins, le module de tri des mots tfat i -Lne tient pas compte des
séparateurs, il peut ne pas placer les mots composés dans le bon ordre. Par exégmge, le s
abréviatif (OXCF) et le signe répétitif (OXE6), qui peuvent appardans les entrées, ont des

codes ASCII plus grands gue ceux des caracteres consonantiques et deesamacaliques

respectivementvpir En revanche, pour le tri, ils doivent étre pris en compte

comme des signes diacritiques. Afin d’appliquer cette regle, il suffémelacer la deuxieme

ligne de I i -1 par la ligne suivante :
#define diac(c) (c)==0xCF || (OXE6<=(c) && (c)<=0xEC)

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

3.6 DELACF du thai

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

moins un séparateur comme celles du DELAC.

3.6.1 Structure des entrées

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

canonique, ni de variantes orthographiques dans le DELACF thai, le champ pour le lemme est

84



Chapitre 3 Dictionnaires électroniques du thai

abandonné. En conséquence, pour créer un DELACF a partir d'un DELAC, il suffit d’ajouter
un point entre la virgule et les informations lexicales. Prenons I’exemplem§3.5.l, nous
créons un DELACF comme suit :

» 3 — AIIV+Dial+[S]

SEupE L.EXP+Idiom

< —(‘@S‘@

— & N&-@liom

BAINTI

3.6.2 Ordre alphabétique

A cause du probléme de la compatibilité, nous continuons a utiliser la méthode de tri
proposée par INTEX pour trier le DELACF thai comme dans le cas du DELAFaetist,

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

3.7 Probleme d’application des dictionnaires

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

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

Figure 3.3 Liste de lexemes provenant d'un texte francais
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Faute de séparateur de mots, les lexemes délimités dans un texte thai sondssuvent
phrases ou des syntagmes et peuvent également étre des séquences de matsotsu des
simples comme illustré dans la figure suivante. Ceci empéche l'apphicdiiecte de nos
dictionnaires DELAF et DELACF.

Figure 3.4 Liste de lexéemes provenant d’un texte thai

Pour remédier a ce probléeme, il existe 3 méthodes :

Ajouter des entrées dans les dictionnaires pour gqu’ils couvrent toutes les formes
pouvant apparaitre comme lexemes dans le texte. Cette méthode n’est pas du tout
réalisable parce que les formes se combinent a l'infini et il esigpeatent

impossible de les prévoir toutes.

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

I'application directe des dictionnaires DELAF et DELACF comme le montre la
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figure ci-dessous. Malheureusement, a cause des ambiguités de découpage
mentionnées au @3 la segmentation automatique n’est pas entierement
réalisable, ce qui veut dire que les découpages corrects de mots demandent
toujours l'aide d’opérations manuelles. Ces derniéres sont de moins en moins

faisables quand les textes deviennent de plus en plus grands.

Figure 3.5 Application des dictionnaires sur un texte thai mnuellement découpé

Modifier les textes et les dictionnaires de la méme facon afin que les lexemes
soient les mémes dans les textes et dans les entrées des dictionnaiespas q
permettra ensuite de pouvoir appliquer les dictionnaires sur les textes. Cette
méthode est un compromis entre les deux premiéres. Elle demande un travail des

deux c6tés (dictionnaires et textes). Par contre, elle est tout a fait réalisable.
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Nous avons choisi la troisieme méthode et nous développerons ce concept dans le

prochain chapitre.
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CHAPITRE 4 M ETHODES DE SEGMENTATION

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

segmentation : segmentation en mots et segmentation en phrases.

4.1 Segmentation en mots

En général, I'objectif de la segmentation en mots est de permettre amesydte
reconnaitre les mots simples et composés dans les textes au moyen des déstidDelai est
pour l'instant impossible du fait que I'application des dictionnaires d'INTEX ne fonctionne
pas par caractere mais par lexeme, ce qui veut dire que pour reconnaitre un mot simple, il faut
gu'il corresponde a la fois a un lexeme et a une entrée du DELAF. Cette limitation fa
obstacle au traitement des langues sans séparateur de mots telles quadgelelaponais et
le thai. Pour résoudre ce probléme, nous avons choisi de segmenter les textes emplagéemes
petits et de segmenter de la méme fagon les entrées des dictionnaires, afin que ces dernie
aient les mémes formes que les lexemes des textes. Apres cela, INfd&EXapable

d’appliguer les dictionnaires sur les textes.

4.1.1 Méthode par caracteres
C’est la méthode la plus simple car elle ne réclame aucune connaissangeistidue.

4.1.1.1 Principe

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

« pomme de terre cuite » et de les lister dans le vocabulaire du texte, comme suit
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pomme de terre,pomme de terre.N+NDN+Conc:fs/une;Comest
terre cuite,terre cuite.N+NA+Conc+z1:fs/une;de&la

La procédure de reconnaissance des mots composés en francais fonctionne par
lexemes de telle maniére que plusieurs lexemes qui se suivent peuvent former un mot
composé. Si I'on considére que chaque lexéeme ne contient qu'un seul caractéere et que
plusieurs lexemes (d’'un caractere) qui se suivent peuvent former un mot, INTEX est
également capable de reconnaitre les mots thai. Pour cela, il suffit d'ajouter
(automatiquement) un espace blanc entre chaque caractere thai dans lemsexas dans
toutes les entrées des dictionnaires et de placer ces derniers dans le répestoire de
dictionnaires de mots composés d'INTEX. Désormais, INTEX considere que sonwmts

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

En analysant la forme syllabique du thefi w elle sera transformée de la

maniére suivante :

[VICIVADIIV GlICAM] |
/e
[Va Ci [Vd [D] [V ;] [Cq M ]

Figure 4.1 Forme syllabique modifiée par la méthode par caractéres

V4, : Caractére vocalique antéposé p VCaractére vocalique postposé
Ci : Caractere consonantique initial ¢ C Caractere consonantique final
Vs : Caractére vocalique suscrit ou souscrit M : Phonéme muet

D : Signe diacritique

Le phonéme muetf. %L sera transformé de la méme fagon :

[ClICl 18 1 x|~

/e
[ClICI[ JgC (I 1 1k |~

Figure 4.2 Phonéme muet modifié par la méthode par caractéres

C : Caractére consonantique » Caractere vocalique [u]

- Caractere vocalique [i] I': Signe de phoneme muet
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4.1.1.2 Algorithme

La modification du texte et du dictionnaire sera facilement réalisée au moyen
d’expressions rationnelles. Malheureusement, celles d’'INTEX ne fonctionnent pas en mode
caractere df. §m et nous sommes donc obligé d'utiliser un programme externe pour
effectuer ce travail. Nous avons choisi le langage PERL pour sa simplicité et sotitéffica
dans la manipulation d’expressions rationnelles, surtout en mode caractere, et nous avons

implémenté le programme suivant :

$a = $ARGVIO]; #Fichier a segmenter
$b = $ARGVI[1]; #Grammaire
$c = SARGV[2]; #Fichier segmenté
#Ouvrir le fichier texte en lecture <
open(IN,"<$a")||die("Erreur a I'ouverture du Fichier & segmenter");
#Ouvrir la grammaire en lecture
open(GRAM,"<$b")||die("Erreur & I'ouverture de la Grammaire");
#Ouvrir un fichier en écriture >
open(OUT,">$c")||die("Erreur a I'ouverture du Fichier résultat");
#Lire la grammaire
while(<GRAM>){
push(@gram,$_);

#Segmenter le texte
while(<IN>){
$texte =$_;
foreach $regle(@gram){
chomp($regle);
($nb,$avant,$apres) = split(\#/, $regle);
print STDOUT "$avant---$apres\n”;
eval("\$texte =~ s/$avant/$apres/g");

}
print OUT "$texte";
close(IN);

close(GRAM);
close(OUT);

Algorithme 4.1 Programme de modification des textes « PrepareText.pl »

On exeécute le programme ci-dessus en lui donnant 3 arguments : lerpesiie
fichier texte a segmenter, le deuxieme, le fichier de regles ajappkt le dernier, le fichier
de résultat. L'idée de placer les regles dans un fichier distinct nous permet de ligsr raodi
volonté sans toucher le programme principal. Les régles de modification seront agpliquée

I'une apres l'autre dans I'ordre suivant :

R # \t]+#

R2#(N\M]) #$

R3# (?=[ae\)\|\\n])#

R4#([i-ID- Ua-a ¢ -1]) (?=[-1b- Ua-a ¢ -)#$
R5#(\wij-ID-  Ua-a ¢ -18-0])(?=[j-1b- Ua-a ¢ -)#$
R6#([i-ID- Ua-& ¢ -11)(?=[\wj-1b- Ua-& ¢ -18-0))#$

Algorithme 4.2 Regles de modification des textes et des dictionnaires « GranxT.ext »
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Chaque regle est divisée par le signe « # » en 3 parties : le numéro de la reglé, le moti
a rechercher et le motif de remplacement. Les séquences correspondatif décrit dans la

deuxieme partie seront remplacées par le motif décrit dans la troisieme partie

Il est & noter qu’il n’est pas nécessaire d’ajouter un blanc a tous les cardatéaés
gue seules les séquences de caractéres thai posent le probléme. Nous profitonsnpar la mé

occasion de ce programme pour nettoyer les textes en supprimant les caracteres. superflus

0
Regle N° 1: Nettoyer le texte en remplacant une suite de caractéres d’espiceme

par un seul espace blanc.

Regles N° 2 et 3 Supprimer les espaces blancs derriere les parentheses ouvrantes
«(, [, {» devant les parerEl"néses fermantes «), ], } », devant le sipégtifé

« G et devant la nouvelle lighparce qu’ils sont superflus.

Régle N° 4: Remplacer I'espace blanc (0x20) entre deux caractérgqottraﬁ]n
blanc insécable (0xAQ) ; cela permet de ne pas mélanger les blancs originaux du

texte avec les blancs artificiels que nous allons ajouter dans les étapetesuivan

Régles N° 5 et 6 Ajouter un espace blanc (0x20) entre deux caractéres dont I'un
est caractere thai ; l'autre carﬁctére peut étre un caractere thaiffientiohi, un
caractére latin ou un chiffre ardb€es régles permettent de ne segmenter que les
séquences de caracteres thai. Ni les séquences de caracteres lagihss niec
chiffres (arabes ou thai) ne seront modifiées parce qu’elles ne posent aucun

probleme lors de la reconnaissance des mots par dictionnaires.

4.1.1.3 Corpus PO

Aprés avoir appliqué cet algorithme, le texte thai devient une suémést de
caractéres thai et de blancs. Nous appelons ce type de texte « Corpus PO » et nous le
analysons uniqguement avec les « Dictionnaires PO », dictionnaires modifiéa penle

méthode.

1 Un caractére d’espacement est soit un espace blanc, soit une takulation

2 En PERL, le symbole « \n » représente une nouvelle ligne, autrerpant douveau paragraphe.

3 Les caractéres thai dans ce cas sont les caractéres consonansiqaeactéres vocaliques, les signes
diacritiques et les signestpsanskrits ¢f. §2.).

* En PERL, le symbole « \w » représente un caractére parmi les caraatidees A — Z », « a — z », les chiffres
arabes « 0-9 » et le caractére « _ ».
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4.1.1.3.1 Lexemes du Corpus PO

Dans ce type de corpus, chacun des lexémes du texte contient un seul caractére, ce qui
fait que le nombre de formes simples comptées par le programme égataldee de lettres
dans le texte. Par exemple, le texte ci-dessous est eﬁectivemerﬁ codepdg? mots

simples. La méthode par caractéres a fait passer ce nombre a 608, soi'aRg#eentation.

Figure 4.3 Corpus PO et ses lexémes

4.1.1.3.2 Cacher les espaces blancs

Grace au caractere caché défini dans le fichier AIphalﬁe@@ nous pouvons
ne pas afficher les espaces blancs dans le corpus en désactivant I'option « OjsphayOia
retrouve ainsi la forme originale du texte. Mais pour INTEX, chaque lexéme rddiotigours
un seul caractere comme montré dans la figure suivante, et les blancs affichéselrsie

sont pas les espaces blancs (0x20) mais les blancs insécables ExARgle N° 4 au

da119

5 . 8\ouvellevaleur Anciennevaleur -
Le taux de changement est calculé pat- X 100%
©

Anciennevaleur
Dans le cas ci-dessus, le taux d’augmentation = (608-142)x100/142 = 328,17%
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Figure 4.4 Corpus PO avec les espaces blancs cachés

4.1.1.4 Dictionnaires PO

Afin que les entrées des dictionnaires correspondent aux lexemes du Corpus PO, nous
modifions les dictionnaires de la méme fagon que le corpus. Nous donnons ci-dessous un
extrait du dictionnaire DELAF thai modifié (version P0). Nous remarquons que seules les

séquences de caracteres thai sont segmentéBefles N° 5 et 6 a 102

CJoe 5.V
Fo¥ N

<» UN

E K E'! tADIV
* i 0@ »N
BS &> fV+Law
°*:N

Al1B.N

Al eV

Al k.N

At! PRO

94



Chapitre 4 Méthodes de segmentation

4.1.1.4.1 Nombre de lexemes
Le nombre total de lexemes des Dictionnaiﬁzs PO s’éleve a 226 977 a comparer a
34 862 lexémes dans les DELAS et DELAC, soit 55tl%ugmentation, due a la méthode

par caracteres.

4.1.1.4.2 Transfert du DELAF au DELACF

Aprés avoir inséré les espaces blancs dans les entrées des dictionnaires, les mots
simples deviennent des mots composeés et doivent étre transférés dans le dossieF.DELA

Seules les 6 entrées suivantes contiennent un caractére unique et restent daA§ le DEL

CEADJV
-.PREP

5.PRO+Poet:3s
N

«.ADJV
8ADJV

Le DELAF PO compte ainsi 6 entrées et le DELACF PO, 34 737 entrées.

4.1.1.4.3 Lemmes
Nous profitons du champ libre des formes canoniques pour y mettre la forme originale
des mots segmentés. Cela nous permet d'utiliser les symboles lexicaux de maunretie nat

(e.g. : << %) sans devoir taper des blancs.

oe 1 . 0¥ °

¥ o X

<» OIN

E @& IE, p < B <
* i 0o L peNIr
*AS S PSS M+Law
on 0N -

ATIBA N3

Al e A

Ak AN <

At A PRO

®(226977-34862)x100/34862 = 551,07%
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Les variantes orthographiques sont toujours reliées a leur forme stauﬁ@!@.}

écrite sans blancs :

ol ®3 g® ® MN+Dial+[NW]
afi 21 g® @ MN+Dial+[NW]
®a6 ®6 ® B®MN+Dial+[NW]

4.1.1.5 Application des Dictionnaires PO

Maintenant, nous pouvons appliquer les Dictionnaires PO sur le Corpus PO pour
reconnaitre les mots thai et obtenir le vocabulaire du texte comme la figureatisd@ssus
les mots contenant plus d'un caractere sont reconnus en tant que mots composés : par
exemple, dans notre corpus d’essai, nous reconnaissons seulement 3 mots simples contre 403
mots composés. Notre corpus d’essai contient en fait 142 mots qui sont tous reconnus par nos
dictionnaire?j c’est-a-dire que le taux de silence est de 0%. En revanche, le taux de brui

s’éleve a 65%par rapport au nombre total de mots reconnus.

Figure 4.5 Vocabulaire du texte d'un Corpus PO

- _ , r§\Iombrede motsreconnus Nombrede motsexacts -
Le taux de bruit est calculé par= 100%
Nombrede motsreconnus 1

Dans le cas ci-dessus, le taux de bruit = (406-142)x100/406 = 65,02%
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4.1.1.6 Probleme du bruit

Méme si la méthode par caractéres nous permet de reconnaitre tous les matsesimple
composes du thali, elle reconnait également un certain nombre de mots orthographiquement
conformes aux entrées des dictionnaires mais qui n’existent pas réellement dans le corpus.
Ces mots-la sont considérés comme du « bruit ». Par exemple, la séqueﬁ@ Sjest
composée des 3 mots simples &, « Aomat « Tl Avec la méthode par caractéres, cette
séquence est transformée er %<A.cp10 b, ce qui permet aux dictionnaires de reconnaitre, a

I'intérieur de la ségquence, les mots suivants :

QL.No
.QL_P&R(B:
Q. LabJVv
QR LYY
<3¢ A/+Aux ) segmentation correcte
<3AQ3A...
o ADJV
o N segmentation correcte
o M
AAADJIV
A,d\bl+Dial+[S]
A gAcNDIV
A @AdN+Arch segmentation correcte
A gAOH
Dans cet exemple, INTEX reconnait 14 mots orthographiguement conformes aux
entrées des dictionnaires alors qu’effectivement, il n’en existe que 3 ; les 11 autres sont du
bruit: 4 au niveau lexical (mots a plusieurs parties de discours) et 7 au niveau de la

segmentation qui ont deux origines suivantes :

4.1.1.6.1 Détection de parties des mots

Nous pouvons fréquemment trouver, avec la méthode par caractéres, des mots inclus
dans d'autres. Par exemple, dans le mot « anaconda », INTEX peut détectecette
méthode les mots suivants :
a,.N+z1l:ms:mp

a, Xl+z1
a,avoir.V+z1:P3s
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acon,.N+z3:ms
an,.N+zl1l:ms
ana,.N+z3:ms:mp
anaconda,.N+z3:ms
c,.N+zl:ms:mp
co,.PFX+z1
con,.A+z1:ms
con,.N+z1:ms
con,.Xl+z1
d,.N+z1:ms:mp
da,.INTJ+z3
n,.N+zl:ms:mp
na,.INTJ+z1
0,.N+z1l:ms:mp
on,.PRO+z1:3s
on,.Xl+z1
onda,onder.V+z3:J3s

4.1.1.6.2 Détection de séquences enjambant plusieurs mots

Dans les langues sans séparateur, 'enchainement des mots crée du bruit. Par exempl
guand les mots «un » et «anaconda » sont enchainés (« unanaconda »), st e
transformés par la méthode par caractéresen «unanacond a », ce qui DeEFEtcel
reconnaitre a tort, en raison de I'enchainement, les mots suivants :

n a,na.INTJ+z1
n an a,nana.N+z1:fs

4.1.1.7 Reéorganisation des dictionnaires

Le bruit pourrait étre réduit en réorganisant nos dictionnaires.

4.1.1.7.1 Séparation des dictionnaires d’'affixes

Afin de réduire le bruit provenant de la détection de parties des mots, nous retirons les
préfixes et les suffixes de nos Dictionnaires PO et les plagcons dans deux dictionpaies sé
« Prefix-P0.dic » (1 012 entrées) et « Suffix-P0.dic » (64 entrées). Cette isdpai@is
permet de travailler plus efficacement en analyse lexicale sans étre trop dérandgpiaete

nous n'appliquons les dictionnaires d’affixes que lorsque nous voulons vraiment faire de

I'analyse morphologiquevfir §@D.
D’aprés nos expeériences, nous constatons une réduction du bruit d’environ 8% par

cette séparation.

Le dictionnaire « Prefix-P0 » est présenté dans I’Annexe lll.A, le « SBffix-dans

I'’Annexe III.B.
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4.1.1.7.2 Séparation des termes rares

En analysant le vocabulaire du texte, on s’apercoit que I'on est souvent géné par des
termes rares ou méme rarissimes. Pour éviter cela, il vaut mieux sépammes d¢n les
placant dans des dictionnaires différents. Nouslfmployons la méme techniqudleqde ce
francais, c’est-a-dire, les codes de niveaux de lé&ngtle z2 et z3. Les mots courants sont
placés dans les dictionnaires z1, les mots rares dans les dictionnaires z2at$ legissimes
dans les dictionnaires z3. Et nous n’appliquons les dictionnaires z2 et z3 que lorsqueesla nat

du texte le justifie.

La définition des zones est un travail délicat et difficile qui demande une étude
approfondie qui sortirait du cadre de ce travail. Nous avons défini les zones, pour l'instant, en
n'utilisant comme critéres de sélection que les codes d’usa@au 3.3: les mots
tombés en désuétude sont dans la zone 3 (639 entrées) ; les mots a usage spécifique sont dan
la zone 2 (2 242 entrées) ; les autres mots, en attendant une étude plus concreteamsstent d
la zone 1 (30 786 entrées).

Dictionnaire

Signification
z2 z3

Arch Archaique
Dial Dialecte
Form Formel

Obs Obsoléte
Poet Poésie

Royal Terme de cour

Tableau 4.1 Sélection des zones de dictionnaires

D’aprés nos expériences, le taux de bruit diminue d’environ 2% en n’appliquant pas

les dictionnaires z3 et d’environ 8% en n'appliquant que les dictionnaires z1. De plus, en

combinant avec la séparation des affixefs §4-1-17], le taux de réduction du bruit peut
s'élever jusqu’a 15% environ.

Des extraits des Dictionnaires PO sont présentés dans I’Annexe llI.

8 GARRIGUES 1993
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4.1.2 Méthode par syllabes

Malgré son efficacité en reconnaissance lexicale, la méthode par esamie un
bruit excessif. Bien que ce dernier soit réduit par la réorganisation des dictionihares
reste encore trop. C'est pour cette raison que nous proposons une nouvelle méthode de
segmentation qui exploite des connaissances linguistiques sur le thai, plusmégisér les

séquences de caracteres possibles en thai.

Selon le systéme d’écriture du thaf. (Chapitre 2, certains caractéres ou séquences
de caractéres ne sont pas autonomes, c’est-a-dire qu’ils appartiennent toujours au méme mot
gue le noyau de la syllabe dont ils font partie. En conséquence, il n'est pas n&cessai
d’'insérer un séparateur entre ces caracteres et le noyau. Ainsi, les satgfieigtpar cette
méthode sont plus grands que ceux obtenus par la méthode par caractéres. Cela permet aux

dictionnaires de générer moins de bruit tout en gardant le taux de silence a 0%.

Le formalisme des réseaux de transitions récursifs (R'EN)@ semble étre
loutil le mieux adapté dans cette situation ; en effet, il convient de créer plusteiss s
graphes, selon les types de séquences, et de les appeler dans les graphes de dEécoupage.
existe un obstacle technique : les RTN ne fonctionnent pas en mode caracteNT&Es |
on ne peut donc pas parcourir les séquences de caractéres soudés pour insérer lassséparate
Heureusement, grace aux Corpus PO et Dictionnaires PO, déja segmentés caractére pa
caractére, nous pouvons faire le processus inverse, c’est-a-dire que nous pouvons utiliser les
RTN (avec variables) pour parcourir les Corpus PO et Dictionnaires PO et regrouper les
caractéres inséparables en enlevant les séparateurs entre eux. Ces RTN sejoéas appli

mode « remplacement » par le troisieme module de normalisatkﬁ@&

Cette méthode est divisée en 3 étapes: la premiére rassemble desresaracté
inséparables en segments plus grands ; la deuxieme traite le résldtqirelmiere étape en
fusionnant certains segments inséparables en syllabes ; et la derniere regroupes certaine
syllabes inséparables afin d’obtenir des mots. L'idée de diviser le regreapen plusieurs
étapes et de les appliquer en cascade nous permet de diminuer la complexité etdedaombr
transducteurs. Supposons, par exemple, que nous pouvons diviser le regroupement en 3 étapes
et que chacune possede 10 transducteurs, alors 30 transducteurs (10+10+10) qui fonctionnent

en cascade donnent le résultat équivalent & 1 000 transducteurs (10x10x10) d'un seul

regroupement.
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4.1.2.1 Regroupement des caractéres inséparables

En analysant la forme syllabique segmentée par la méthode par cararft

@ sans considérer le phoneme muet, nous constatons que seules les consonnes peuvent étre
ﬁlelsi les diacritiques ne le soruf( §El §m En conséquence,
nous pouvons regrouper les, Ws, V, et D avec leur Cle noyau de la syllabe a I'écrit
(cf. §m comme le montre la figure ci-dessous. Quant gul €st souvent ambigu (entre

étre G de cette syllabe ou;Gle la syllabe suivantecf( §Q) et nous ne pouvons le

regrouper que dans certains cas.

autonomes, ni les voye

Vil Ci [V [D] [V 5] [Ci]
yis

[VICIVSIDIV o] [Cd]

Figure 4.6 Regroupement des caractéeres inséparables

V4 . Caractére vocalique antéposé D : Signe diacritique
Ci : Caractere consonantique initial p V Caractére vocalique postposée
Vs : Caractere vocalique suscrit ou souscrit ¢ :GCaractere consonantique final

Le phoneme muetcf. m peut étre regroupé de la méme facon. Nous
rappelons que les caracteres vocaliques [i] et [u] sont aussi@tgie le signe de phonéme
muet est également un D.

[CI[CI[ JoC ( 1§ Ix |~

FE

[C] [CIl loC( 1 1k |

Figure 4.7 Regroupement des caracteres inséparables dans un phonéme tmue

C . Caractére consonantique » Caractere vocalique [u]

- Caractere vocalique [i] I': Signe de phonéme muet

Apres ce regroupement, les textes deviennent des séquences de segments
(approximativement des syllabes sans phonémes muets).

° A I'exception des voyelles isolantesf.(Tableau 2.8
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4.1.2.1.1 Graphe de regroupement « Replace 1 »

Nous avons construit un graphe nommé « Replace 1 »: un RTN qui fait appel a

plusieurs transducteurs avec variablet é@ Dans chaque transducteur, différentes
formes syllabiques, comprenant des caractéres inséparables, sont décrites.

Les transducteurs parcourent les textes PO dans lesquels les caractéremstese
uns des autres par des espaces blancs. lls mémorisent chaque caractere d’'un cheme da
variable numeérotée et produisent en sortie une séquence formée des mémes caracteres mais
sans espaces blancs entre eux. Ainsi, les caracteres reconnus par « Reglateregroupés.

Les transducteurs sont détaillés ci-dessous :

4.1.2.1.1.1 Sous-graphes
Nous commencons d’abord par créer des sous-graphes selon les types de caractéres

thar :

Consonnes initiales (Consonant) : ce sont les noyaux des syllabes a I'écrit. Tous
les caracteres consonantiques du tbh]@ peuvent étre consonnes initiales,
y compris les deux caractéres obsolétests-{MJIn O] BtIW»CWIN O IMIQP

gue nous pouvons trouver dans des documents anciens.

Figure 4.8 Graphe « Consonant »
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Consonnes initiales-1 (Consonant-1) : ce sont toutes les consonnes initiales sauf le
« »[MnQ.MC L

Figure 4.9 Graphe « Consonant-1 »

Consonnes initiales-2 (Consonant-2) : ce sont toutes les consonnes initiales sauf

les consonnes ambigués (Consonant-3) et ¢DnO DICLOC"L

Figure 4.10 Graphe « Consonant-2 »
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Consonnes initiales-3 (Consonant-3) : ce sont les consonnes ambigués, c’est-a-
dire, celles qui peuvent étre la deuxieme consonne des agglomérats
consonantiques. En effet, lorsque deux consonnes sont contigués, la deuxieme est
souvent ambigué parce qu’elle peut faire partie de I'agglomérat, étre la consonne

finale de cette syllabe ou bien étre la consonne initiale de la syllabe suivante.

Figure 4.11 Graphe « Consonant-3 »

Consonnes finales (Speller) : ce sont toutes les consonnes thai a I'exception des 9
suivantes qui ne peuvent s'utiliser en position finale ix[MJn O], MIW CV
[MInO IMJ@EPEJINn ¢, €9K[BJIn (")],E<J\"§¢JRJ n OJRI=>@Wn |0 HC O
« ®[In OL&K»ORO & B[IndO PYQ'MIW@OM

Figure 4.12 Graphe « Speller »
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Consonnes finales-1 (Speller-1) : ce sont toutes les consonnes finales s&uf le «
[YnO Y.' OP

Figure 4.13 Graphe « Speller-1 »

Marques de tons (Tone) : ce sont les 4 graphemes tonals da:f.tl@@

Figure 4.14 Graphe « Tone »

Marques de tons-1 (Tone-1) : ce sont toutes les marques de tons sauf le ton bas
«=-PI[OC"L.!'G M

Figure 4.15 Graphe « Tone-1 »
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4.1.2.1.1.2 Graphes principaux

Les graphes principaux de regroupement sont des RTN avec variables. Chaque graphe
traite des formes syllabiques spécifigues comprenant des caractéres insépratdes
éléments exigés. Etant donné que les agglomérats consonantiques posent des problémes

d’ambiguité, nous ne les prenons en considération que dans les cas non-ambigus.

Le graphe « Replace 1.1 » traite les voyellefvx[aj] et « As [aj] qui sont des
voyelles antéposées et sont également des caracteres inséparables. Elles
s’accompagnent obligatoirement d’une consonne initiale. Une marque de ton peut

éventuellement les suivre.

Figure 4.16 Graphe « Replace 1.1 »

Le graphe « Replace 1.2 » traite les voyelle$x[a], «- [ et «- % [am] qui
sont des voyelles postposées et sont également des caracteres inséfdlable
s’accompagnent obligatoirement d’une consonne initiale. Une marque de ton peut

éventuellement suivre la consonne initiale.

Figure 4.17 Graphe « Replace 1.2 »

Le graphe «Replace 1.3 » traite la voyelley«[ K (voyelle suscrite) et les
voyelles «» [Wet «-¥4 W (voyelles souscrites). Toutes les trois sont des
caractéres inséparables qui s'accompagnent obligatoirement d’'une consonne

initiale. Une marque de ton peut éventuellement les suivre.
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Figure 4.18 Graphe « Replace 1.3 »

Le graphe « Replace 1.4 » traite les voyelles ¢Ket «-3 [+] sans marque de
ton. Ce sont des voyelles suscrites et des caractéres inséparables qui

s’accompagnent obligatoirement d’une consonne initiale.

Figure 4.19 Graphe « Replace 1.4 »

Lorsque les voyelles «»l__[_||<et «-% [+] s’écrivent avec une marque de ton, une

consonne finale est exig&eCette forme est traitée par le graphe « Replace 1.5 ».

Figure 4.20 Graphe « Replace 1.5 »

Remargue: Selon la troisieme regle de Il'application des graphﬂs§@,
« Replace 1.5 », étant plus long, est prioritaire par rapport a « Replace 1.4 ».

Le graphe « Replace 1.6 » traite la voyelte3q » Pqui est une voyelle suscrite et

est également un caractere inséparable. Elle s’accompagne obligatdicéome
consonne initiale et d'une consonne finale. Lorsque cette derniére est absente, le
« %> [InO ] @& réniplace automatiquememif.(§m,l Une marque de ton

peut éventuellement apparaitre entre la voyelle en question et la consonne finale
(oule «®»[tn® PC 6O

10 CHARNYAPORNPONG1983
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Figure 4.21 Graphe « Replace 1.6 »

Le graphe « Replace 1.7 » traite les voyelleéx{ G Q@ A» [ et « Ay [Q Odes
voyelles antéposées inséparables qui s’accompagnent obligatoirement d'une
consonne initiale. Ce sont également des voyelles de phonéme long qui peuvent
accueillir la voyelle « 3» [a] & la fin des syllabes pour se transformer en voyelles
de phonéme court &% [G « A3» [ et « A3» [Q (cf. m Une

marque de ton peut éventuellement suivre la consonne initiale.

Figure 4.22 Graphe « Replace 1.7 »

Remargue: Selon la deuxieme régle de l'application des graphnés@,
« Replace 1.7 » qui commence plus a gauche, est prioritaire par rapport a « Repbace 1.2
Ainsi la séquence A’ 3» est reconnue par « Replace 1.7 » (non par « Replace 1.2 ») et sera

transformée en €A 3 has en A’ 3).

Le graphe « Replace 1.8 » traite la voyellaﬁab [aw] : voyelle composée de deux
caractéres vocaliques inséparabledB«[G @t «- b [G.CElle s’accompagne
obligatoirement d’'une consonne initiale. Une marque de ton peut éventuellement

apparaitre entre la consonne initiale et le dernier caractére vocalique.

Figure 4.23 Graphe « Replace 1.8 »
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Remarque: Par la priorité f. §m, la séquence A’ |t sera reconnue par
« Replace 1.8 » (et sera transformée e\ #) Lhon par « Replace 1.7 » (qui la transformerait

en« A f:b ), ni par « Replace 1.2 » (qui la transformerait eA°«pp.

Le graphe « Replace 1.9 » traite la voyelldk? [ : voyelle composée de trois
caractéres vocaliques inséparablesBx« [G,0«- % [Q Gt «-3» [a]. Elle
s’'accompagne sans ambiguité d’'une ou deux consonnes initiales. Une marque de

ton peut éventuellement apparaitre avant g «J.0

Figure 4.24 Graphe « Replace 1.9 »

Discussion: Dans le cas ci-dessus, la deuxieme consonne (si elle existe) n’est pas du
tout ambigué parce que cette forme ne peut pas se diviser. En effet, la deuxiéeme consonne ne
peut pas étre la consonne initiale de la deuxiéme syllabe : la fo@ﬁ.b?m’existe pas ; elle
ne peut pas non plus étre la consonne finale de la premiére syllabgb [eGde peut pas
commencer une nouvelle syllabe. Elle fait donc partie de I'agglomérat consonantigle initi

ce qui permet de regrouper les six éléments.

Le graphe « Replace 1.10 » traite les voyelleB o4 KI@O« A¥ 3 [ K Groyelles
composees respectivement de trois et de quatre caracteres. Ces voyelles sont
inséparables et s'accompagnent obligatoirement d’'une consonne initiale. Une

marque de ton peut éventuellement apparaitre entre je[§ € le « ¥[LnO.LC"M

Figure 4.25 Graphe « Replace 1.10 »
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Le graphe « Replace 1.11 » traite la voyelleé\9»°[- C]Ovoyelle composée de
trois caractéres. Elle s’accompagne obligatoirement d’'une consonne initiale. Une
marque de ton peut éventuellement apparaitre entre-& [« D et le « °»
['nO 1.C OO

Figure 4.26 Graphe « Replace 1.11 »

Le graphe « Replace 1.12 » traite les voyelleé@«% [+ G, voyelle composée de
guatre caracteres. Elle s’accompagne sans ambiguité d’'une ou deux consonnes
initiales. Une marque de ton peut éventuellement apparaitre entr& e et le

« °»[In® 1.C 60

Figure 4.27 Graphe « Replace 1.12 »

Discussion: Dans le cas ci-dessus, la deuxieme consonne (si elle existe) n’est pas du
tout ambigué parce que cette forme ne peut pas se diviser. En effet, la deuxieme consonne ne
peut pas étre la consonne initiale de la deuxiéme syllabe : la fotSe3«n’existe pas ; elle
ne peut pas non plus étre la consonne finale de la premiére syllabe8 [e ®ne peut pas
commencer une nouvelle syllabe. Elle fait donc partie de I'agglomérat consonantiglge initi

ce qui permet de regrouper les sept éléments.

Le graphe « Replace 1.13 » traite le caractére KOC"L JC ]Rui @i itO VvV
une forme modifiée de la voyelle-&» [a] (cf. @ soit un élément des
voyelles «23 [W €t «- '»a[ W]Qad B C’est un caractere inséparable
qui ﬁcompagne obligatoirement d’'une consonne initiale et d’'une consonne

finale'. Une marque de ton peut éventuellement apparaitre aprés le caractére en

2 pour les voyelles «2 3 [W €t «- >#[ W]nOus considérons, dans ces deux cas,3 kY n O Y¢ofme
consonne finale.
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question. La consonne finale peut en plus accueillir une des voyelf®s [a],

<<-|.J|>[q,®(' » [ Ket «=-»[ W=

Figure 4.28 Graphe « Replace 1.13 »

Le graphe « Replace 1.14 » traite les formeAE et « AE: formes modifiées

respectivement des voyelles/®» [ et « A3» [ qui prennent une consonne

finale (cf. éQ—Z—Q%—lZ |§2—2—2—33 Les deux formes s’accompagnent

obligatoirement d’'une consonne initiale et d’'une consonne finale. Une deuxieme

consonne initiale (autre que le,» [ M n Q) BsCautorisée mais aucune marque de

ton ne l'est.

Figure 4.29 Graphe « Replace 1.14 »

Discussion: Si la deuxiéme consonne initiale était lg,x [M n (], M @rdphe ci-
dessus serait ambigu parce que le,x<[Mn Q] &t Qe Lsigne de phonéme court—E
[OC"L V@ourMigw fotmer la syllabe autonome,,sE[ M n(@® §m Ce qui veut

dire que ce graphe pourrait regrouper a tort plusieurs syllabes autonomes.

Remargue: Aucune marque de ton n’est admise dans ces deux formes afin de ne pas

encombrer le signe de phoneme court qui occupe cette position.

Le graphe « Replace 1.15 » traite les formeEwlet « -E»? formes modifiées

respectivement des voyellesA&l>? [ et «-2 3 [ W @ui prennent une consonne

12 C'est le cas des mots empruntés disganskrit.
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finale (cf. §2.2.2.31, |_§2,2,2,3.6 Les deux formes s’accompagnent

obligatoirement d’une consonne initiale (autre que Ig»«[ M n Q) MtQl'une

consonne finale. Aucune marque de ton n’est autorisée.

Figure 4.30 Graphe « Replace 1.15 »

Remarque: Méme si le systéme d'écriture du thai autorise la form&Ex#-nous

n’avons trouvé aucun mot des dictionnaires comportant cette syllabe.

Discussion: Si nous trouvons dans un texte une séquen& @ ECg », faut-il la
regrouper en «A C E 8 avec « Replace 1.7 » et « Replace 1.15 », ou én%Ec?» avec
« Replace 1.14 » ? Grace a la remarque ci-dessus, nous validons la deuxiéme solution qui est
mise en ceuvre a 'aide de « Replace 1.14 », déja prioritaire sur « Replace 11& erppare

de longueur de la séquence reconnue.

Le graphe « Replace 1.16 » traite la formée : forme modifiée de la voyelle

« A» [¢]Oqui prend une consonne finalecf.( §2:2:2:3% Cette forme
s’accompagne obligatoirement d’'une consonne initiale et d’'une consonne finale.
Une marque de ton peut éventuellement apparaitre entrexl¢ ket la consonne

finale.

Figure 4.31 Graphe « Replace 1.16 »

Le graphe «Replace 1.17 » traite la formeéA«» de « Replace 1.16 » dans
laquelle un phonéme muet, comportant une consonne avec le signe de phonéme
muet, est écrit devant la consonne finale. Cette forme est utilisée par certains mots

empruntés d’origine européenne.
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Figure 4.32 Graphe « Replace 1.17 »

La voyelle «- °» [n]®t la forme « & », forme supprimée de la voyelle A3» [

(cf. 827272718 sont souvent ambigués et ne peuvent pas étre regroupées a moins
gu’elles soient écrites avec une marque de ton. Dans ce cas, une consonne initiale
(autre que les consonnes ambigués et DN O DIfat @& *L[InO Jau 60

une consonne finale (autre que I&«[Y n © Y)'sdbtrexigés.

Figure 4.33 Graphe « Replace 1.18 »

Discussion: Si la consonne initiale était une consonne ambingL elle
serait équivoque parce gu’elle pourrait soit faire partie de I'agglomérat consonantique de la

syllabe précédente a gauche, soit étre la consonne initiale de cetve.syll

Si la consonne initiale est le ®© [D n O D]@tdde€lalmarque de ton ne soit pas
le ton bas, elles doivent s’accompagner du méme type d’éléments que dans le

graphe précedent.

Figure 4.34 Graphe « Replace 1.19 »

Remarque: Le « *» [Dn O D]GLI® @1 Ibas peuvent former la syllabe autonome

« *RA[D h(cﬁm: une forme supprimée de la voyelle % [ ] cf. §@
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D’aprés les deux derniers graphes, si I'élément tout de suite apres la marque de ton
estle «® [YnO Y, caaBignifie qu’on a une forme réduite de la voyel+e'x§‘
[ W]@@ prend obligatoirement une consonne finafe&@

Figure 4.35 Graphe « Replace 1.20 »

Figure 4.36 Graphe « Replace 1.21 »

Remarque: La consonne finale aprés le% [Y n O Ype( Btrele & [YnO Y' OP
Il s’agit de la forme archaique de la voyelle'ooa[W]m("Da nous pouvons trouver dans des

documents anciens.

Lorsqu’il reste, apres tous les graphes précédents, une consonne ambigué suivie

d’'une marque de ton, nous pouvons les regrouper par le graphe suivant.

Figure 4.37 Graphe « Replace 1.22 »

Remargue: Le graphe ci-dessus n'ayant que 2 éléments est le moins prioritaire par

rapport aux autres graphes qui sont plus longs.

114



Chapitre 4 Méthodes de segmentation

4.1.2.1.1.3 Phonemes muets

Comme le montre la] Figure 4.7, nous regroupons les phonemes muets en décrivant

leurs formes syllabiques par les graphes suivants :

La structure générale des phonemes muets est composée d’'une consonne, suivie
eventuellement d’'une voyelle-e@ [Kou «-» [\\Vet terminée par le signe de
phonéme muet«b [VIJCPVJC"MJIC @V

Figure 4.38 Graphe « Replace 1.23 »

Un phoneéme muet peut étre composé de plusieurs cara«:ifé&m eﬂ.E'LguLeI
3. Les cas non-ambigus sont décrits dans la figure suivante. Tous les phonémes
muets se terminent par le signek&[VJCPVJ]JC"MJC @V

Figure 4.39 Graphe « Replace 1.24 »
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4.1.2.1.1.4 Cas particuliers
Pour les cas particuliers, nous décrivons des syllabes autonomes courantes par les

graphes de regroupement ci-dessous :

La syllabe autonome g§>E[M]rE@ la forme modifiée de Ap,»’* (cf. §;;l
composée du «,» [ M n O] é¥idD signe de phonéme court E[ OC"L VJC LMJW"O

Figure 4.40 Graphe « Replace 1.25 »

La syllabe autonome @$ [ D hes) une forme supprimée de la voyelle % [n]O
(cf. §2:2:271%, composée du €» [Dn O D]@tdd @®hlbas «A[OC"L.!G M

Figure 4.41 Graphe « Replace 1.26 »

Les caractéeres vocaliques§> [Tn{ eft«'G [N n §sont ties voyelles isolantes
de phonéme court qui acceptent le caractére vocaligEkNC @M M pau@ 0 LCOY

se transformer en voyelles isolantes de phonéme long, respectiver&ﬂf& Jq0

et « O 1.0

Figure 4.42 Graphe « Replace 1.27 »

En thai, il n'existe que 20 syllabes écrites avec ué»«[u C TC !CLLQ@L"L OW"CP
plupart sont déja prises en compte par « Replace 1.1 ». Les autres, écrit@s avec

agglomérat consonantique, sont traitées par le graphe ci-dessous.
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Figure 4.43 Graphe « Replace 1.28 »

Les mots «A <4 [EC T etOPA -4 [U¢] 6oRt des mots courants qui
théoriquenlw__elnt sont graphiquement divisibles en deux segments mais cela n’aurait

aucun serté Nous les décrivons directement dans le graphe suivant.

Figure 4.44 Graphe « Replace 1.29 »

Remarque: Les derniers graphes montrent que nous pourrions en fait travailler
davantage sur les mots courants non-ambigus afin de les regrouper en une seule unité.

Néanmoins, avant de réaliser de tels graphes, une étude approfondie est préférable.

Tous les graphes appelés par « Replace 1 » sont présentés dans I’Annexe V.

4.1.2.1.2 Corpus P1

Apres avoir appliqué le graphe « Replace 1 » au « Corpus PO », le texte deeient

suite de segments (approximativement des syllabes), nommé « CorpustBh>lisee de

lexémes est plutdt une liste de syllabesir(la figure €t= )s Nous remarquons que le
nombre de forﬁs simples se réduit de 608 dans le Corpus. m a 323 dans ce

corpus, soit 47%de moins. Cela permet d’espérer une réduction du bruit.

13 Ssawamipak 1990
14 (323-608)x100/608 = -46,88%
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Figure 4.45 Corpus P1 et ses lexemes

Nous pouvons toujours cacher les espaces blancs en désactivant I'option « Display

tags » (comme dans le Corpus PO0) pour que le texte soit affiché dans sa forme originale.

Figure 4.46 Corpus P1 avec les espaces blancs cachés
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4.1.2.1.3 Dictionnaires P1

Nous appliqguons également « Replace 1 » aux entrées des Dictionnaires PO pour
gu’elles aient les mémes formes que les lexemes du Corpus P1l. Prenons I'exemple du

Dictionnaire PO de la section @1.4, nous obtenons ainsi le Dictionnaire P1 ci-dessous :

... L OEEeRE ©

i 20 e N

<»OIN

GEUE S E, LBV«
1
NS 85 NS M+Law
°/*N -

A ALY

A (,15\ Y/

A-J AN <

A A PRO

4.1.2.1.3.1 Nombre de lexémes

Nous constatons que le nombre de lexemes par entrée lexicale dans le Dictionnaire P1
est beaucoup moins important que dans le Dictionnaire PO. Prenons I’exemdgu-l§4.l.1.4 (un

Dictionnaire P0), nous le comparons avec le méme dictionnaire en version P1 :

Dictionnaire PO Nombre de lexéme: Dictionnaire P1 Nombre de lexeme:.

Joe K 8 ... SLER 2
I°¥r 5 fox'r 4
<» U 4 <M 2
G@E i j<r 10 GuE|icr 8
ol ¥ 10 c[{i o> 4
S &> 10 NSS> - | 4
o 4 o, 1
Al 5 A,lps 1
Al S A4 1
Ak 6 Adr< 1
At! 3 At 1

Tableau 4.2 Nombre de lexemes des Dictionnaires PO et P1
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Le nombre total de Iexémeﬂes Dictionnaires P1 est diminué de 226 977 (dans la
version P0) a 126 054, soit environ 44%e réduction.

4.1.2.1.3.2 Retransfert du DELACF au DELAF

Les entrées du DELACF regroupées en une seule unité sans séparateur devront étre
retransférées dans le DELAF. Dans I'exemple ci-dessus, les cinq dernieres giamé@lus
de séparateur, elles doivent étre considérées comme des mots simpfdacées dans le
DELAF. Les DELAF P1 comptent ainsi 1 918 entrées (1 912 entrées retranskirées
DELACF P1, 31 749 entrées. L'idéal, ce serait de pouvoir faire revenir les 33 317 mots

simples dans le DELAF en laissant les 350 mots composés dans le DELACF.

4.1.2.1.3.3 Suppression de lemme

Les mots replacés dans le DELAF qui ont les entrées identiques aux leriomies
plus besoin de lemme. Dans ce cas, nous pouvons supprimer les lemmes comme ci-dessous.
Cette solution est facultative et permet de réduire la taille du fichigorthaire.
o’ N .
A u1IrM 3
A v
AN
A IPRO

Des extraits des Dictionnaires P1 sont présentés dans ’Annexe V.

4.1.2.1.4 Application des Dictionnaires P1

L’application des Dictionnaires P1 sur notre corpus d’essai en version P1 reconnait
plus de mots comme mots simples (138) par rapport au Corpus PO (3 seulerﬁnt) mais
beaucoup moins comme mots composés (179 contre 403). Au total, elle reconnait'89 mots

de moins.

Notrle_-r‘rorpus d’essai contient en fait 142 mots simpﬂésﬁm c’est-a-dire qu'il
y a 264 motS reconnus a tort (bruit) dans la version PO. Lorsque nous Elconnaissons 89 mots

de moins dans la version P1, cela veut dire que nous pouvons réduifeda4btuit par

15(126054-226977)x100/226977 = -44,46%
16(138+179)-(3+403) = -89
17406-142 = 264

18 — . .8 Nombredebruit réduit
Le taux de réduction du bruit est calculé par- 100%

5

@lombredebruit d'origine 1
Dans le cas ci-dessus, le taux de réduction du bruit = 89x100/264 = 33,71%
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rapport au nombre de bruit dans la version PO. De plus, si nous n'y appliquons que les
dictionnaires z1 (dictionnaires des mots courants), le chiffre est augmenté de 89 a 104 et le
taux de réduction du bruit s’éleve a @/ﬁ)ans tous les cas, le taux de silence reste toujours

a 0%.

Figure 4.47 Vocabulaire du texte d’'un Corpus P1

La réduction du bruit varie selon les textes. Prenons I'exemple .1.1.6, la
séquence « 3 A & dst composée de 3 mots simples<: 3, « A@mt « @l La méthode par
caracteres transformﬁette séquence &I¥ A.QJO b, ce qui correspond & 14 entrées des
dictionnaires, soit 79%de bruit. Cependant, grace au graphe « Replace 1 », la séquence est
transformée en « 3AQ!¥1:|21 et il ne reste que 7 entrées correspondantes, soit 6é%a
réduction du bruit. En fait, les 36% de bruit qui restent sont du bruit au niveau lexical (mots a

plusieurs parties de discours) et ne peuvent pas étre éliminés dans astte pha

D’aprés nos expériences sur différents documents, le bruit dans la version P1 est

diminué de 15-40% environ par rapport a celui dans la version PO.

19104x100/264 = 39,39%
20 (14-3)x100/14 = 78,57%
21 (14-7)x100/(14-3) = 63,63%
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4.1.2.2 Regroupement des segments inséparables

Par le méme principe que les caracteres inséparables, certains sergeIupes par
« Replace 1 » sont encore considérés comme inséparables.
4.1.2.2.1 Graphe de regroupement « Replace 2 »

Le graphe « Replace 2 » sert a parcourir les Corpus P1 et Dictionnaires P1 afin de
reconnaitre des segments inséparables et de les regrouper. Les résultats ajygsus

I'application du graphe « Replace 2 » sont les Corpus P2 et Dictionnaires P2.

4.1.2.2.1.1 Sous-graphe

Nous commencons par décrire toutes les formes possibles des phonemes muets
(Karant), considérés comme segments inséparables. Ces phonemes sont regroupés

dans la phase précédente par les graphes « Replace 1.23 » et « Replace 1.24 ».

Figure 4.48 Graphe « Karant »

4.1.2.2.1.2 Graphes de regroupement des phonémes muets

Le phonéme muet est en fait un composant non-autonome dans une syllabe
(cf. §Q Il s’écrit obligatoirement avec une syllabe principale, le noyau de phonéme muet.

En conséquence, nous pouvons les regrouper.
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Remargue: Lorsqu’'un phonéme muet est présent, on connait la limite a droite de la
syllabe et on cherche a regrouper vers la gauche des composants minimaux qui peuvent

former cette syllabe.

La forme générale d’'une syllabe comprenant un phoneme muet est composée
d’'une syllabe principale, suivie éventuellement d’une consonne (ou(8 <et

terminée par un phoneme muet.

Figure 4.49 Graphe « Replace 2.1 »

Remargue: Le symbole formel <MOT> signifie une séquence de lettres entre deux

séparateursct. IT-abIeauﬁL Lorsque le graphe ci-dessus est appliqué aux textes P1, ce

symbole est équivalent a un segment regroupé par « Replace 1 ».

Discussion: Une seule consonne ne peut pas étre le noyau de la syllabe comportant un
phonéme muet. Lorsqu’on trouve une consonne isolée devant un phoneme muet, c’est soit un
autre élément du phonéme muet qui ne pouvait pas étre auparavant regroupé, soit la consonne
finale de la syllabe a gauche, soit la deuxieme consonne d’'un agglomérat consonantique qui
fait partie de la syllabe a gauche. Cette derniére est donc le noyau réel. Daisglad cas,
cette consonne peut prendre une marque de ton (mais nous ne trouvons gu’un seul exemple :
le « OB dans le mot <A NE®Nous pouvons enfin regrouper tous les segments considérés

comme inséparables pour avoir une unité plus grande.

Les mots comprenant la voyelle- & [nQune consonne finale et un phonéme
muet sont des emprunts d’origine européenne. Puisqu’ils ne sont pas nombreux,

nous pouvons les décrire dans le graphe suivant.

Figure 4.50 Graphe « Replace 2.2 »
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Le « | b [T n & JudeRorme modifiée de la voyelle-&» [ ¢ (cf. §2.2.2.3[) est
souvent ambigu a moins gu'’il ne soit écrit avec un phonéme muet. Dans ce cas,

une des 9 consonnes finales ci-dessous peut s’y joindre.

Figure 4.51 Graphe « Replace 2.3 »

4.1.2.2.1.3 Graphes de regroupement des sigAesanskrits

Les 3 signes pi-sanskrits ¢€f. § sont des caracteres inséparables qui s’emploient

avec des segments noyaux.

Les signes «¥2[RJK R \ét) Wi [PK, MW dddt' &&titsV respectivement au-
dessous et au-dessus d’'une consonne ou d'une syllabe, représentée par <MOT>.

Nous les regroupons ensembile.

Figure 4.52 Graphe « Replace 2.4 »

Remargue: Le symbole <MOT> reconnait dans le Corpus P1, une syllabe isolée

aussi bien qu’une consonne isolée.

Discussion: Le signe « ¥R J K B ¥ 2 Ws4ges : endy- il s’écrit sous une consonne
pour indiquer que c’est la consonne finale ; en sanskrit, il s’écrit sous la premiére consonne
d’'un agglomérat consonantique‘.(m Cependant, les deux usages se mélangent

souvent, y compris & lintérieur d’'un méme mot. Par exemple, dans le rio@&%l
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[ M J C P)VI¥ @énier signe indique la consonne final@@ tandis que le deuxiéme indique
I'agglomérat consonantique «%. Puisqu’INTEX n’est pas en mesure de distinguer les deux

usages, Nous ne regroupons gqu’une unité minimale comme dans le graphe ci-dessus.

Le signe b [L C OO Q"déaitCsOrPla premiére consonne d’'un agglomérat

consonantique, nous pouvons donc regrouper les deux consonnes ensemble.

Figure 4.53 Graphe « Replace 2.5 »

Remargue: Chaque consonne peut étre déja regroupée avec d’autres caracteres par
« Replace 1 », c’est la raison pour laguelle nous employons le symbole <MOT> a ldeplace

la consonne.

4.1.2.2.1.4 Exceptions avant « Replace 3 »

Pour éviter certaines erreurs dues a I'application de « Replace 3 » (expliquarplus |

dans ce chapitre), nous devons regrouper dans « Replace 2 » quelques segmengsarticuli

Figure 4.54 Graphe « Replace 2.6 »

Tous les graphes appelés par « Replace 2 » sont présentés dans I’Annexe VI.
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4.1.2.2.2 Corpus P2

Nous appliquons le graphe « Replace 2 » aux «Corpus Pl » devenant ainsi
« Corpus P2 » comme dans I'exemple ci-dessous. Nous remarquons que le nombre de formes
simples est trés légerement réduit (d'un seulement dans notre corpus diessaigla varie

d’un corpus a l'autre selon les composants utilisés dans les textes.

Figure 4.55 Corpus P2 et le lexeme regroupé par « Replace 2 »

4.1.2.2.3 Dictionnaires P2

Apres l'application du graphe « Replace 2 » aux « Dictionnaires P1 », ces degniers s
transforment en « Dictionnaires P2 ». Néanmoins, la transformation ne modifie que des
entrées comprenant des segments inséparables. Prenons I’exem|p+e—_du-%4.l.2.l.3  parmi les 11

entrées proposées, seules les 4 ci-dessous sont concernées et modifiées par «>Replace 2

O K
ERGE | IE , p <« EDIV <
* i Gom [ GeNT
*NSS ol hSS-\WH+Law
En comparant les entrées de chaque version, nous constatons une réduction importante

du nombre de lexemes :

Dictionnaire = Nombre de Dictionnaire = Nombre de Dictionnaire  Nombre de

PO lexémes P1 lexéemes P2 lexémes
Coe 8 8 . LR 2 . LR 2
°¥r 5 ¥ r 4 toy" 1
< ;p 4 < Sp. 2 < ;p_ 2
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G|« 10 GUE| |« 8 GUE | K 2
olf.i'w)p 10 oui'wr 4 oai('B)))r 3
RS &> v 10 NS> - 4 NSSH> | 2
o’ul 4 o'u_ 1 o'u. 1
Al 5 A,ius 1 A, iu3 1
A:a 5 A(JI 1 A(JI 1
Ak 6 Adre< 1 Adre 1
At ! 3 Af! 1 Af! 1

Tableau 4.3 Nombre de lexémes des Dictionnaires PO, P1 et P2

Le nombre total de Iexémels__ldes Dictionnaires P2 est diminué de 126 054 (dans la
version P1) a 122 235, soit environ 3%e réduction. Les DELAF P2 comptent 2 240 entrées
(322 entrées retransférées) et les DELACF P2, 31 427 entrées.

Des extraits des Dictionnaires P2 sont présentés dans I’Annexe VII.
4.1.2.2.4 Application des Dictionnaires P2
L’application des Dictionnaires P2 sur notre corpus d’essai P2 donne le méme résultat

que dans la version P1. En effet, la réduction de lexemes dans le corpus d’essai n'est pas

assez importante pour avoir un effet sur le bruit.

Figure 4.56 Vocabulaire du texte d’'un Corpus P2

D’aprés nos expériences sur d’autres documents, le bruit dans la version P2 est

diminué de 0,5-5% environ par rapport a celui dans la version P1.

%2 (122235-126054)x100/126054 = -3,03%
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4.1.2.3 Regroupement des syllabes inséparables

Apres les graphes « Replace 1 » et « Replace 2 », nous pouvons aller plus loin en
travaillant avec certaines syllabes inséparables. En effet, on mFaheha mieux exploiter
l'idée des graphes de regroupement des phonemes nw.em qui trouvent
d'abord une limite a droite d'une syllabe et essaient de regrouper vers la gauche des
composants minimaux. Nous essayerons donc dans cette phase de trouver d’autres limites de
syllabes et de les regrouper avec des composants minimaux afin d’avoir des unités plus

grandes.

4.1.2.3.1 Graphe de regroupement « Replace 3 »

Le graphe « Replace 3 » est appliqué sur les Corpus P2 et Dictionnaires P2 pour qu’ils

evoluent en Corpus P3 et Dictionnaires P3.

4.1.2.3.1.1 Sous-graphes

En analysant toutes les syllabes dans nos dictionnaires, nous constatons que les 6
lettres suivantes ne peuvent étre ni la consonne finale, ni la deuxieme consonne
des agglomérats consonantiques. Elles sont toujours utilisées pour commencer une

nouvelle syllabe. Elles sont donc considérées comme des limites a gauche.

Figure 4.57 Graphe « Prefix-Cha »

A part les phonémes muets, nous ne trouvons pas d’autres limites a droite. Or,
nous constatons que dans nos dictionnaires, il existe 3 lettres [ nO RC VC M
« *» [VIn® RJIW@ OV ID O JEW néG&vent jamais & commencer un

mot. Les syllabes ci-dessous qui commencent toutes avec I'une de cess3elettr

gui sont regroupées par « Replace 1 » et « Replace 2 », ne peuvent pas non plus
débuter un mot. En fait, ce sont juste des composants appartenant aux mémes mots

gue des syllabes a gauche.
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Figure 4.58 Graphe « Suffix-Syl »

Le graphe ci-dessous décrit toutes les formes possibles des consonnes ambigués

(cf. PM qgui sont regroupées avec des marques de tons par le graphe
« Replace 1.22 »f.

Figure 4.59 Graphe « Consonant-3-withTone »
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4.1.2.3.1.2 Graphes principaux

Les syllabes qui ne peuvent pas commencer un mot sont en fait des syllabes
inséparables appartenant au méme mot que la ou les syllabe(gha.ddous les

regroupons par le graphe suivant.

Figure 4.60 Graphe « Replace 3.1 »

Lorsque nous trouvons une limite de syllabe a gauche (lettre qui commence
toujours une nouvelle syllabe), nous essayerons de regrouper, a partir de cette
limite vers la droite, des composants minimaux. Ces derniers peuvent étre une
syllabe regroupée par « Replace 1 » et « Replace 2 ». De plus, le grapédent

peut éventuellement s’y joindre.

Figure 4.61 Graphe « Replace 3.2 »

Si le deuxiéme élément du graphe ci-dessus est & &Y nO Y, ilCpBut

correspondre soit a la forme réduite de la voyelle >R [W]Cddi prend

obligatoirement une consonne finatd. (é 2-2-2- soit a la deuxiéme consonne
d’un agglomérat consonantique. Dans le deuxiéme cas te[¢n O ] peudDy

joindre pour créer une syllabe de voyelle‘® [n]O

Figure 4.62 Graphe « Replace 3.3 »

Si le deuxiéeme élément de « Replace 3.2 » est une consonne ambigué écrite avec
une marque de ton, cet élément est certainement la deuxieme consonne d'un

agglomérat consonantique formé avec la consonne de gauche. Nous retombons sur
le cas du graphe « Replace 1.1&% M qui peut prendre soit le &»
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[1'nO ] Poud rmer une syllabe de voyelle- &» [n]Csoit une consonne finale

(autre que le & [YnO Y) ' puP former une syllabe de voyelle A3 [@

(cf. §2.2.2.1.8

Figure 4.63 Graphe « Replace 3.4 »

Si le troisiéme élément du graphe ci-dessus estde ¥ n O Y, il €&t encore
de la forme réduite de la voyelle-<'<»a[W]foi')i prend obligatoirement une

consonne finalecf. §2:2:2:2-

Figure 4.64 Graphe « Replace 3.5 »

Discussion: Le graphe « Replace 3 » peut causer des erreurs pour des mots dont la
derniére syllabe s’écrit avec une des consonnes du graphe « Prefix<Th 57 et
une voyelle de forme supprimée@{pu [ nels « 1« Emac ']\éIE<d§_® [VICPHIC
effet, le graphe « Replace 1 » va transformer ces deux motsiefk et « S ® puis le
graphe « Replace 3 » peut regrouper [dIx[EJn & JK«®® [In O] akecCiBs
syllabes a droite (comme ¥ &% et «§ @X»). Ces deux mots ne seront alors plus

reconnus par nos dictionnaires.

Pour éviter cela, nous avons créé dans la phase « Replace 2 » un graphe d’exceptions
(cf. §%qui regroupe d’'abord des cas pouvant poser le probleme. Cependant, nous
avons sacrifié les 5 mots suivants G [E Jjn «&j AR I CIOJI A 8 ® G @ kA »®
[ N G]@tkC® ®[! C ]HGi ne sont pas regroupés et peuvent ne pas étre reconnus. En effet, ce
ne sont pas des mots courants ; de plus, les syllabes initiales de ces motgjsentelséet
elles peuvent trés bien ne pas appartenir au méme mot que la consonne du graphe « Prefix-
Cha ». Par exemple, lorsqu’on trouve une séqueni;eu@, il est plus probable qu’elle soit
a analyser «j plt+« ®X%> que «j |,l><XX». En conséquence, ces 5 mots-la ne seront pas

reconnus a moins qu’ils ne soient directement suivis par un séparateur.

Tous les graphes appelés par « Replace 3 » sont présentés dans '’Annexe VIII.
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4.1.2.3.2 Corpus P3

Le graphe « Replace 3 » transforme un « Corpus P2 » en « Corpus P3 » dans lequel
des syllabes inséparables sont regroupées. Cela veut dire que le nombre de lexémes du corpus
diminue encore. Sur notre corpus d’essai, le norr]lij:le de formes simples réduit de 322 (dans la

version P2) a 318 (dans cette version), soit envirofi d&xréduction.

Figure 4.65 Corpus P3 et les lexéemes regroupés par « Replace 3 »

4.1.2.3.3 Dictionnaires P3

Seules les entrées des « Dictionnaires P2 » comprenant des syllapasahisé sont
concernées par l'application du graphe « Replace 3 ». Cette derniére fait éesluer |
« Dictionnaires P2 » en « Dictionnaires P3 ». Dans I’exemple@.zz.& pardi le
entrées proposées, seules les 2 ci-dessous sont modifiées.
BTN
E s (E ., I, p <@ <

Voici la table comparative des entrées dans chaque version du dictionnaire. Les
éléments écrits en gras sont des constituants concernés par le regroupement dans la phase

correspondante.

%3(318-322)x100/322 = -1,24%
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Dictionnaire  Nombre Dictionnaire Nombre Dictionnaire Nombre Dictionnaire Nombre

PO de P1 de P2 de P3 de
lexéme: lexéme:s lexéme:s lexéme:s

e § 8 . LR 2 .. ER 2 . SLFER 2
I°¥'r 5 I°¥'r 4 To¥” 1 To¥" 1
<» U 4 <M 2 <»U 2 < 1
Er& i« 10 Gu&Eii« 8 Gu&Eir > ESE,[; 3
ol je» 10 i I 4 o ljbe»r 3 *Hjbe»r 3
cAS S> v 10 «nS&> - 4 oSS > 2 oSS > | 2
4  orw, B R 1 ore, 1
AlLe 5 A, jp3 1 A, jp3 1 A, jpd 1
Al 5 A 1 A d 1 A d i
Ak 6 Adrc 1 Adre 1 Adre 1
At! 3 At 1 At 1 At 1

Tableau 4.4 Nombre de lexémes des Dictionnaires PO, P1, P2 et P3

Le nombre total de Iexémelsjdes Dictionnaires P3 est diminué de 122 235 (dans la
version P2) a 119 129, soit environ 3%e réduction. Les DELAF P3 comptent 2 481 entrées
(241 entrées retransférées) et les DELACF P3, 31 186 entrées.

Des extraits des Dictionnaires P3 sont présentés dans I’Annexe IX.

4.1.2.3.4 Application des Dictionnaires P3
L’application des Dictionnaires P3 sur le corpus d’essai en version P3 reconnait plus
de mots comme mots simples (140 au lieu de 138) mais moins comme mots composes (171

au lieu de 179). Au total, elle reconnait 6 %& moins.

Nous savons gu'il reste 175 m@onsidérés comme du bruit dans la version P1 et P2
(cf. §%Ainsi, nous pouvons calculer le taux de réduction du bruit dans la version P3

qui est de 3% environ par rapport a la quantité de bruit dans la version P2. Quant au taux de
silence, il reste toujours a 0% parce que les 142 mots d’origine sont toujours reconnus.
D’aprés nos expeériences sur difféerents documents, le bruit dans la version P3 est

diminué de 1-5% environ par rapport a celui dans la version P2.

24(119129-122235)x100/122235 = -2,54%
5 (140+171)-( 138+179) = -6

%6264-89 = 175

27 6x100/175 = 3,42%
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Figure 4.66 Vocabulaire du texte d’'un Corpus P3

4.1.3 Conclusion

La méthode par caractéres permet de reconnaitre toutes les possibilitéssdesdds
dans les dictionnaires, c’est-a-dire que le taux de silence est trés bas (prés de 0%)nCependa
elle génere également une grande quantité de bruit (qui peut étred’éduiton 2-15% par
la réorganisation des dictionnaires). Pour mieux gérer le probleme du bruit, nous avons
proposé une méthode par syllabes qui comporte 3 phases appliquées en cascade, c’est-a-dire
gue chaque phase est appliqguée au résultat de la phase précédente. Le dernier réaultat obte
permet de réduire jusqu’'a 50% le nombre de lexémes dans les textes et jusqu'a 40% la
guantité de bruit par rapport a la méthode par caracteres. De plus, en combinant avec la
réorganisation des dictionnaires, le taux de réduction du bruit peut s’élever jusqu’a 50%, tout
en gardant un taux de silence trés bas. En fait, le silence dans cette derniére expé@senc
pas d( a la segmentation mais a I'absence des mots dans les DELAF et DEEATApitre

5 détaillera davantage sur I'évaluation de nos méthodes.

On peut imaginer d'incorporer les 3 phases de la méthode par syllabes en un seul
graphe de regroupement mais cela ne donne pas vraiment d’avantage ni en taille, ni en terme
de rapidité. De plus, le graphe serait trés grand et tres complexe, ce qui exitraiciiement
des erreurs humaines lors de la construction et de la maintenance. Si I'on veut vraiment
simplifier la tache de regroupement, travailler en mode « Console », en appelanalgise3 gr

de regroupement dans un méme scapt§4-3-2, est un choix préférable.

Nous pouvons aussi, apres « Replace 3 », créer « Replace 4 », « Replace &, et
travaillant davantage sur les syllabes non-autonomes : celles qui ne sont japlaigees

seules. Cependant, une étude approfondie est nécessaire afin de ne pas introduire d’erreurs.
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4.2 Segmentation en phrases

Faute de point indiquant la fin de phrase comme dans les langues européennes, la
reconnaissance des phrases thai n'est pas évidente. D’autant plus que I'emploi du point-
virgule, du point d’exclamation et du point d’interrogation servant a déterminer la fin de
phrase n’est pas non plus obligatoire. En effet, deux phrases différentes sont généralement
séparées par un simple espace blanc. L'espace blanc est donc ambigu, puisqu’il peut

également étre utilisé au méme titre que d’autres signes de ponctubtﬁ:@§ 5.

En fait, la reconnaissance des phrases thai se fait plutét par la structure des phrases
donc aprés avoir reconnu bien plus que les mots et leur partie du discours. Cela exige une
analyse compléte de la structure des phrases thai. Cependant, a causendgariahiliié,
certains mots thai ont une méme forme pour le nom, le verbe et I'adjectif-verbe. En I'absence
de particule ou de postposition servant a indiquer des rapports syntaxiques, commeteela exis
dans les langues fléchies et agglutinantes, les parties de discours desainonés dont pas
déterminées de maniere univoque. Cela entraine une difficulté de reconnaissancesdss phra
d’autant plus que les structures des phrases thai sont trés variées. Il existepye,ales
cas ou certains éléments peuvent étre inversés et méme des cas ou certaits @d&vient
étre facultatifs. Une étude approfondie sur les phrases thai est nécessaire avannileaparve

une segmentation des phrases par la syntaxe.
A cause de ces restrictions, il est préférable d’envisager d’autres procédures

Nous proposons ci-dessous 2 méthodes formelles qui peuvent étre employées
ensemble : méthode par la ponctuation et méthode par mots-clés. Les transducteurs de
segmentation des 2 méthodes seront appliqgués en mode « insertion » par le premgedenodul

normalisation ¢f. §1:272:

4.2.1 Méthode par la ponctuation

Les signes de ponctuation d’origine européenne tels que le point d’exclamation, le
point d’interrogation, les points de suspension et le point-virgule, méme s’ils sont fecultati
en thai, peuvent servir a déterminer les fins de phrases. Cependant, le signe gpluset le
segmenter les textes en phrases thai est le nouveau paragraphe, symbeofisé pareffet,
un bon style de rédaction d’'un texte en thai favorise une phrase longue et complexe avec
beaucoup de conjonctions. Il arrive souvent qu'un paragraphe contienne seulement une ou
deux phrases. Si I'on arrive a détecter tous les débuts de paragraphe, on pourraneconnait

certain nombre des phrases thai.
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Nous utilisons le graphe ci-dessous pour détecter les signes de ponctuation et
insérer le séparateur de phrases « {S} ». En effet, les signes de fin de phrase (aut
gue le point-virgule) peuvent étre directement suivis par dautres signes de
ponctuation, tels que des parentheses fermantes, des guillemets fermaiits, etc
sont représentés par le symbole « #<PN&>xn boucle. Les nouvelles phrases

qui suivent peuvent également commencer par plusieurs signes de ponctuation tels
gue des parentheses ouvrantes, des guillemets ouvrants, etc. lls sesgntégr

par le symbole « <PNC># » en boucle.

Figure 4.67 Graphe « Sentence-1 »

Rappel: Les espaces blancs devant les parenthéses fermantes et derriere les

parenthéses ouvrantes (s’ils existent) sont préalablement supprimés par les Regits3N° 2

de rAlgorithme 4.b.

4.2.2 Méthode par mots-clés

Compte tenu du fait que certains mots thai sont toujours écrits au début ou a la fin des
phrases, ils peuvent étre employés comme mots-clés pour diviser une séquence de mots en

deux phrases différentes, en ajoutant entre elles un séparateur de phrases. Nous rappelons que

deux phrases thai sont généralement séparees par un espace blanc qui se transforme en blanc
insécable par la Régle N° 4 dmﬁz

Lorsque nous trouvons un mot suivi d'un blanc insécable et d’'un mot-clé de début

de phrase, nous insérons le séparateur de phrases devant ce mot-clé. En revanche,

s'il existe des signes de ponctuation devant le mot-clé, le blanc insécable sera

% e symbole <PNC> signifie un séparateefr Tableau 1.ltandis que le signe « # » interdit I'apparition du
blanc €f. §1.1.).
2 A I'exception des espaces blancs qui ne sont pas écrits entre deugreartieti, ils sont laissés tels quels.
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absent et nous devons insérer le séparateur de phrases de la manieére présentée dan:

le graphe ci-dessous :

Figure 4.68 Graphe « Sentence-2 »

Lorsqu’'un mot-clé de fin de phrase est suivi d’un blanc insécable et d’'un autre
mot, nous insérons le séparateur de phrases aprés le blanc insécable. En revanche,
s'il existe des signes de ponctuation derriere le mot-clé, le blanc itsé&mah

absent et nous devons insérer le séparateur de phrases de la manieére présentée dan:

le graphe ci-dessous :

Figure 4.69 Graphe « Sentence-3 »

Remargue: Certains mots-clés ont les mémes formes que d’autres mots dans les
phrases. Seuls les séparateurs devant ou derriére ces mots-clés distinguent legydswaus
ilIs montrent l'intention des auteurs de commencer une nouvelle phrase. C’est pourquoi nous
prenons en considération le blanc insécable et d’autres signes de ponctuationgtaps ss
Cependant, si les mots devant les mots-clés de début de phrase ou derriere ceux de fin de
phrase ne sont pas écrits en caractéres thai, les blancs insécables semtsetlbss deux

graphes ci-dessus ne fonctionneront pas correctement. Mais ce cas est vraieptioneet.

Tous les graphes de « Sentence » sont présentés dans I'’Annexe X.

137



Chapitre 4 Méthodes de segmentation

4.2.3 Conclusion

Les méthodes par la ponctuation et par mots-clés sont indépendantes. En combinant
les deux, le taux de reconnaissance des phrases s’éléve tandis que le taux de séenie s

Le Chapitre 5 détaillera davantage sur I'évaluation de nos méthodes.

Les mots-clés de début et de fin de phrase dépendent des types de documents a
analyser. Ceux donnés dans I’Annexe X sont des mots quotidiens et sont sujets a discussion.
Les utilisateurs peuvent facilement modifier ces listes. Néanmadirfaut préparer des
versions différentes de mots-clés (PO, P1, P2 et P3) selon les corpus (@ibgéss PO,

Corpus P1, Corpus P2 ou Corpus P3). Pour cela, les mots-clés doivent subir les mémes

modifications que les Corpus.

Afin d'éviter cette complication, nous pouvons appliquer tous les graphes de
segmentation en mode « Console » et dans ce cas, seule la version PO des muai#-clés

pour segmenter toutes les versions du corpois §@

4.3 Application des graphes de segmentation

Nous avons 2 possibilités pour appliquer les graphes de segmentation sur un corpus :

en mode « Graphique » et en mode « Console » (ligne de commande).

4.3.1 Mode « Graphique »

La normalisation d'INTEX ¢f. §1—.,_’_7Tb en mode graphique dispose d’une restriction :
ses 3 modules n'acceptent chacun qu’un seul graphe (ou fichier) a la fois. Lorsqu’on inclut la
segmentation en phrases (fé hodule) dans la normalisation, on ne peut inclure qu’un seul
graphe «Replace » dans 1€™3 Puis INTEX crée un fichier «snt» et le menu
« Preprocessing » disparait, on ne peut donc plus appliquer d’autres graphes deatioomalis
Cette restriction nous interdit d’appliquer 3 graphes de remplacement aprés ¢antseigm

en phrases.

Etant donné que chaque module est facultatif, une solution simple est de ne pas
appliquer le I module lors des premiéres normalisations. Ainsi le menu « Preprocessing » ne
disparait pas et on peut I'appeler plusieurs fois en appliqguant un graphe « Replaaguea ch
appel. Répétons ainsi jusqu’a ce que lI'on obtienne la version de corpus désirée et appliquons
enfin le graphe « Sentence » pour obtenir un fichier «snt». Ceci implique qu’on doit
posséder les versions difféerentes de « Sentence » (PO, P1, P2 et P3 selon la version de mots

clés) pour les appliquer aux différentes versions du corpus.
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4.3.2 Mode « Console »

Une autre solution plus flexible est de créer un fichier script (qui fonctionne en ligne

de commande) dans lequel nous pouvons définir les programmes et leur ordre d’application.

Nous incluons ainsi dans ce script le programme « PrepareTextfp i JLde la

méthode par caractér&sf.(§@ exécuté également en ligne de commande.

L’application de « Sentﬂce » et celle de « Replace » sont teax&iutées par le
méme programme « fst2txt.ex®& mais avec une option différente (« f » pour « insertion » et
«S» pour «remplacement »). Apres I'application de « Sentence », nous pouvore enc
appliquer les 3 graphes « Replace » pour obtenir les différentes versions du corpus. Ainsi
nous n'avons besoin que du graphe « Sentence PO » car il est toujours appliqué sur un Corpus
PO.

rem
rem Partie 1 : Définition des variables d’environnement
rem

set INTEX=C:\Program Files\Intex
set INTEXPRV=C:\MyIntex

set INTEXAPP=%INTEX%\App

set INTEXLNG=%INTEX%\Thai

set INTEXLNGO=%INTEXPRV%\Thai
set PATH=%PATH%;%INTEXAPP%

rem
rem Partie 2 : Méthode par caractéres (par PERL)
rem

perl.exe "PrepareText.pl" "%1.txt" "GramText.txt" "%1-PO.txt"
rem %1 = Argument n°1 = Nom de fichier texte a segmenter

rem
rem Partie 3 : Segmentation en phrases (par INTEX)
rem

fst2txt.exe | g f "%INTEXLNGO0%\SentencePO.fst" "%1-P0.txt" - - - "%1-P0.snt"

rem
rem Partie 4 : Méthode par syllabes (par INTEX)
rem

fst2txt.exe d g s "WINTEXLNGO0%\Replacel.fst" "%1-P0.snt" - - - "%1-P1.snt"
fst2txt.exe d g s "WINTEXLNGO0%\Replace2.fst" "%1-Pl.snt" - - - "%1-P2.snt"
fst2txt.exe d g s "WINTEXLNGO0%\Replace3.fst" "%1-P2.snt" - - - "%1-P3.snt"

Algorithme 4.3 Script de segmentation « Console.bat »

Nous exécutons le script ci-dessus en lui donnant un argument: le nom de fichier
[textd a segmenter. Le script générera 5 fichiers text§-PO.txt », « fextd-P0.snt »,

« [textgd-Pl.snt », «textd-P2.snt » et «tgxtgd-P3.snt ». Les fichiers « snt » sont des textes

%0 SILBERZTEIN 2000, pp. 183-184
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segmentés en phrases, préts a étre employés dans INTEX pour faire des analyses

automatiques des textes thai que nous détaillerons dans le Chapitre 6.
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CHAPITRE 5 EVALUATION ET COMPARAISON

Ce chapitre est consacré a |'évaluation de nos deux méthodes de segmentation :
segmentation en mots et segmentation en phrases. Nous comparons égalementates résult

avec des méthodes concurrentes.

5.1 Méthode d’évaluation

5.1.1 Outil d’évaluation

Nous évaluons toutes les méthodes de segmentation avec « PARSEVAL » nhe syste
d’évaluation le plus connu pour I’eﬁtraction et la recherche d’information. Proposé par
« Grammar Evaluation Interest Group # est basé sur les notions de « Précision » et de

« Rappel », définies ci-dessous :

La précision permet de chiffrer la pertinence des résultats, c’est le rapport entre le
nombre de réponses correctes fournies et le nombre de réponses fournies par le

systéme :

L §ombrederéponsesorrectesfournies -
Précision= -

- _ . 100%
© hombrederéponsedournies i

Le contraire de la « Précision » est le « Bruit » qui est le rapport en@rbre
de réponses incorrectes et le nombre de réponses fournies par le systeme. Il peut

étre simplement calculé par :

Bruit = 100% -Précision

! HarRISONEt al 1991
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Le rappel permet d’évaluer la quantité de réponses correctes fournies par rapport

au nombre de réponses réellement attendues :

§rombrede réponsesorrectesfournies -
Rappel= -

- . 100%
© hombrederéeponsesattendues 1

Le contraire du « Rappel » est le « Silence » qui est le rapport entventee de
réponses correctes mais non-fournies et le nombre de réponses attendues. Il peut

étre simplement calculé par :

Silence= 100% -Rappel
5.1.2 Evaluation sur les mots

Etant donné que nos méthodes de segmentation en ufm@ n‘ont pas pour
I'objectif de trouver les frontieres exactes de mots dans une séquence contigugctires,
mais de permettre la reconnaissance de mots par dictionnaires, nous évaluons directement
nombre de mots reconnus par les DELAF et DELACF du thai en utilisant lemsyste
« PARSEVAL » décrit ci-dessus. Nous comparons les résultats de nos deux méthodes :
méthode par caractéresf.(@ et méthode par syllabegf( m en faisant des
évaluations sur les corpus PQ et P3. Nous comparons également nos résultats avetaceux de

méthode « Maximal Matching xcf. §@ et de la méthodﬁ « Trigrarﬁ ¢ef. §@

Cette derniére est la méthode utilisée dans le systeme « ORCKIDEH-33.

5.1.3 Evaluation sur les phrases

Nos deux méthodes de segmentation en phratsfesé@| tentent d’ajouter le
séparateur {S} au début de chaque phrase. Nous les évaluons sur le nombre de séparateurs qui
sont insérés aux bons endroits par rapport au nombre d’insertions effectuées et au nombre
d’insertions soulﬁ\itées. Ensuite, nous comparons notre résultatﬁvec ceux de la méthode par
regles statistiqués(cf. §@ de la méthode «POS Trigrath et de la méthode
« WinnowgI (cf. §@ Etant donné que les deux derniéres méthodes mentionnées
utilisent un autre outil d’évaluation, nous devons d’abord le convertir en « Précision » et

« Rappel ».

2 SORNLERTLAMVANICH 1993

3 MEKNAVIN et al 1997

4 SORNLERTLAMVANICH et al1997

5> LONGCHUPOLE1995

5 MITTRAPIYANURUK et SORNLERTLAMVANICH 2000

" CHAROENPORNSAWATEt SORNLERTLAMVANICH 2001
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5.2 Présentation des résultats

Nous utilisons 10 textes journalistiques venant de 10 domaines différents pour évaluer
toutes les méthodes selon le systeme « PARSEVAL ». Tous les terteprésentés dans

I’Annexe XI.

5.2.1 Reésultats sur les mots

5.2.1.1 Texte N°1

Domaine : Agriculture

Source :Journal « Matichon » du 17 mai 2003

Rubrique : Actualité

Taille . 777 mots dont 297 formes différentes

Méthode Nombre de réponses Précision Rappel

Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)

Par caracteres (P0) 282 720 297 39 95
Par syllabes (P3) 282 557 297 51 95
Maximal Matching 211 330 297 64 71
Trigram 223 367 297 61 75

Tableau 5.1 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°1

5.2.1.2 Texte N°2

Domaine : Art

Source :  Magazine « Art & Culture » dfl tnai 2003

Rubrique : Art & Culture Club

Taille 940 mots dont 375 formes différentes

Méthode Nombre de réponses Précision Rappel

Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)

Par caracteres (P0) 355 833 375 43 95
Par syllabes (P3) 355 649 375 55 95
Maximal Matching 290 406 375 71 77
Trigram 294 417 375 71 78

Tableau 5.2 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°2
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5.2.1.3 Texte N°3

Domaine Automobile

Source Journal « Bangkok Business » du 11 mai 2003

Rubrique Automobile

Tallle 1 045 mots dont 307 formes différentes

Méthode Nombre de réponses Précision

Correctes  Fournies  Attendues (%)

Par caracteres (P0) 302 711 307 42
Par syllabes (P3) 302 555 307 54
Maximal Matching 224 348 307 64
Trigram 231 363 307 64

Tableau 5.3 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°3

5.2.1.4 Texte N°4

Domaine Cuisine

Source Journal « Bangkok Business » du 16 mai 2003

Rubrique @ Taste

Taille 577 mots dont 227 formes différentes

Méthode Nombre de réponses Précision

Correctes  Fournies  Attendues (%)

Par caracteres (P0) 227 484 227 47
Par syllabes (P3) 227 364 227 62
Maximal Matching 191 240 227 80
Trigram 195 257 227 76

Tableau 5.4 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°4

5.2.1.5 Texte N°5

Domaine Finance

Source Journal « Bangkok Business » du 17 mai 2003
Rubrique Economie

Taille 818 mots dont 251 formes différentes
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Nombre de réponses

Méthode
Correctes
Par caracteres (P0) 235
Par syllabes (P3) 235
Maximal Matching 177
Trigram 187

Tableau 5.5 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°5

5.2.1.6 Texte N°6

Domaine : Immobilier

Source :Journal « Dailynews » du 17 mai 2003

Rubrique : Actualité

Taille : 1245 mots dont 313 formes différentes

Méthode Nombre de réponses

Correctes  Fournies  Attendues

Par caracteres (P0) 305 749 313
Par syllabes (P3) 305 572 313
Maximal Matching 244 374 313
Trigram 255 427 313

Tableau 5.6 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°6

5.2.1.7 Texte N°7

Domaine : Justice

Source :Journal « Matichon » du 17 mai 2003

Rubrique : Justice

Taille : 629 mots dont 234 formes différentes

Méthode Nombre de réponses

Correctes  Fournies  Attendues

Par caracteres (P0) 225 596 234
Par syllabes (P3) 225 456 234
Maximal Matching 169 260 234
Trigram 179 261 234

Tableau 5.7 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°7

Fournies

607
459
289
311
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Attendues

251
251
251
251

Précision

(%)
39
51
61
60

Précision

(%)
41
53
65
60

Précision
(%)
38
49
65
69

Rappel

(%)
94
94
71
75

Rappel
(%)
97
97
78
81

Rappel
(%)
96
96
72
77
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5.2.1.8 Texte N°8

Domaine Littérature

Source Journal « Bangkok Business » du 11 mai 2003

Rubrique Judprakai Literature

Tallle 750 mots dont 316 formes différentes

Méthode Nombre de réponses Précision

Correctes  Fournies  Attendues (%)

Par caracteres (P0) 312 661 316 47
Par syllabes (P3) 312 508 316 61
Maximal Matching 251 348 316 72
Trigram 252 349 316 72

Tableau 5.8 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°8

5.2.1.9 Texte N°9

Domaine Politique

Source Journal « Thairath » du 17 mai 2003

Rubrique Politique

Taille 913 mots dont 322 formes différentes

Méthode Nombre de réponses Précision

Correctes  Fournies  Attendues (%)

Par caracteres (P0) 299 790 322 38
Par syllabes (P3) 299 616 322 49
Maximal Matching 233 369 322 63
Trigram 243 381 322 64

Tableau 5.9 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°9

5.2.1.10Texte N°10

Domaine Voyage

Source Journal « Prachachart Turakij » du 15 mai 2003
Rubrique Life Style

Taille 459 mots dont 260 formes différentes
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Méthode Nombre de réponses Précision Rappel
Correctes  Fournies  Attendues (%) (%)
Par caracteres (P0) 247 584 260 42 95
Par syllabes (P3) 247 441 260 56 95
Maximal Matching 200 279 260 72 77
Trigram 206 280 260 74 79

Tableau 5.10 Evaluation sur la reconnaissance des mots dans le Texte N°10

5.2.2 Bilan sur les mots

Les moyennes des 4 méthodes sur les 10 textes d’analyse ci-dessus sont présentées

dans le tableau suivant :

Méthode Précision Bruit Rappel Silence
(%) (%) (%) (%)
Par caracteres (P0) 42 58 96 4
Par syllabes (P3) 54 46 96 4
Maximal Matching 68 32 75 25
Trigram 67 33 78 22

Tableau 5.11 Bilan sur les méthodes de segmentation en mots

D’aprés ce tableau, nous constatons que la méthode par syllabes n’apporte aucune
amélioration du point de vue du rappe‘jaar rapport a la méthode par caractéres mais qu’elle
améliore la précision d’environ 13 poifitg’est-a-dire que le bruit dans le corpus P3 est
diminué d’environ 22%par rapport au bruit dans la version PO. Nos deux méthodes sont
moins bonnes en précision que les méthodes concurrentes. Par contre, elles sont meilleures en
rappel, ce qui nous convient parce qu’'un systéme d’analyse automatique de textes ne devrait
laisser de c6té aucun mot. D’apres nos vérifications, nous confirmons que le silence dans nos
deux méthodes n'a pas pour origine la segmentation, mais des noms propres, sigles, mots
étrangers et mots familiers qui sont absents des dictionnaires. Quant au bruiteassez él
nos méthodes, il pourrait étre encore réduit par la réduction des transducteurs du texte
(cf. 8642 ou par les grammaires locales de levée d’ambigu'&és§@ gue nous

expliquerons dans le prochain chapitre.

54,19-41,57 = 12,62%
° (58,43-45,81)x100/58,43 = 21,60%
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5.2.3 Reésultats sur les phrases

Etant donné que la méthode par la ponctuaﬁﬁrﬁ@ et la méthode par mots-clés
(cf. §@ sont indépendantes et peuvent étre employées ensemble, nous avons combiné les
deux pour insérer le séparateur de phrases dans les mémes corpus que ceux utilisés pour

I'évaluation sur les mots. Les résultats sont présentés dans le teibdesgous :

Texte Nombre d’insertions Précisior Rappel

Correctes effectuée: Effectuées Souhaitée: (%) (%)
N°1 (Agriculture) 9 11 20 82 45
N°2 (Art) 18 19 33 95 55
N°3 (Automobile) 15 17 25 88 60
N°4 (Cuisine) 28 28 40 100 70
N°5 (Finance) 15 15 17 100 88
N°6 (Immobilier) 19 22 27 86 70
N°7 (Justice) 18 19 23 95 78
N°8 (Littérature) 24 28 28 86 86
N°9 (Politique) 18 22 30 82 60
N°10 (Voyage) 20 23 22 87 91

Tableau 5.12 Evaluation sur l'insertion de séparateurs de plases dans 10 textes

5.2.4 Bilan sur les phrases

Faute de disposer des programmes, nous ne pouvons pas évaluer sur les mémes corpus
les méthodes concurrentes de segmentation en phrases et nous présentons simplement leurs
résultats annoncés afin de pouvoir les comparer avec le nétre qui est la moyenne des valeurs
affichées dans le tableau ci-dessus. Pourtant, I'outil d’évaluation de 2 méthodes concurrentes
est différent du nétre car il marque toutes les occurrences d’espaces blancs dans un corpus
avec deux étiquettes : « NSBS » (non-sentence-break space) ou <ﬁBSme{dmreIek

space). L'évaluation est donc faite par le systeme suivant défini parRoR™ :

Break-correct = (CB/RB) x 100%
Space-correct = (CS/RS) x 100%
False-break = (FB/RS) x 100%

0 TAYLOR et BLACK 1998
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avec
CB : Nombre de « SBS » correctement détectés
FB : Nombre de « SBS » erronés
CS : Nombre de « SBS » et « NSBS » correctement détectés
RB : Nombre de « SBS » de référence
RS : Nombre de « SBS » et « NSBS » de référence

Les résultats de I'évaluation sont présentés dans le tableau ci-dessous :

Méthode Break-correct Space-correct False-break

(%) (%) (%)
POS Trigram 80 85 9
Winnow 77 89 2

Tableau 5.13 Evaluation des méthodes concurrentes

Afin de pouvoir les comparer avec notre résultat, nous devons d’abord convertir le
systeme ci-dessus en « PARSEVAL ». Nous remarquons que « Break-caroemspond
effectivement a notre « Rappel » mais la « Précision » doit étraléalpar la formule
Suivante :

CB

Précision = _
CB FB

CB/RB
CB/RB FB/RB

Les deux méthodes annoncent que la proportion entre « NSBS » et « SBS sidans le

corpus est environ 5 : 2, c’est-a-dire que :

RB _ 2
RS 7

ou
RB = R_S
35

Donc
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Précision =

CB/RB
CBRB FB/ RS
35

Breakcorrect
Breakcorrect 35 Falsebreak

Nous pouvons donc présenter la précision et le bruit des deux méthodes concurrentes

en bas du tableau ci-dessous :

Méthode Précision Bruit Rappel Silence
(%) (%) (%) (%)
Nos méthodes 90 10 70 30
Par régles statistique: 81 19 n@l n.c.
POS Trigram 72 28 80 20
Winnow 93 7 77 23

Tableau 5.14 Bilan sur les méthodes de segmentation en phrases

Puisque nous ne pouvons pas réaliser toutes les évaluations sur les mémes corpus et
gue les résultats convertis sont simplement des valeurs approximatives, nous ne pouvons pas
en conclure que notre comparaison est sOre et fiable. Cependant, les résultats obtenus
permettent de montrer que nos methodes sont tres compétitives par rapport aux méthodes
concurrentes.

En ce qui concerne la détection des limites de phrases, la précision est plusnitaport
gue le rappel. En effet, une limite de phrase erronée, donc le fait de couper en deux une
phrase, géne plus I'analyse syntaxique qu’une limite de phrase non-détectée, puisque cela

revient a fusionner deux phrases.

5.3 Conclusion

La prise en compte du rappel et de la précision montre que notre méthode de
segmentation en mots représente un progres notable par rapport a I'état de I'arte anadteun
augmentation du rappel, qui est le critere de qualité le plus important poutdménat des
textes. Quant a notre méthode de segmentation en phrases, elle s’approche deute meille

méthode connue en ce qui concerne ses performances en précision.

™ n.c.: non communiqué
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CHAPITRE 6 ANALYSE AUTOMATIQUE
DE TEXTES THAI

Etant donné que les éléments essentiels d’INTE‘X@sont réalisés et adaptés
pour le thai, nous pouvons procéder a des analyses de textes. Nous utilisons le roman
SiPhanDin (Quatre Régnes) comme corpusﬂ’analyse. Il a une taille de 1,5 Mo etiésdrc
ASCII étendu. Il comprend 1 452 116 caractéfespaces non compris), ce qui est équivalent
a un livre de poche de 1 000 pages environ.
Le systéeme nous permet de faire 3 types d’analyses : une analyse morphologique, une

analyse lexicale et une analyse syntaxique.

6.1 Analyse morphologique

6.1.1 Analyse des affixes

Cette analyse permet de reconnaitre des parties de mots, c'est-a-dire des préfixes et

des suffixes, en appliquant les dictionnaires d’affixas §4-1-1-7-X sur un corpus PO. Ce
dernier a été choisi pour ce type d’analyse parce qu’il avait été segment@&reapauot
caractére, ce qui autorise l'identification partielle de mots paEMméme dans les cas de
mots composés avec adaptation morphologigie §M Par exemple, le préfixe
« [T CQ Ed)aans le mot « HeAE[TC O E JCL@®UrkHng@erOdé roi) ne sera
reconnu qu’'avec le corpus PO a cause du caractére vocalique inséparnabled«qui est

collé au dernier caractere du préfixe dans d’autres versions de corpus.

! PRAMOJ 2000
Z Faute de séparateur de mots, nous ne sommes pas en mesiserdatibmbre de mots dans le corpus
comme référence.
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Néanmoins, en utilisant le corpus PO, nous devons accepter un taux de bruit trés élevé,
plus particulierement en raison des affixes de petite taille s’étraweac des caracteres
courants tel «j » [RJ ¢ {fdr€) que nous trouvons 9 274 fois comme préfixe dans notre
corpus d’analyse. Parmi ces 9 274 occurrences, seules 7 sont correctes. En effet, les petits
affixes correspondent trop facilement a des parties de m‘o@m et INTEX n’est pas

en mesure de distinguer les bons des mauvais.

Un affixe plus grand pose moins de problemes ; par exemple, le préfééélé
[ M K 9 @épmtatier est correctement reconnu 10 fois sur 19 et le préffeece [YC"VYJIC"PC"
(prospérité), grace au caractére peu couranp¢VJIn O R JVel@edtVaInGt@dé 16/17.

Aprés avoir fait une analyse des affixes sur le roman « SiPhanDin-P0O », nous avons
identifié 468 préfixes et 15 suffixeﬁ. Parmi les 71 606 occurrences de prefixes repérées, 1 871
seulement étaient correctes (soit*3% précision) et parmi les 119 occurrences de suffixes
repérées, 103 étaient correctes (soitD‘Bdé’oprécision). Il N’y a aucun silence, c’est-a-dire que

le rappel dans les deux cas est égal a 100%.

6.1.2 Analyse des phonemes muets

Un phonéme muet « Karant » est un élément dans une syllabe qui ne se prononce pas

(cf. §@ Il est marqué par le signe de phonéme mu¥tkC P VJ>C(CfI\/@}yPour
examiner les phonemes muets dans un corpus, nous appliquons le graphe « Karant »

(cf. m en mode « recherche de motifs par graphes. >§@ sur un corpus P1
dans lequel les phonémes muets sont préalablement regroupés par les gRgblasex

1.23 » et « Replace 1.24 @f(IELgu;eJéb eLEiguFe-ﬂ)Q

Dans notre expérimentation sur le corpus « SiPhanDin-P1 » qui comporte exactement

2 119 phonemes muets, notre méthode a identifié correctement 2 108 phonemes, partiellement
9 phonémes et 2 phonémes n’'ont pas été détectés du tout. Si nous considérons que les 9
phonemes partiellement identifiés ont été a la fois détectés a tort et non détediedas la
précision est égale a 99,6 le rappel a 99,5%Les 2 phonémes muets non-identifiés sont

en fait le «}% inclus dans la syllabe Adt}ﬁcﬁmt les caracteres ont été regroupés par le
graphe « Replace 1.17 @f.(m. lIs ne sont donc pas détectés individuellement.

Le résultat complet de I'analyse morphologique est présenté dans I’AnneXe XII.

31871x100/71606 = 2,61%
4103x100/119 = 86,55%
®2108x100/(2108+9) = 99,57%

6 2108x100/(2108+9+2) = 99,48%
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6.2 Analyse lexicale

6.2.1 Analyse des mots simples et composeés

Il s’agit de l'identification des mots simples et des mots composés dans pus cor
respectivement au moyen des dictionnaires DELAF et DELACF et de 'assoai# ces
mots aux informations lexicales correspondantes. Nous rappelons que la différence entre mot

simples et mots composeés dans INTEX est purement forroél@3(2-J.

Ici encore, le choix de la version (PO - P3) du corpus a analyser est important. Plus la
version est élevée, moins il existe de bruit produit, parce que le nombre de lexemes dans une
version supérieure est réduit par rapport a celui d’'une version inférieure. Le tableau suivant

montre le résultat des analyses de différentes versions de corpus.

Corpus Nombre de Nombre de mots identifiés (Occurrences)
lexemes Simples Composés Total
SiPhanDin-P 1491 318 124 422 652 397 776 819

SiPhanDin-P 777 831 (-48% 398 254 (+220% 296 166 (-54,6% 694 420 (-10,6% )
SiPhanDin-P 773 999 (-0,5% 398 584 (+0,08% 294 328 (-0,6% 692 912 (-0,2%
SiPhanDin-P 759 587 (-2%) 402 569 (+1%) 281 904 (-4,2% 684 473 (-1,2%

Tableau 6.1 Analyse des mots simples et composés

Nous préférons donc analyser le corpus P3 dans lequel nous identifions les catégories
grammaticales ainsi que leur effectif en nombre et en pourcentage. Le résufiedsenté

dans le tableau suivant :

Catégorie Occurrences %

N 363 88 31,6
PRO 4517t 3.8
\Y, 335 03¢ 29,C
ADJV 296 67! 25,¢
PREP 47 47¢ 4,2
CONJ 39 46¢ 3.4
NIBAT 12 81¢ 1,1
INTJ 3 09¢ 0,3
EXP 3 0,000:

Tableau 6.2 Catégorie grammaticale du corpus « SiPhanDin-P3 »

D’aprés le tableau, nous constatons que I'ensemble formé par les noms, verbes et

adjectifs-verbes représente déja 87% des mots.
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6.2.2 Analyse des expressions figées

Certains mots composés ne sont pas contigus et ne peuvent étre identifiés que par des
graphes décrits dans le répertoire DELAE §@

L’expression «S.. E'S» [V JC'MC.]Rest une conjonction qui relie 2 noms et

qui signifie « et ».

(SNE Br = No et Ny)

Figure 6.1 Expression figée &/ JC"M C.. R

Remargue: En mettant les mots entre angles, nous travaillons avec leurs lemmes
(cf. 84717143 Cela permet aux graphes de fonctionner avec toutes les versions de corpus.

L’expression «3. B S3 [VIC'N).] est un synonyme de l'expression ci-

dessus.

( SNEASE = Ny et Ny)

Figure 6.2 Expression figée «/ J C."N!."»

L'expression «5.. 8.S& [& J C."\0J C]' €t un adjectif-verbe qui relie 2 noms ou
2 verbes et qui signifie « simultané » ou « simultanément ».

SNESSE & et Ny simultanés)

~

SVESBE S, et V4 simultanément)

Figure 6.3 Expression figée &/ J C."0J C."®
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L’expression «. A-® %ﬂé F C LP « ]@st un adjectif-verbe utilisé avec un nom

répété 2 fois et qui signifie « quelconque ».
(No ANg-® BENSquelconque)

L’idéal serait de pouvoir définir le <$1> dans la boite comme la figure ci-dessous.

Figure 6.4 Expression figée « .F C.LP « 8 idéale

INTEX n’accepte pas une telle définition et nous devons modifier le graphe ci-

dessus qui devient :

Figure 6.5 Expression figée « .F C.LP+ 8

Discussion: le graphe modifié ci-dessus peut engendrer des erreurs en reconnaissant
des noms différents dans les premiére et troisieme position. C’est pourquoi nous indiquons
simultanément le $1 et le $3 dans la sortie de graphe afin de pouvoir vérifier leur identité. Pa

exemple, I'expression suivante est correctement reconnue parce que $1 = $3 :

Toe A-LE$E® ab-ck (oA @bk ®-b&DFV}

Mais la séquence ci-dessous est reconnue a tort parce gu83$1

e REESAE & AebkSbAOV]

L'expression «..® hﬁﬁé—f Pe.0FC kst une variante de I'expression ci-

dessus.

(No ® BE/AS=N, quelconque)

Figure 6.6 Expression figée « .P ¢ 0. F Clidéale
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Pour la méme raison, nous devons le modifier. Ce dernier devient alors :

Figure 6.7 Expression figée « .P+ 0. FCL

L’expression «..Ab. é}A\r‘»L[L N ' ".ONC¢ é@t\un adjectif-verbe qui accepte soit un

nom, soit un verbe écrit 2 fois et qui signifie « répétitif » ou « répétitent ».
(No A 813 Ak I, répétitif)
(Vo AtraAE Vo répétitivement)

Figure 6.8 Expression figée « .N ' " ON Cx@d¥ale

Pour la méme raison, nous devons le modifier. Ce dernier devient alors :

Figure 6.9 Expression figée « .N'"ONCx@ Y

Remargue: Afin de ne pas confondre le nom et le verbe, nous divisons le graphe en

deux chemins comme dans la figure ci-dessus.

Apres l'application de tous les graphes d’expressions figées ci-dessus sur le corpus
« SiPhanDin-P3 » sur lequel nous avons appliqué les DELAF et DELACF, nous trouvons
correctement 64 expressions figées, incorrectement 5 expressions, et 8 ne sont pas trouvées.

Ainsi, la précision est égale a 93t le rappel a 89%

Le résultat de I'analyse lexicale est présenté dans I’Annexe XII.B.

7 64x100/(64+5) = 92,75%
® 64x100/(64+8) = 88,89%

156



Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

6.3 Identification d’expressions par des graphes

D’autres expressions qui ne sont décrites dans aucun dictionnaire peuvent étre

identifiées grace aux graphes d’'INTEX.

6.3.1 Nombres décimaux

Dans les textes thai, les nombres sont souvent écrits par groupes de trois chiffres (soi
en chiffres arabes <NB>, soit en thai <TNB>) séparés les uns des autres pagulee li8r

peuvent étre précédés par un signe négatif. Les décimales sont toujours derriere un point

Figure 6.10 Expression des nombres décimaux

Nous appliquons ce graphe sur le corpus « SiPhanDin » quelle que soit la version, en
mode « recherche de motifs par graphesf»@ et nous identifions les 219 nombres

décimaux sans aucune erreur. C'est-a-dire que la précision et le rappel sont égaux a 100%.

6.3.2 Expressions numeériques

Les nombres entiers écrits en toutes lettres sont identifiés paafdses suivants :

Le graphe ci-dessous reconnait les nombres de d:fam

Figure 6.11 Graphe « Thum1-9 »
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Le graphe ci-dessous reconnait les nombres de 10 a 99.

Figure 6.12 Graphe « Tnum10-99 »

C’est un RTN qui fait appel a deux sous-graphes : celui M}e 6.11 et celui

ci-dessous :

Figure 6.13 Graphe « Thnum3-9 »

Les graphes ci-dessous sont également des RTN qui reconnaissent respectivement
les nombres de 100 a 999, de 1 000 a 9 999, de 10 000 a 99 999 et de 100 000 a
999 999.

Figure 6.14 Graphe « Tnum100-999 »
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Figure 6.15 Graphe « Tnum1000-9999 »

Figure 6.16 Graphe « Tnum10000-99999 »

Figure 6.17 Graphe « Tnum100000-999999 »
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Le graphe ci-dessous reconnait les nombres a partir de 1 000 000. C’est un RTN
qui fait appel aux graphes ci-dessus et également a lui-méme. En conséquence, il

reconnait théoriquement les nombres entiers d’un million jusqu’a linfini

Figure 6.18 Graphe « TnumMillion »

En combinant tous les graphes ci-dessus avec les mai¥ U W (z0rB), « ~ *»
[ N Q(iriRins) et «< » &£ Wpdint), nous arrivons a reconnaitre en principe toutes
les expressions des nombres décimaux d’'une valeur de moins linfini jusqu’a

]

I'infini ™.

Figure 6.19 Expression numérique en thai « RealNumberExpression »

° En pratique, INTEX limite le nombre d’'imbrications possitiel) niveaux seulementi[SERZTEIN 1998-
1999a, p. 20].
Y1dem
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En appliquant le graphe ci-dessus sur le corpus d’analyse « SiPhanDin-P3 », nous
arrivons a identifier correctement 2 835 expressions numériques écrites en touteaviettres
436 irﬁ)rrectes et 4 manquantes. C'est-a-dire que la précision est égalé at3&%Yappel a
99,994~

6.3.3 Expressions de date

En thai, il existe 3 fagcons d'exprimer la date : une forme moderne, une forme
traditionnelle et une forme numérique. Toutes les trois sont reconnues grace au graphe

suivant :

Figure 6.20 Expression de date en thai

Le graphe ci-dessous reconnait des expressions de date modernes selon le

calendrier solaire.

Figure 6.21 Expression de date « ModernDate »

Le graphe ci-dessous décrit les 7 jours de la semaine du dimanche au samedi sous

une forme compléete ou abrégée.

11 2835x100/(2835+436) = 86,67%
12 2835x100/(2835+4) = 99,86%
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Figure 6.22 Graphe « Day »

Le graphe ci-dessous est une version allégée du graphe «RealNumberExpression»

(cf. Fi 19 qui ne reconnait que les nombres entiers positifs de 1 a 31.

Figure 6.23 Graphe « Thnum1-31 »

Le graphe ci-dessous décrit les 12 mois de I'année de janvier a décembre sous une

forme complete ou abrégée.

Figure 6.24 Graphe « Month »
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Le graphe ci-dessous décrit les facons d’exprimer I'année.

Figure 6.25 Graphe « Year »

Les indications d’ere sont décrites dans le graphe ci-dessous. Il tient compte des
calendriers chrétien, bouddhiste, islamique, etc. qui sont exprimés sous une forme

complete ou abrégeée.

Figure 6.26 Graphe « YearUnit »

Le graphe ci-dessous est une version allégée du graphe «RealNumberExpression»
(cf. M qui ne reconnait que les nombres entiers positifs de 1 a 9999.

Figure 6.27 Graphe « Tnum1-9999 »
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Le graphe ci-dessous reconnait des expressions de date traditionnelles selon le

calendrier lunaire.

Figure 6.28 Expression de date « TraditionalDate »

Les mois dans les expressions de date traditionnelles sont exprimés sous forme de

nombres allant de un a douze.

Figure 6.29 Graphe « ThaiMonth »

Les années sont exprimées selon la tradition chinoise avec 12 signes d’animaux,

chacun d’eux écrits sous différentes formes : une forme originale et ses variantes.

Figure 6.30 Graphe « ThaiYear »
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Le graphe ci-dessous reconnait des expressions de date numeériques tout en

chiffres. La date, le mois et 'année sont séparés par le signe «/ » ou « - »

Figure 6.31 Expression de date « NumericalDate »

L’application des expressions de date sur le corpus « SiPhanDin-P3 » identifie
correctement Iesl_iiI expressions sans aucune erreur. C'est-a-dire que la précision dt le rappe

sont égaux a 100%

Figure 6.32 Résultat de la recherche des expressions de date
6.4 Analyse syntaxique

Apres avoir appliqué les dictionnaires pour I'analyse lexicale, hous pouvons continuer

avec des analyses syntaxiques en construisant des transducteurs du texte.

6.4.1 Transducteurs du texte

En choisissant « Construct FST-Text » dans le menu « Text », nous pouvons Vvoir
toutes les structures possibles des phrases sous la forme des transducteurs du texte, dan:s
lesquels chaque unité linguistique est représentée par une étiquette et chagquecnesud
initial vers le nceud terminal correspond a une analyse possible de chaque phrase. La version

du corpus joue aussi un réle important dans la complexité des transducteurs. Plus la version

13 Cependant, le nombre des expressions trouvées dans ce corpus est trop pmuéhpe les valeurs de la
précision et du rappel soient fiables.
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est élevée, moins les transducteurs sont complexes car il y a moins dedreaxemple, la
phrase «@ap!°,'usilB3 & %0 COTnOMEC é@dm @tdib@ PO a la

structure suivante (48 étiquettes) :

Figure 6.33 Transducteur du texte kEJC POCOTNnOMPBEn CRRAAFC"UQ 0

En le comparant avec la méme phrase en version P3, nous constatons que le

transducteur ci-dessous est moins complexe (30 étiquettes) :

Figure 6.34 Transducteur du texte kEJC POCOTNnOMBENn CRRIAL"UQ 0

Sachant que notre phrase ne comporte que des mots courants, nous pouvons encore
réduire la complexité du transducteur en n’appliquant sur le texte que les dictionfhg?&s

étiquettes) :
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Figure 6.35 Transducteur du texte en version P3 appliqué uniquement avec ldstibnnaires z1

6.4.2 Réduction des transducteurs du texte

Afin de réduire encore la complexité des transducteurs du texte, INMtEXre

I'option « Remove .Xxx lexical items » dans le menu de la construction du transducteur du

texte €f. 81-33. Cette option permet de ne pas présenter dans le résultat les mots inconnus
(XERR) ainsi que les nceuds et les chemins associés, si et seulement si on pegapasse
d’autres chemins concurrents et étiquetés. En conséquence, le transducteur du texte sera
beaucoup plus simple comme dans les figures ci-dessous. Cependant, les noms propres

absents des dictionnaires seraient également effacés avec cette option.

Figure 6.36 Transducteur du texte kEJC POCOTnOM B @er€idd RJ feduitu Q 0

En comparant le transducteur ci-dessus (25 étiquettes) avec celui de la version P3
réduit ci-dessous (25 étiquettes également), nous constatons que les deux sont équivalents. En
effet, la méthode de réduction donne IHéme résultat que la méthode de segmentation en

mots par dictionnaires de SARHAYANOND ** (cf. 80.3:2:

14 RATTHAYANOND 1992
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Figure 6.37 Transducteur du texte <EJC POCOTnOM B Qer€idd RI e@UItUQ 0

Remarque: Les mots supprimés du transducteur par la réduction restent dans le
fichier de vocabulaire du texte. Il suffit de reconstruire le transducteur du texte envdé@sacti

I'option de réduction pour retrouver le transducteur original.

Discussion: Méme si, apres la réduction, le transducteur du texte d’'une version
supérieure est équivalent a celui d’'une version inférieure, la version supérieure est toujours
plus avantageuse car il reste moins de bruit dans son vocabulaire du texte. La plupart des

fonctionnalités d'INTEX comme par exemple, la recherche de mofif@, I'étiquetage

linéaire d’'un textedf. §§,J,L travaillent toujours sur le vocabulaire du texte et non sur le
transducteur du texte. Ce qui veut dire qu’en utilisant ces fonctions avec un taxtée d’

version inférieure, on sera plus géné par le bruit qu’avec celui d’'une version supérieure.

__En réduisant le transducteur du texte appliqué uniquement avec les dictionnaires z1
(cf. m le résultat est encore simplifié (19 étiquettes) :

Figure 6.38 Transducteur du texte en version P3 appliqué uniquement avec lasttbnnaires z1 et réduit
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Grace a la réduction, certains textes sont totalement désambiguiséserRpleeke
texte «°, A4S LI KCOMRIKCDEY ®RBK @0 ¥ la structure suivante (29

etiquettes) :

Figure 6.39 Transducteur du texte «! KO MR JK C O ah@&$ida @O Y

Méme si, avec la version P3, son transducteur du texte est fortementisirfilif

étiquettes seulement), on ne peut toujours pas tout désambiguiser :

Figure 6.40 Transducteur du texte «! KO MR JK C O9ah@&$ida @D Y

Avec la réduction, le texte (quelle que soit la version) est totalement dgs@sabi

comme dans la figure ci-dessous (4 étiquettes) :

Figure 6.41 Transducteur du texte «! K° O M R J K C O weGiBrFROCEANt

° [} K]°(énkbre)

ASIR I K eséw
a ' 8eC] Kour) |l:> « Encore un seul jour ! »

A¥EF K ¢ (Ony

Néanmoins, tous les textes ne peuvent pas étre désambiguisés de cette facon, il faut

donc faire appel a une méthode plus élaborée.
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Chapitre 6 Analyse automatique de textes thai

6.5 Grammaires locales de levée d’ambiguités

Méme si la structure de la phrase est vraiment complexe, elle algéraraune seule

interprétation. Si nous connaissons la structure grammaticale de la phrase, nous pouvons créer

une grammaire locale de levée d’ambiguit#s §1-37372 sous forme d’un transducteur pour
'appliquer au transducteur du texte. Nous obtenons ainsi comme résultat un transducteur du
texte désambiguisé. Par exemple, la phrase ci-avan@®@ p!°, 'usi'3-S %o
[EJC POCOTnOMTRGtricRiR darespdr@ant a la grammaire locale suivante :

Figure 6.42 Grammaire locale de la phrase €EJC POCOTnOMBC ORRJITC"UQ O

En appliquant cette grammaire sur le transducteur du texte, quelle que soit la version,

nous obtenons le méme résultat entierement désambiguisé ci-dessous :

Figure 6.43 Transducteur du texte kEJC POCOTnOM B @GéamaIisE€"UQ 0

& B (e

B Lo ¢ @enir)

I 1 T h(&xtendre) “:> « Je viens, (j)attends, (je) me
. UM TIs€pRosterner) prosterne (devant le) bonze. »

i 1§ R IM@étre)
- Sp%bQ(noine bouddhiste] (°ONZ€)

En effet, une phrase thai peut accepter plusieurs verbes successifs pour des actions
consécutives (venir/& attendre A& se prosterner). Quant au complément d’objet dans cet

exemple, c’est un groupe nominal de type NN.

Le travail de levée d’ambiguités consiste donc a analyser la syntaxdaghglie thai
afin de concevoir des graphes de grammaires locales, qui désambiguisent chacun une partie
des textes, dans le but que I'ensemble de ces grammaires désambiguise tdesleant
entier. Cela demande une étude approfondie qui sort du cadre de ce travail. Cependant, nous

présentons, a l'aide de quelques exemples ci-dessous, l'efficacité des granonales :
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