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Abstract: We are interested in the implementation of an exhaustive database for Arabic language verbs. This
database is represented as a matrix that the header of the rows contains all Arabic verbs’ patterns and the
header of the columns contains a list of all recognized roots in Arabic literature.The exhaustiveness of this list,
which is one of the most important characteristics of our database, is due to the fact that we started with the
generation of all possible combinations of three characters in Arabic language alphabet, then we have
removed those which are not recognized in the literature.The intersection of each row and column of the
matrix contains a code which indicates if the root and the pattern are compatible, and refers to a list of
morpho-syntactic characteristics of the generated verb

Résumeé : Cet article présente une base de données pour le verbe de la langue arabe sous forme d’une matrice
dont l'en-téte de lignes contient les schémes de verbes et I'en-téte de colonnes contient une liste exhaustive de
toute racines reconnus dans la littérature arabe. L’exhaustivité de cette liste, qui est le point de force de notre
base de données, est due au fait que nous avons commencé par la génération de toutes les combinaisons
possibles a partir de l'alphabet de la langue arabe, ensuite nous avons supprimé celles qui ne sont pas
reconnues dans la littérature. L'intersection de chaque ligne et colonne contient un code indiquant si la racine
et le scheme sont compatibles et référant a une liste de caractéristiques morpho-syntaxiques du verbe
engendré par cette compatibilité.
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1 Introduction

Les systemes de Traitement Automatique des Langages Naturels (TALN) ne cessent
d’évoluer, la réussite d’un tel systéme dépend principalement de sa base de données
linguistique qui représente son unique base de connaissance. A cet effet, le besoin du
TALN en ressources lexicales ne cesse de s’intensifier.

Pour les langues latines, plusieurs ressources morphologiques, syntaxiques et
sémantiques existent déja et sont a une étape assez avancée. Cependant, le traitement
automatique de la langue arabe souffre encore du manque et de la faiblesse de ces
ressources linguistiques. En effet, la plupart des analyseurs morpho-syntaxiques de la
langue arabe repose sur la représentation racine-schéme mais leurs base de données ne
comportent pas une liste exhaustive des racines ainsi que des indicateurs pour exprimer
I’homogénéité des racines et des schémes. Ce qui explique le taux d’erreurs rencontrées
lors de I'utilisation de certains systémes de traitement automatique de la langue arabe.

Pour cette raison, nous sommes intéressés, par la réalisation d’une base de données
linguistique (morphologique — syntaxique — sémantique) pour le verbe arabe. Cette base de
données sera organisée sous forme d’une matrice en se basant sur la représentation racine-
scheme connue dans la littérature arabe.

Nous commencerons par présenter les différentes catégories de racines des verbes de la
langue arabe. Ensuite, nous décrirons les étapes d’implémentation de notre matrice racine-
schéme, puis, la présentation statistique de notre base de données.

2 Classification des verbes arabes

Le verbe de la langue arabe est classé selon deux critéres principaux : le schéme et la
racine [El-Dahdeh, 1999]. Dans ce travail, nous nous sommes intéressés au deuxiéme
critére, celui-ci se base sur deux facteurs essentiels : le nombre et la nature (sains ou
défectueux') de ces éléments.

Selon le nombre d’élément, on distingue deux classes de racines:
— Racine trilitére (&) L3l : ¢’est toute racine de trois éléments,

—  Racine quadrilitére (=Ll L3l @ ¢’est toute racine de quatre éléments.
Selon la nature des éléments, on distingue deux classes principales :
— Racine saine (za>all sl : formée des éléments non défectueux. Cette classe
est encore répartie en trois sous-classes :

e Racine saine qui ne contient pas la lettre /hamza/ et ses éléments ne
sont pas dupliquées (allud) L3all)

e  Racine saine contenant la lettre /hamzal (Oseea)) L3N

e Racine saine contenant un méme ¢lément dupliqué en deuxiéme et
troisi€éme positions (—=laall Jiall), Cette racine sera représentée
dans le verbe seulement par deux consonnes dont la deuxiéme
surmontée par /Sadda/.

! L’alphabet de la langue arabe distingue trois lettres défectueuses sont : "", " 5" et "
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— Racine défectueuse (Jizall ,3al) : qui a au moins un caractére défectueux. La
présence de ces caractéres peut causer des altérations morpho-phonologiques
importantes au cours de la conjugaison, le verbe engendré par une telle racine
risque de rencontrer des transformations et des situations de conjugaisons
irréguliéres. Nous distinguons plusieurs classes de défectuosité de la racine
en fonction du nombre et de la position des caractéres défectueux. Nous
avons, alors, la classification suivante :

e Racine trilitére défectucuse dont la défectuosité est au niveau de son
premier élément (JUall)

e  Racine trilitére défectueuse dont la défectuosité est au niveau de son
deuxiéme élément (< s>Y)

e Racine trilitére défectueuse dont la défectuosité est au niveau de son
troisiéme élément (u=3Lll)

e Racine trilitere défectueuse dont la défectuosité est a la fois au
niveau de son premier élément et son troisiéme élément ( —wall
B3 aall)
e Racine trilitere défectueuse dont la défectuosité est a la fois au
niveau de son deuxiéme élément et son troisiéme élément ( sl
Ol
3 Implémentation de la matrice racine-schéme

Selon la classification ci-dessus, nous allons implémenter une base de données lexicale
pour le verbe arabe sous forme d’une matrice en se basant sur la représentation racine-
schéme. Cette matrice contient également des codes indiquant les caractéristiques morpho-
syntaxiques et des cellules contenant le sens des verbes engendrés.

Pour la réalisation de ce projet, nous nous sommes basés sur un ensemble de ressources
linguistiques : les dictionnaires : ¢l aaza [ 2l AN daaf Gy JHAN Gea i ue gl 34 adaa
A3l [900 ¢ g pash 5339 Gmad) cp dana S (il 253 0] et JdY) QUS [ Ao o s o Ao anlll)
2003 «g2dl] ainsi que d’autres références linguistiques de la langue arabe [ & 3 (uall Jlaa
2003 «goba) aldia (], [669 « LY Lshas o] Les deux premiers sont parmi les
dictionnaires les plus anciens qui regroupent la plupart des entrées lexicales de I’arabe
classique, par contre, le dernier est un nouveau dictionnaire comportant les entées lexicales
de I’arabe moderne.

Nous présentons dans ce paragraphe les techniques et les étapes de la réalisation de
cette matrice.

3.1 Matrice racine-schéme pour les verbes trilitéres sains

L’implémentation de la matrice des racines trilitéres a passé par trois étapes ;
Génération des combinaisons, Filtration phonologique et Filtration lexicale

3.1.1 Génération des combinaisons

Afin d’implémenter une base de donner exhaustive comportant toutes les racines de la
langue arabe, nous avons commencé par la génération de toutes les combinaisons de trois
¢éléments possibles sur 1’alphabet de la langue arabe. Pour cela, nous avons codé I’alphabet
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par des caractéres latins puis nous avons implémenté un algorithme en langage C pour la
génération automatique des combinaisons.

La liste des combinaisons générées (en nombre de 15625 combinaisons) contient en
plus aux racines recherchées d’autres combinaisons non utilisées dans littérature
(combinaisons reconnues). L’étape suivante sera donc la filtration des racines
(combinaisons reconnues) a partir de la liste obtenue en adoptant deux phases de filtration :
filtration phonétique et filtration lexicale.

3.1.2 Filtration phonétique

L’enchainement des unités acoustiques dans la langue arabe doit subir certaines régles
phonologiques. Ceux-ci définissent une classification des lettres de ’alphabet arabe et
caractérisent des contraintes de compatibilité et homogénéité pour ’enchainement des
lettres dans la composition des mots. A titre d’exemple, la régle phonologique relative a
I’inharmonie des lettres de siffle [ ¢n Ohais zadl) s, 1993] :

" g g eann Jha 2 IS G il ams po lpiamy S5 Y (oLl g Gl dlal] 8 5 _pieal] Cig pa

Les lettres de siffle: “w",“u=" et “_J” ne se composent pas entre elles.

Une combinaison qui ne respecte pas cette régle phonologique ne peut pas constituer
une racine parce qu’elle n’est pas acceptée phonologiquement dans la littérature arabe.
Nous allons appeler telle combinaisons « combinaisons non harmonieuses », par contre
nous allons appeler une « combinaison harmonieuse » toute combinaison qui respecte a la
fois toutes les régles phonologiques de la langue arabe.

Nous avons collecté toutes ces régles phonologiques, ensuite, nous les avons
programmées sous forme de Requétes SQL pour supprimer les combinaisons non
harmonieuses.

Nous présentons a titre d’exemple I’implémentation de la régle phonologique relative a
I’inharmonie des lettres de siffle présentée ci-dessus :

DELETE racinesTrilitaires.fAe, racinesTrilitaires.cayn, racinesTrilitaires.IAm
FROM racinesTrilitaires

WHERE (((racinesTrilitaires.fAe)="z" Or (racinesTrilitaires.fAe)="s" Or
(racinesTrilitaires.fAe)="sad") AND ((racinesTrilitaires.cayn)="z" Or (racinesTrilitaires.cayn)="s"
Or (racinesTrilitaires.cayn)="sad")) OR (((racinesTrilitaires.cayn)="z" Or

(racinesTrilitaires.cayn)="s" Or (racinesTrilitaires.cayn)="sad") AND ((racinesTrilitaires.IAm)="z"
Or (racinesTrilitaires.IAm)="s" Or (racinesTrilitaires.lAm)="sad, (("

L’exécution de cette requéte nous a permis de supprimer 414 combinaisons non
harmonieuses. Ainsi que I’exécution de toutes les requétes de suppression que nous avons
implémentées a partir des régles phonologiques collectées nous a permis de supprimer
3683 combinaisons non harmonieuses et de réduire le nombre des cas que nous allons
étudier dans 1’étapes suivantes.

3.1.3 Filtrage lexical

La liste des combinaisons harmonieuses (en nombre de 11942 combinaisons), obtenue
aprés étape de filtrage phonologique, contient en plus aux racines des combinaisons non
reconnues dans la littérature arabe. En effet, une combinaison harmonieuse qui ne posséde
aucun sens ne peut pas constituer une entrée lexicale malgré qu’elle soit acceptée
phonologiquement.
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Nous avons alors besoin d’une autre phase de filtration a fin de trier les racines a partir
de la liste des combinaisons harmonieuses, il s’agit de la phase de filtrage lexical.

L’objectif de cette phase est, non seulement de sélectionner les combinaisons qui
représentent des entrées lexicales, mais aussi de chercher pour chaque combinaison
reconnue l’ensemble des schémes appropriés et d’affecter pour chaque compatibilité
racine-schéme les propriétés morpho-syntaxiques du verbe engendré.

Pour cela, nous avons attribué pour chaque paire "racine-schéme" un code numérique
variantde 0 a 7 :

—  Le code «0» indique que la paire "racine - schéme" n’est pas encore traitée.
— Le code «1» indique I’incompatibilité de la parie "racine - scheme".

— un code supérieur ou égal a 2 est attribu¢ dans le cas d’une compatibilité racine-
N e . T . 2
schéme, il indique les caractéristiques morpho-syntaxique du verbe obtenu”.

L’affectation de ces codes est faite en deux étapes :

La premicre étape est automatique, dans laquelle nous avons reprogrammé les régles
phonologiques utilisées dans la phase de filtration phonologiques sous forme de requéte de
mise a jour, en prenant en considération la possibilité de I’enchainement d’un élément de
la racine et 1'une des lettres d’augmentation® (3343l <5 ). Ceci nous a permis d’attribuer
automatiquement le code 1 pour les paires "racine-schéme" non compatibles pour des
raisons phonologiques, par suite, de réduire un nombre de compatibilités racine-scheme
que nous allons étudier (manuellement) dans la deuxiéme étape.

Dans la deuxiéme étape, nous avons traité les paires "racine-schéme" qui n’ont pas
encore un code a partir de la premiére étape. Nous avons traité ces racine d’une maniére
manuelle, une par une, en se basant sur I’existence de I’entée lexicale dans les
dictionnaires Cxal) aaza [ 180 daal G AN (sl 2o gif] et A3 B g anaa [ S (ol 2 )
900 s padll 533 Gmal) G daa]

Une combinaison harmonieuses non compatible avec tous les schémes sera considérée
non reconnue et doit étre supprimée de la liste de racines. Techniquement, nous avons
implémenté une requéte pour supprimer les combinaisons dont la paire "racine-sché¢me" a
le code 1 pour tous les schémes.

En fin, nous avons obtenu une liste de toutes les racines trilitéres saines reconnues dans
la littérature arabe en nombre de 8794 racines. Nous ’avons présentée sous forme de
matrice dont ’en-téte de lignes contient les schémes de verbes et ’en-téte de colonnes
contient les racines, a I’intérieur de la matrice, il ya le code indiquant les caractéristiques
morpho-syntaxiques du verbe obtenu dans le cas de la compatibilité racine-schéme et le
code 0 dans le cas contraire.

2 Les codes des racines reconnus sont attribués de la fagon suivante : 2 > {<ipaill -2 jae-a ¥} 3 D {33 -2k
Capualll (3} 4 D {Cipamil (il -3 e - 3¥},5 D {hpaill -3 - i} 6 D {i el i3 3e a3V, 7 D {-anie
ol Bl e}

3 Se sont les caractéres qu’on ajoute a la racine pour former les schémes augmentés, ils sont en
nombre de dix caractéres : “s”, “J”, “”, 57, 16T, @l oT e I e
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Figure 1: Partie de matrice racine-schéme pour la racine trilitére saine

Nous avons ajouté a coté de chaque colonne d’un schéme une autre colonne contenant
le sens du verbe obtenu dans le cas de la compatibilité racine-schéme. Exp.: Le code 5
dans la premiére ligne indique que :

— laracine ", «& «" est compatible avec le schéme "Js" et le verbe obtenu est
" 3", son sens est : "axkd 13} o iy ¢ L3l " c'est-a-dire "amputer une chose c’est la
découper".

— le verbe obtenu a les propriétés linguistiques suivantes : (<iaill ol caxia c2 )

Nous avons réalisé les matrices de la racine trilitére avec /hamza/, la racine trilitére
avec /Saddal, 1a racine trilitére défectueuse en poursuivant les mémes étapes.

3.2 Matrice de la racine quadrilitére

Nous distinguons deux types de racines quadrilitéres saines ; la racine quadrilitére saine
composé par une chaine de deux lettres dupliquée (telle que g =) et la racine quadrilitére
saine composée par une chaine de quatre lettres différentes (telle que _i=). Pour la
premicre classe nous avons suivit la méme démarche que celle utilisée pour la racine
trilitere ; c’est-a-dire, générer automatiquement la liste de toutes les combinaisons
possibles puis suivre les procédures de filtration utilisées précédemment. Ceci a été
possible parce que le nombre des combinaisons générées ne dépasse pas 784 (28 x 28).
Cependant, nous n’avons pas suivit cette démarche pour le cas des racines quadrilitéres de
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la deuxiéme classe pour deux raisons ; d’une part, parce que le nombre de combinaisons
générées sera tres grand (614656 = 28 x 28 x 28 x 28), donc tres difficile a traiter, d’autre
part, parce que ce genre de racines est tres rares dans la littérature arabe. Alors, nous avons
décidé d’implémenter cette matrice en collectant ces racines a partir des dictionnaires de la
langue arabe les plus connus et les intégrant dans la matrice principale.

racine | Had | sense faclala
e 2| Zaid Juah 3} Lk g
e 5| 2L Legiadh 2y e W)y 20 iy
[ | 2| e e 4515 RS 1
HE 2| slally cplal e 13} el K
| |=te 1 rien
|| === 1 rien
| | = 2 Al g = el s
| |~ R I e
| | = 1 nen
|| &=k 2| 85 15 Ja I ga
| |== 1 rien
- 2| azay oS 3 Ja W aly
'_F Eéi—d:,—,i -4——_,.-—
||~ 2| A iy 13 e by i = ey
|| = 1 rien
_.J—"‘-. 5_\_;—-&- T i
| | 1 rnien
| |z~ 5|33 13 o 2 = Sa
_—‘E'L 5| &z joza =, Al o K
| |3 1 rien
||~ 1 rien
Pt b a_fingy aciis L
e 5| many o amay s gle 13 ¢ O KK,
HE2 52| JS° 13 Sl Bty g 5 e i 13 Ja ) B
. 223 el l B s
| |== 1 rien
pats 5 ageay ey fpa aal B o8 1) deall Alayll aaldy
I L.

Figure 2: Partie de matrice racine-schéme pour la racine quadrilitére

4 Données statistiques
Dans ce qui suit vous trouverez la représentation statistique de notre base de données
4.1 Racines trilitéres saines sans /hamza/ et sans /Sadda/

Elles sont au nombre de 3262 racines reconnues dans la littérature arabe, 2332 entre
elles sont compatibles avec le schéme "da8", 1137 sont compatibles avec le schéme "J=" et
298 sont compatibles avec le schéme "J=&". Cet écart peut étre dii a la tendance chez les
Arabes de parler avec fente (4~3ll) en raison de la facilité de la prononciation. Nous
remarquons aussi que 761 racines sont compatibles a la fois avec les deux schémes "J=2" et
"Jai", Parmi ces racines il y’a certains qui engendrent deux verbes identiques en terme de
caractéristiques morpho-syntaxique et de sens (exemple 1) et d’autres racines qui
engendrent deux verbes totalement différents (exemple 2).
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Exemples:

I- (@-02-7)+ (&) > w=s DMl cumd! et "l alad ; deux verbes ayant le méme sens et
(-0 )+ (Jad) > cams les mémes caractéristiques morpho-syntaxiques

2- (3-a—g)+ (drd) D> e "L jila elige " = (verbe transitif), \ deux verbes totalement
(3-2—g)+ (J2d) D e Moo ell) Cuge" (verbe non transitif) différents

Nous présentons ici un tableau qui dénombre la compatibilité de la racine trilitére saine
sans /hamzal et sans /Sadda/ avec les schémes augmentés :

Schéme
Racine

Transitif 529236 46 | 26 | 94 | 1 | 76 | 27 21 0 1 0

Jobl | JRb | JeB | Jall | Jad) | Sabl | JAES | S | JakSl) | e gadl | J3abl | Juadl

Non transitif [ 423 | 50 | 14 | 44 | 37 | 13| 99 | 58 11 13 1 7

Total 952286| 60 | 70 | 131 | 14 |175| 85 32 13 2 7

Tableau 1: Compatibilité¢ de la racine trilitére saine sans /hamza/ et
sans /S§adda/ avec les schémes augmentés
4.2 Racines trilitéres saines avec /Sadda/

Elles sont au nombre de 470 racines, le tableau ci-dessous dénombre la compatibilité
de ce type de racines avec les schémes de verbes réduits et augmentés.

CROME | g | | | b | | 0 | g | i | i | g | gl | e | e | s

Racine
Transitif 103114 |0 |57 |2 0 2 |2 3 2 1 3 0 0

Non transitif | 172 | 11 |1 |64 |2 4 9 |5 7 1 5 0 0 0

Total 275125 (1 |121|4 4 1117 10 |3 6 3 0 0

Tableau 2: Compatibilité de la Racine trilitére saine avec /Sadda/ avec les
schémes de verbes

4.3 Racines trilitéres saines avec /hamza/

Elles sont au nombre de 612 racines, réparties en trois sous-classes; 126 racines
avec /hamza/ a la premiére position, 186 racines avec /hamza/ en deuxiéme position, 300
racines avec /hamzal en troisiéme position®. Les trois tableaux ci-dessous dénombrent la
compatibilité de ces racines avec les différents schemes

Nous avons trouver dix racines avec /hamza/ a la fois en premiére position et troisieme position : "1 - - 1", z-1"
"
s

"_ ol ju’ "_ oyl ju’ n_ ¢l “n, " _ J- in, " _ - ju’ " _ - iu’ " _ - ju’ ni_ $- “"A
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R | g | g | i | b | G | Jeth | i | i | g | g | gt | go s | gt | o
Transitif 18116 0 1 0 1 3 1 3 0 1 0 0 1
Non transitif [ 44| 9 | 0 | 5 0 0 |12] 1 9 1 2 0 0 0

Total 6212510 | 6 0 1 |15 2 |12 1 3 0 0 1

Tableau 3: Compatibilité¢ de la racine trilitére saine avec /hamza/ en
premiére position avec les schémes de verbes

RO | | g | i | b | | et | g | g | i | g | g | e 3 | 3 | o
Transitif 2618 7 (13| 0 03] 2]2 4 1 0 0 1
Non transitif | 56 | 8 | 0 [ 19| 0 6 (12 1 2 3 0 0 0 0

Total 8212617 (32| 0 6 |15 3 4 7 1 0 0 1

Tableau 4: Compatibilité¢ de la Racine trilitére saine avec /hamza/ en
deuxiéme position avec les schémes de verbes

RO | i | g | g | | g | goth | g | g | | i | il | g ad | g | O
Transitif 33 11914117 | O 0 0 1 1 2 2 0 0 10
Non transitif | 98 | 15| 3 [ 42| O 12 (14| 5 7 1 4 0 0 1

Total 131341759 0 |12 |14]| 6 8 3 6 0 0 | 11

Tableau 5: Compatibilité de la Racine trilitére saine avec /hamza/ en
troisiéme position avec les schemes de verbes

4.4 Racines triliteres défectueuses

Nous avons obtenu 1892 racines défectueuses, ces racines sont reparties en plusieurs
classes selon leur nature de défectuosité. Les tableaux ci-dessous dénombrent la
compatibilité de ces racines avec les différents schémes.

CROME | g | b | i | b | i | et | g | i | i | g | g | o 3 | 3 | o

Racine
Transitif 51 |55(25|34| 0 0|40 2 0 3 0 0 0

Non transitif | 94 [ 11| 1 | 57| 0 | 12 (20| O 7 1 3 0 0 0
Total 145(66 (26|91 | 0 |12 |24 O 9 1 6 0 0 0

Tableau 6: Compatibilité¢ de la Racine trilitére défectueuse dont le premier

nn

élément est " 5" avec les schémes de verbes
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RN | | g | i | g | | et | b | g | g | g | g | g 3abl | Joabr | s
Transitif 41317171000 O0]|0]| O 0 0 0 0
Non transitif 8111160 1 0] O 1 0 1 0 0 0
Total 1214 |8 (13| 0 1 0] 0 1 0 1 0 0 0

Tableau 7: Compatibilité¢ de la Racine trilitére défectueuse dont le premier
¢lément est "" avec les schémes de verbes

RO | | g | | bl | Qe | geth | b | g | | i | il | g b | g | O
Transitif | 76 |37] 0 28] 4 | 3 |6 | 1 [13] 6 | 2 | 0 | 0 | 0
Non transitif | 108 | 4 | 0 | 54 1 10 | 73 1 12 6 4 0 0 0
Total 184 (41| 0 | 82 5 13 {43 2 25 12 6 0 0 0

Tableau 8: Compatibilité de la Racine trilitére défectueuse dont le deuxiéme
avec les schémes de verbes

élément est "5

RO | i | g | g | | g | goth | g | g | | i | il | g ad | g | O
Transitif 74171036 3 2 4 2 5 2 2 0 0 0
Non transitif | 71 | 4 | 0 [ 19| 2 5 120] 2 10 0 3 1 0 0
Total st olss| s |7 24l4 15| 2] s | 1 [olo

Tableau 9: Compatibilité de la Racine trilitére défectueuse dont le deuxiéme
avec les schémes de verbes

¢élément est "¢

RrghME | b | b | i | bl | g | gt | i | i | i | g | i | go s | gy | o
Transitif 627 17|57 2 0 2 2 3 2 1 3 0 0
Non transitif | 102| 3 | 1 | 64 2 4 9 5 7 1 5 0 0 0
Total 164 10| 8 [121| 4 4 (11| 7 10 3 6 3 0 0

Tableau 10: Compatibilité de la Racine trilitere défectueuse dont le
troisiéme élément est " )" avec les schémes de verbes
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RO | b | b | g | g | | ot | g | s | | s | g | g by | 0t |

Racine

Transitif 47 17310 | 26| 2 02213 2 1 3 0 0

Non transitif | 94 | 14| 1 | 67 | 2 4191 5 7 1 5 0 0 0

Total 141 (871 |93 | 4 4 (11 7 | 10| 3 6 3 0 0

Tableau 11: Compatibilité de la Racine trilitére défectueuse dont le
troisiéme élément est "" avec les schémes de verbes

RO | g | g | i | gl | g | g | i | i | g | gotis | g | g e | gt | s

Racine

Transitif 413103 0 O[O0 0O 1 0 0 0 0

Non transitif| 8 | 1 | 0 | 7 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0

Total 12(4 1010 O 1 130 0 1 0 0 0 0

Tableau 12: Compatibilité de la Racine trilitére défectueuse dont le premier
¢élément est " 5" et le troisiéme élément est "" avec les schémes de verbes

RO | i | g | i | gl | | g | i | i | g | gotis | g | g e | gt | s

Racine

Transitif 1{0|]0[0] O Oj(o0f 0O 0 0 0 0 0
Non transitif| 1 [ 0 | 0| 0 | 0 O(0| 0O 0 0 0 0 0
Total 21010])07] 0 O[O0 0O 0 0 0 0 0

Tableau 13: Compatibilité de la Racine trilitere défectueuse dont le

deuxiéme élément est """ et le troisiéme élément est "" avec les schémes de
verbes

RO | g | g | i | | g | | i | i | i | s | g | o b | gt |

Racine

Transitif 3/6/0]07] 0 o100 0 0 0 0 0

Non transitif| 8 | 2 | 0 | 3 0 2 1211 1 1 1 0 0 0

Total 11801 3 0 213 1 1 1 1 0 0 0

Tableau 14: Compatibilité de la Racine trilitére défectueuse dont le

deuxieme élément est "s" et le troisiéme élément est " 5" avec les schémes de
verbes
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4.5 Racines quadrilitéres

Elles sont au nombre de 1306 racines : 313 racines quadrilitéres sains géminées, 873
racines quadrilitéres sains dégéminées, et 120 racines quadrilitéres défectueuses.

Schéme . . . " . . -

Racing Jiad | Jgad | Qb | Jadd | tad | Jadad | Jgadl | lad | Jladl | Juodl | Jlindl | Jladl | ind) | lasb) | Jo ol

Transitif 1071 0 0 0 0 10 0 0|20 O 0 0 0 0 0

—_

Non transitif | 133 | 0 0 0 0 17 0 0 26 | 0 0 0 0 0 0

Total 240 0O 0 0 0 | 27 0 0 |46 | O 0 0 0 0 0

Tableau 15: Compatibilité de la Racine quadrilitére saine génimée avec les
schémes de verbes

RO | g | g | | i | b | it | gn | ks | O | g | Jlinh | Sl | (i | | g

Racine
Transitif 299 0 0 0 0 5 0 2 45 0 42 | 1321 0 19 0

Non transitif | 249 | 0 0 0 0 3 0 0129 0 3 13 0 0 0

Total 5841 0 0 0 0 8 0 2 741 0 45 | 145 O 19 0

Tableau 16: Compatibilité¢ de la Racine quadrilitére saine dégénimée avec
les schémes de verbes

Schéme . . . . . R

Racing Jlad | Joab | Juad | Jadh | dad | Jadad | Jondl | e | JladS | Jud | Jlind) | Jlad) | liad) | Slaid) | o o

Transitif 451 0 0 0 0 0 0 0 6 0 42 4 0 1 0

Non transitif | 14 | 0 0 0 0 0 0 0 5 0 3 0 0 0 0

Total 591 0 0 0 0 0 0 0 11 0 45 4 0 1 0

Tableau 17: Compatibilité de la Racine quadrilitére défectueuse avec les
schémes de verbes

5 Conclusion

Dans ce travail, nous avons implémenté une base de données exhaustive pour le verbe
de la langue arabe sous forme d’une matrice en se basant sur la représentation racine-
schéme. Chaque scheme est représenté par deux colonnes ; la premiére contient un code
indiquant sa compatibilité avec la racine ainsi que les caractéristiques morpho-syntaxique
du verbe engendré par cette compatibilité, la deuxiéme contient le sens du verbe engendré
tel qu’il est dans les dictionnaires (forme textuelle).

Dans le cadre de la représentation du sens en TALN, nous envisageons de compléter
notre travail par I’affectation d’un code indiquant le sens. Cette base de données lexicale
sémantique va nous servir pour implémenter un automate morpho-syntaxico-sémantique
de I’arabe standard.
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