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2 Introduction

Les recherches menées dans ce travail portent sur deux domaines : le traitement automatique
du hindi et I’Apprentissage des Langues Assisté par Ordinateur. Dans ce mémoire nous nous
intéresserons aux prédicats complexes hindi en vue de leur détection automatique dans le
cadre d’un dispositif d’aide a la lecture en cours de développement — DEJALU.

Un prédicat complexe est une expression composée d'un nom, adjectif, adverbe ou verbe et
d'un verbe, mais qui se comporte comme un verbe simple. On peut comparer cette structure
aux verbes a particule et aux constructions a verbe support de l'anglais. Ce type de
construction est souvent qualifié de « pain in the neck for NLP » (Sag et al., 2002). Les
prédicats complexes sont aussi réputés dans le milieu de I’enseignement des langues pour la
difficulté qu’ont les apprenants a les appréhender. En effet, les apprenants ont tendance a
interpréter chacun des composants du prédicat complexe (ce que fait Google Traduction pour
certains prédicats complexes, cf. Annexe 1) ce qui les induit en erreur. Nous pensons qu'il est
utile de detecter I'ensemble du prédicat complexe d’une part pour I’annoter et forcer le
lecteur a considérer le prédicat complexe dans son intégralité et non chacune de ses
composantes de facon séparée, et d’autre part pour pouvoir les exploiter pour développer
d’autres fonctionnalités de DEJALU. Certaines études (Yasuda, 2010) ont d’ailleurs montré
que I’annotation et la mise en valeur des verbes a particule de I’anglais dans un texte
facilitaient I’apprentissage et permettaient par rapport a un texte non-annoté d’améliorer
significativement les résultats des apprenants.

Dans ce mémoire, nous commencerons par présenter les caractéristiques générales de la
langue hindi, avant de détailler son systeme verbal. L’état de I’art développé portera sur le
traitement automatique du hindi en général et sur le volet plus spécifique de notre recherche a
savoir la détection automatique des prédicats complexes hindi.

Dans la seconde partie, une description de DEJALU sera faite, précédée d’une breve
présentation de quelques outils d’aide a la lecture afin de le situer parmi d’autres outils
similaires. Dans un deuxiéme temps, en prenant en compte les éléments linguistiques ayant
fait I’objet d’une présentation approfondie dans la premiére partie, nous tenterons de proposer
une methode de détection des predicats complexes dans DEJALU.

Nous décrirons enfin les tests d’évaluation qui ont pu étre réalisés, nous essaierons de tirer les

conclusions de ces résultats et nous présenterons de possibles pistes d’amélioration.



3 La langue hindi

Avant de parler du traitement automatique du hindi, il apparait essentiel, pour la
compréhension de ce travail, de présenter les caractéristiques de la langue hindi, et notamment

celles du systéme verbal.

3.1 Caractéristiques générales

Systeme d’écriture

Le hindi utilise le systéme d’écriture devanagar (3a=T<T), un systéme alphasyllabaire (les
consonnes sont dotées d’une voyelle par défaut, la voyelle a (bref) en 1’occurrence) qui s’écrit
de gauche a droite, ne fait pas de distinction entre majuscules et minuscules. Les caracteres
sont attachés sous une barre horizontale (potence). L alphabet est représenté sous forme d’un
tableau phonologique ou les sons sont classés en séries : les voyelles d’abord, comportant
I’opposition breéve/longue, et les consonnes ensuite, selon le lieu d’articulation (des vélaires

aux labiales) et leur mode d’articulation (sourde, sourde aspirée, sonore, sonore aspirée,

nasale) : & ka @ kha a1 ga & gha 3 na. La série des sons empruntés au persan (fa, za, ga, kha)
et a D’arabe (qa) est systématiquement représentée avec un point souscrit sous la lettre
correspondant au son percu comme le plus proche &, @, a1, &, %). La devanagari utilise les
signes de ponctuation de 1’alphabet latin, sauf la fin de phrase qui est marquée par une barre
verticale « | »'. Quant aux chiffres, elle dispose de ses propres symboles pour les représenter

(° 23 Y48 ¢R) mais les chiffres latins sont de plus en plus souvent employés.

Encodage des caractéres

La devanagari est représentée dans le bloc Devanagari de I’Unicode (U+0900 & U+097F)>.
Les ligatures® n’y sont pas. Pour réaliser une ligature, on a recours au signe o appelé virama

ou halant, qui doit étre inséré entre deux caractéres que 1’0on veut ligaturer: & (ba) + ©

(virama) + I (ya) =¥ (bya)

Translittération

Il existe plusieurs systémes de translittération. Celui qui sera utilisé dans ce travail est

1 U+0964 DEVNAGARI DANDA a ne pas confondre avec la barre verticale « | » située dans le bloc
BASIC_LATIN (U+007C).

2 http://www.unicode.org/charts/PDF/U0900.pdf

¥ Une ligature est la fusion de deux graphémes d’une écriture pour n’en former qu’un seul nouveau, considéré ou
non comme un caractére a part entiére. Exemple : o+e 2> ¢ (Wikipedia)



http://www.unicode.org/charts/PDF/U0900.pdf
http://fr.wikipedia.org/wiki/Graph%C3%A8me
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89criture

I’alphabet international pour la translittération du sanskrit IAST (International Alphabet of

Sanskrit Transliteration, cf. Annexe 2) qui est de facto le standard académique.

Eléments de morphosyntaxe

Le hindi posséde deux genres et deux nombres. L’adjectif varie moins que le nom, seulement
ceux en —a se fléchissent, les autres adjectifs sont invariables.

Formellement on distingue deux cas en hindi, le cas direct et le cas oblique. Ce dernier est
utilisé devant les postpositions qui elles indiquent la fonction du groupe nominal : ne ergatif®,
ko datif, se ablatif/instrumental, ka, ki, ke génitif etc.

L’ordre des mots canonique est SOV. Il est relativement contraint et les composants de la
phrase ont plus ou moins une position fixe mais elle peut changer selon le contexte ou des
besoins stylistiques. Le sujet, s’il n’est pas omis, est en premiére position et le verbe est final,
donc les compléments sont antéposés au verbe. Les adjectifs précédent les noms. Les
prépositions, appelées postpositions, sont postposées. L'hindi est donc une langue centripete.

Ci-dessous la représentation d’une phrase par un arbre syntaxique qui illustre I’ordre des mots
en hindi :

g gl Flell AT TTdT &

Yah bacca kali mirc khata hai

DEM enfant noir.F poivre manger PRES.3S
Cet enfant mange du poivre noir.

S
SN SV
D N SN\ SV

yah bacca Adj N v Aux
ce enfant

kalt mirc khata  hai

noir poivre —
mange

“L’ergativité en hindi est déterminée par I’aspect accompli du verbe transitif qui s’accorde avec I’objet direct et
non pas avec le sujet. Le patient direct est alors au cas oblique et il est suivi de la postposition =T ne.



4 Eléments de grammaire hindi pour la détection
et la catégorisation des PC.

Apres ce bref apercu de la langue hindi, nous allons a présent detailler les connaissances
linguistiques sur le sujet plus précis qui nous intéresse : les verbes en hindi. Ce chapitre est
inspiré des travaux de A.Montaut [6] [7] [8].

4.1 La morphologie et le lexique verbal

Une grande partie des bases verbales se présente par couples transitif/intransitif auxquels
s’ajoute le causatif ou le second causatif lequel augmente d’un argument la valence verbale.
Le transitif ou le causatif sont dérivés a partir de 1’intransitif. Cette opération morphologique
recourt a:

1. des modifications phonétiques dans la base verbale
Bohall rukna « s’arréter » ehelT rokna « arréter »

1. une suffixation de —a ou —la a la base verbale avec ou sans modification phonologique

dans la base
34T uthna « se lever » 3Tl uthana « lever »
GiT sona « dormir » Tl sulana « endormir »

2. une substitution du verbe support intransitif par transitif dans les locutions verbales
(81T hona « étre », &=IT karna « faire »)

¢ gIT band hona « étre fermé » §¢ &¥T band karna « fermer »

Aux verbes corrélés transitifs/intransitifs s’ajoute un troisiéme verbe corrélé, le causatif ou le

double causatif, formé avec le suffixe —va.

CEGI banna étre fait intransitif
ATl banana préparer/fabriquer transitif
CEEIGI banvana faire préparer/fabriquer causatif

Ainsi, les verbes ont trois bases : intransitif, transitif, causatif ou bien transitif, causatif,
double causatif, mais 1’0on trouve aussi des verbes qui en ont une seule, deux ou quatre. Il

arrive aussi que certaines bases gardent la méme forme qu’elles soient intransitives ou

transitives (S¢e=m badalna « changer »).



4.2 Temps, aspect, mode

4.2.1Les formes finies

L’infinitif
L'infinitif est un nom verbal (toujours avec la désinence —na au cas direct) qui peut remplir de

nombreuses fonctions différentes en lui ajoutant diverses postpositions auquel cas le verbe se
mettra a I’oblique (-e) comme les noms masculins se terminant par —a.

Tlel § 9geol T &l

khane se pahale hath dho
Lave-toi les mains avant de manger

Les participes
Les deux participes du hindi se distinguent par I'aspect, perfectif (ou accompli) et imperfectif

(ou inaccompli), et correspondent a peu pres aux participes présent et passé du francais. La
flexion des participes est celle des adjectifs variables en —a (-a, -e, -i). L’aspect imperfectif
(base+t+désinences adjectivales) correspond a une action en train de se dérouler. L’aspect
perfectif (base+désinences adjectivales) correspond au résultat d’une action achevée. L’ajout
des désinences adjectivales entraine une transformation phonologique quand la base verbale
se termine par une voyelle : le glide —y— s’intercale entre la base et la désinence —a du

masculin singulier, et les désinences —i et —e dans les usages non standard. Le participe de la

copule (§3—1T hua, §'(f hue, g‘é hui) peut s’adjoindre et renforcer les participes. Les participes

peuvent avoir soit des fonctions adjectivales, soit adverbiales (le plus souvent a la forme

oblique en —e invariable).

Emploi adjectival (le participe se place avant le nom)
SerclT (g%) oS A w8 §
Bolt1 (hut) ladki mert bahan hai

La fille qui parle est ma sceur.

Emploi adverbial (le participe se place entre le nom et le verbe)

A Tt Aord (§0) I W'
Meri bahan bolte (hue) a rahi hai

Ma sceur vient en parlant

L’absolutif

L'absolutif (ou gérondif) se forme en suffixant —kar (parfois —ke) a la base et il permet de



coordonner un verbe secondaire au verbe principal. Si la forme est redoublée, on a affaire a
une simultanéité. Si les deux proceés sont représentés comme indissociables, le morpheme kar

est effacé : le jana, le ana au lieu de lekar jana, lekar ana.

Le syntagme verbal hindi a cing paradigmes simples : impératif, subjonctif, irréel, aoriste,
futur.

L'impératif a 3 formes correspondant aux 3 pronoms de deuxieme personne et une forme de
politesse. Le subjonctif est utilisé pour la premiere personne du pluriel. L’infinitif peut
substituer a I’impératif. EX : bol, bolo, bolie, boliega « parle », « parlez ».

Le subjonctif est formé par I'affixation a la base des désinences personnelles (im, e, em) et ne
comporte ni marques d’aspect, ni marques de genre. Exemple : bolam, bolem « que je parle »,
« que nous parlions ».

Le conditionnel ou irréel, quasi identique au participe inaccompli (la seule différence est la
nasalisation au féminin pluriel), ne posséde ni marques personnelles ni marques temporelles.
L’aoriste ne differe du participe accompli que par la nasalisation au féminin. Il ne comporte ni
marque de temps ni de personne ni d’aspect. Comme tous les temps de I'accompli en hindi,
’aoriste adopte la structure ergative.

Le futur est formé sur la base du subjonctif a laquelle s'affixe le morpheme -ga. C’est le seul

temps simple qui porte a la fois une marque de temps de personne et de genre/nombre.

4.2.2 Les formes composées

Deux morphémes temporels représentent les temps : hai, « est », pour le présent, porte des
désinences personnelles (@im,0,ai,aim) et tha, « était », pour le passe, porte seulement des
désinences de genre et de nombre (tha, the, thi, thim).

Ces morphémes s'affixent a l'un ou l'autre des participes pour produire les quatre temps
composés de l'indicatif : présent général, imparfait général, perfectif composé 1, perfectif
composé 2.

On note deux particularités de I’emploi du présent : I’auxiliaire étre est le plus souvent omis a
la forme négative et, en cas d’omission de 1’auxiliaire, le verbe est nasalisé.

Isfhar aed Agr Wil

Ladakiyam gost nahim khatim

Les filles ne mangent pas de viande.

Comme dans beaucoup de langues, les deux présents, ainsi que le perfectif simple, ont parfois

10



une référence temporelle future.

31 3mar g | 3T T@T { | 3T
Abhi ata hﬁm/ araha hﬁm/ aya

J’arrive tout de suite.

Pour produire les subjonctif et irréel composés 1 ou 2, dont la référence temporelle est dans
les deux cas passée, les participes 1 ou 2 sont utilisés respectivement auxquels s'ajoutent le

subjonctif ou l'irréel de « étre ».

4.2.3 Les marqueurs d'aspect

Le plus fréquent des affixes aspectuels est l'actualisateur raha, variable en genre et en
nombre, suffixé a la base et auquel se suffixe ensuite le marqueur temporel hai ou tha pour

produire le présent ou I'imparfait actualisé.

g8 el T &
Vah bol raha hai

Il est en train de parler

gg diel J&T T
Vah bol raha tha

Il était en train de parler

4.2.4Les marqueurs d'aspect secondaire

Un certain nombre de verbes fournissent les marqueurs d’aspects secondaires.

Le duratif qui exprime un processus continu est formé du participe inaccompli suivi de
I’auxiliaire YgoIT rahna « rester » conjugué aux divers temps de 1’indicatif, du subjonctif, de
I’impératif.

Le duratif progressif représente 1’action comme a la fois constante et augmentant d’intensité.

Il est formé du participe inaccompli et I’'un des auxiliaires fournissant cet aspect : delell
calna « marcher », SITeT jana « aller », Tl SITAT cala jana « partir », 371l ana « Venir »,
gell JHTT cala ana « venir ». Le frequentatif exprime la répétition ou 1’habitude, il est formé

du participe accompli a la forme du masculin singulier, invariable, suivi de 1’auxiliaire &{eIT
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karna « faire » conjugue. L’entrée dans le procés est représentée par 1’auxiliaire odleIT lagna

« se coller » qui suit I’infinitif fléchi. L’inceptif est incompatible avec 1’ergatif, le progressif et

la négation. La sortie du proces se forme par la combinaison de la base verbale nue et de

Iauxiliaire Tehell cukna « étre acquitté ». Comme dans le cas de I'inceptif, cette forme est

incompatible avec I’ergatif, le progressif et la négation.

4.2.5 Les modalisateurs

La modalité du pouvoir se forme par deux auxiliaires de potentiel : HeholT sakna et 9TaIT pana,

construits sur la base verbale et rarement utilise avec I'actualisateur (seul pana est compatible
avec le progressif), sakna exprime la possibilité générale (capacité, autorisation) alors que
pana exprime 1’incapacité a vaincre un obstacle interne ou externe et est souvent utilisé¢ dans

les contextes négatifs.

La modalité du devoir se construit avec trois auxiliaires affixés a I'infinitif qui se distinguent

par le sens: @IRT cahie «veuillez », invariable, est le moins marqué et exprime une
obligation générique de I’ordre du conseil ; 8l hona « étre » une obligation ponctuelle ;
9S4l padna «tomber » une contrainte forte. Tous les trois présentent une construction

spéciale : le sujet est au datif (cas oblique postposé par &I ko) et le syntagme verbal s'accorde

avec l'objet si le verbe est transitif et au masculin singulier si le verbe est intransitif.

Le verbe Sa1T dena « donner » fournit la modalité permissive, il est postposé a I’infinitif au
cas oblique.

La modalité acquisitive est une forme rare et a la méme construction que le permissif (pana
au lieu de dena) et peut étre considéré comme la contrepartie passive du permissif.

La probabilité (le présomptif) est rendue a 1’aide du morpheme hoga, futur de la copule, qui
se substitue au morphéme temporel dans les formes conjuguées ou s’ajoute a la forme aoriste

dans le cas de ’aoriste. La forme est compatible avec divers aspects, temps et modes.

4.2.6 Le passif

Pour former la voix passive on ajoute I’auxiliaire SITeIT jana « aller » au participe accompli.

12



Tous les deux s’accordent en genre et en nombre avec le sujet de la phrase passive, donc
I’objet de la phrase active. L’agent, quand il est exprimé, est suivi de la postposition ke dvara.
9 & gaT R TS T

Pulis ke dvara cor pakade gae

Les voleurs ont été arrétés par la police

Le sujet du passif peut garder la postposition ko, s’il I’avait dans la phrase active. Dans ce cas
le verbe ne s’accorde pas et prend la forme neutralisée du masculin singulier —a.

IRT &l qehsT IT

Corom ko pakada gaya

Les voleurs ont été arrétés

4.2.7 Explicateurs verbaux

Une liste de verbes, qui varie de 12 a 35 verbes selon les auteurs, est utilisée en hindi pour
marquer & la fois le perfectif (achévement de 1’action jusqu’a son terme) et I’attitude. La base
du verbe principal est suivie d’un deuxiéme verbe conjugué qui lui ajoute diverses valeurs soit
aspectuelles, soit directionnelles, soit subjectives.

Les explicateurs verbaux ne sont pas compatibles avec la négation, I’interrogation, I’inceptif,
les aspects duratif et terminatif, 1’absolutif, les deux auxiliaires de possibilit¢. Compte tenu
ces quelques contraintes, on a attribué aux explicateurs une valeur perfectivante. Les
explicateurs verbaux sont appelés également semi-auxiliaires perfectivants ou prédicats

complexes aspectuels (Butt, 1995). Cette structure est parfois comparée aux verbes a

particules de I’anglais (clean up). Les verbes les plus courants sont SITeT jana « aller », 3T«IT
ana « Venir », ¢alT dena « donner », &aIT lend « prendre », 3&4T uthna « se lever », sl

padna « tomber », 3TeleTT dalna « jeter », ARAT marna « frapper »°.

Exemple :
g<ar ar IRAT T
bacca so gaya hai

enfant dormir aller PRES.3MS
L’enfant s’est endormi

®jana « aller » transforme un état en processus inchoatif, dena « donner » et lena « prendre »
orientent I’action vers le sujet ou loin du sujet, uthna « se lever » et padna « tomber » exprime
la soudaineté ou I’impulsivité de 1’action, dalna « jeter » et marna « frapper » donne une
valeur brusque et violente.
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4.2.8Les prédicats complexes

Une grande partie des prédicats hindi est formée a 1’aide d’un élément non verbal et d’un
verbe et I’ensemble se comporte alors comme un verbe simple. Les nombreuses locutions qui

suivent ce schéma constituent une catégorie tres productive en hindi.

On peut classer les prédicats complexes selon la nature du premier formant (nom : pyar karna
«aimer » ; adjectif : khalt karna «vider »; adverbe : malum hona «savoir »), les plus
nombreux étant les expressions verbo-nominales, ou selon la nature du formant verbal
(transitif ou intransitif, le plus souvent karna « faire » et hona « étre » respectivement). La
substitution de karna par hona correspond a un contraste actif/passif mais parfois, quand il
s’agit de sentiments ou d’états, il s’agit d’un contraste entre processus involontaire et
volontaire ou consciemment assume.

Dans ce cas le sujet devient un expérient au cas oblique suivi de la postposition ko

Ao W @ WOE

Mujhxko paresani ho raht  hai
1S.DAT souci  étre PROG PRES.3FS
Je m’inquiete

Les prédicats complexes sont souvent en paires en concurrence selon 1’origine du formant
non verbal, sanskrite ou arabo-persane : pratiksa / intazar karna « attendre », asa/ummid karna
« espérer ». A cela s’ajoutent les prédicats complexes formés a partir d’emprunts a I’anglais,

auquel cas le verbe est systématiquement recatégorisé comme formant non verbal avant de

s’adjoindre au formant verbal hindi : T &IAT yiz karna « utiliser », U T caik karna
« Veérifier ».

Le formant non verbal et le verbe sont relativement solidaires. Formellement ils ne sont
dissociables que par quelques particules : dF to (opposition), & hi (emphatique), 3T bhi
(aussi), =167 nahim, = na, #dJ mat (négation), mais parfois ils sont considérablement

¢éloignés 1’un de ’autre.

On peut faire la distinction entre deux types de prédicats complexes : coalescent et non
coalescent.

Dans le premier type, le formant non verbal est relativement solidaire du formant verbal

laissant une place vacante pour le patient externe qui peut étre specifiguement marqué.
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Au passif et a ’ergatif, c’est le patient externe qui controle I’accord, comme dans les verbes
simples.

A F aemEe e

Maim ne darvaza band Kkiya

IS  ERGporte fermé faire. AOR.MS

J’ai fermé la porte

Dans le type non coalescent, le patient externe ne peut pas étre spécifiguement marque et il est
construit comme génitif du formant nominal du prédicat. C’est avec le formant nominal que le
verbe s’accorde a I’ergatif et au passif. Un petit nombre de locutions peut entrer dans les deux

processus de construction (ki yad ana/hona/karna)

A 7 # SR AW W §
Maim Ram ka  intazar kar raha hum

1S  Ram GEN attente faire PROG PRES.1MS
J’attends Ram

A F TA&A FdR fHar

Maimne Ramka intazar Kiya

1S ERG Ram GEN attente faire. AOR.MS

J’ai attendu Ram

Pour un sous type de non coalescents, I’accord au passif et a I’ergatif se fait avec le formant
nominal, mais un participant externe peut occuper sa place d’argument, suivi des
postpositions (se, par, ko), comme avec un verbe simple : bat karna « parler » construit son
argument externe comme les verbes simples bolna « parler » ou kahna « dire ».

H o 399 99 &

Maim ne  usse bat ki

1S ERG 3S.SOC parole faire. AOR

Je lui ai parlé

La construction des locutions verbales (avec ou sans postposition) doit s’apprendre comme un
fait de vocabulaire, car il n’y a pas de régle. On verra par la suite que cette catégorie de verbes

ainsi que les explicateurs verbaux sont sources de difficultés dans le traitement automatique.

Aprés cette description relativement détaillée du fonctionnement des verbes en hindi, nous
allons nous pencher sur les travaux qui ont été réalisés pour le traitement automatique du
hindi en mettant I’accent sur le sujet de ce travail, 1’identification automatique des prédicats

complexes en hindi.
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5 Etat de I’art

5.1 Sur le traitement automatique du hindi en général

Le traitement automatique du hindi et des langues indiennes en général est en plein
développement dans plusieurs institutions partout en Inde. Les centres de recherche qui
semblent les plus actifs dans ce domaine sont Indian Institut of Technology Bombay®
(P.Bhattacharya, D.Chakrabarti,V.M.Sharma), International Institute of Information
Technology Hyderabad’ (Rajeev Sangal, Dipti Misra Sharma), Indian Language Technology
Proliferation and Deployment center ®, ainsi que International Institute of Information

Technology Kharagpur et International Institute of Information Technology Kanpur.

5.1.1Traduction automatique

L’Inde étant un pays ou une multitude de langues coexistent, plusieurs institutions se sont vite
intéressées a la traduction automatique aussi bien entre les langues indiennes que de I’anglais
vers des langues indiennes. Les approches sont différentes — basées sur des regles, des corpus

paralléles, des lexiques, des méthodes statistiques etc.

Trois projets (AnglaMT, Anuvadaksh, Sampark) ont été réalisés grace a la collaboration d’une
quinzaine d’institutions de différentes régions de 1’Inde (Hyderabad, Pune, Bombay, Chennai,
Kharagpur, Allahabad, Tamil, Bangalore, Jadavpur etc.), financés par le gouvernement indien

dans le cadre du projet TDIL (Technology Development in Indian Languages).

AnglaMT et Anuvadaksh® sont deux systémes différents pour traduire de ’anglais vers des
langues indiennes. Le premier est un systeme basé sur la grammaire hors contexte qui génére
une pseudo langue intermédiaire pour ensuite traduire vers des langues indiennes (aussi bien
indo-aryennes que dravidiennes) pour lesquelles il existe des modules de génération de texte.
Quant a Anuvadaksh, c’est un systéme hybride qui combine plusieurs méthodes de traduction
automatique : grammaire d’arbres adjoints, statistiques, régles d’analyse et de génération,
corpus paralléles. Le systéme intégre ¢galement des modules de reconnaissance d’entités

nommés, de désambigiiisation lexicale et d’évaluation.

®|IT Bombay http://www.cfilt.iitb.ac.in/

"IIT Hyderabad http://web2py.iiit.ac.in/research_centres/default/view_area/3
8 ILTPDC http://tdil-dc.in/index.php?option=com_vertical&parentid=2

® http://tdil-dc.in/components/com _mtsystem/CommonUI/homeMT.php
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Sampark® (« contact ») est un systéme de traduction automatique comprenant 6 paires de
langues indiennes (Punjabi - Hindi, Hindi - Punjabi, Telugu - Tamil, Urdu - Hindi, Hindi -
Urdu, Hindi - Telugu). D’autres paires sont en cours de développement. Sampark est basé sur
une approche de type analyse-transfert-génération ou chaque phase contient de nombreux
modules. La langue source est analysée en utilisant la grammaire paninienne
computationnelle (Computational Paninian Grammar), ensuite un transfert de vocabulaire et
de structure vers la langue cible est effectué, et en dernier lieu la langue cible est générée. Au
vue de la complexité du systéme et de 1’hétérogénéité des modules, les auteurs ont utilisé un
format tres lisible de stockage d’analyse linguistique appelé Shakti Standard Format™?,

Nous pouvons citer aussi Anusaaraka'?, un projet commencé a Kanpur en 1995 par Rajeev
Sangal et qui continue & Hyderabad, financé par le TDIL également. Anusaaraka traduit de
cing langues indiennes (Telugu, Kannada, Bengali, Punjabi, Marathi) vers le hindi. Ce
systeme aussi utilise les principes de la grammaire de Panini et exploite les similarités des

langues indiennes.

D’autres systémes plus spécialisés existent : Mantra (MAchiNe assisted TRAnslation) pour
traduire des textes administratifs, lettres, mémorandums, notifications, ordres etc. ; MaTra,
développé a Bombay, pour traduire des nouvelles, avec un module qui détermine d’abord le

type du texte entré pour utiliser le dictionnaire approprié.

Beaucoup d’autres systémes existent dont nous citerons les noms sans entrer dans les
détails'® : AnglaBharti, Anubharti, Anuvaadak, Hinglish, Anubaad, Shakti, Shiva etc.

5.1.2 Etiqueteurs morphosyntaxiques

Plusieurs étiqueteurs ont été créés adoptant différentes approches soit basées sur des régles
soit sur des méthodes statistiqgues (Modéle de Markov caché, arbres de décisions, CRF,
entropie maximale etc.) combinées avec des régles. Mais seulement deux étiqueteurs sont
disponibles en téléchargement libre.

Le premier, développé par les chercheurs de IIT Bombay, est basé sur CRF++. Il renvoie

comme résultat la catégorie syntaxique uniquement, au format SSF. Les auteurs utilisent les

19 http://sampark.org.in/sampark/web/index.php/content
1 http://Itrc.iiit.ac.in/mtpil2012/Data/ssf-guide.pdf

12 http://anusaaraka.iiit.ac.in/node/1018

3 Pour plus de détails se référer a [9] et [11]
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étiquettes définies par A. Bharati'* (la liste des étiquettes est présentée en Annexe 3).

Le tableau ci-dessous présente quelques exemples de mots étiquetés :

Correct Incorrect

1 el (Delhi) NNP 18 #ST (métro) NNP
’ I (de) PSP 23 f&aT (faire.P2)  NNP
3 H%eldr (réussite) NN 34 §§I (@tre.p2) NP
ir05 ; (sont, aux.) \S/ZIL\JAX 39 i (vingt-quatre) NNP
107 IR (quatre) QC 186 &1 (est, aux.) 3

Un autre étiqueteur en python, basé sur I’étiqueteur TnT™, a été développé par Siva Reddy de

I’'université d’Edinburgh. Pour les catégories, les auteurs utilisent les mémes étiquettes que
I’étiqueteur précédent, donc celles de A. Bharati.

Cet étiqueteur renvoie non seulement la catégorie morphosyntaxique mais aussi le lemme, le

suffixe, le genre, le nombre, la personne, le cas.

\oici un exemple de sortie (I’exemple en gris est incorrect) :

Unité Lemme Cat | Suffixe | Cat | Genre | Nombre | Personne | Cas
Tl calte T cal VM | ar v |m pl any
RATeT ripartar | eI ripartar | NN | 0 n |m sg 3 d

Fglarar Fgei kahant | NN |0 n |f pl 3 0

kahaniyom

IR nazara | AI_T nazara | VM n |m sg d

Les détails sur I’étiqueteur sont présentés dans (Reddy et Sharoff 2011, modéle 5)*°.

Les auteurs ne donnent aucune information sur la précision des étiqueteurs. En 1’absence de

corpus annoté, nous n’avons pas pu les évaluer.

5.1.3 Hindi Wordnet et les prédicats complexes

¥ http://Itrc.iiit.ac.in/tr031/posquidelines.pdf
1 hitp://ww.coli.uni-saarland.de/~thorsten/publications/Brants-ANLP00.pdf
18 http://sivareddy.in/papers/clia2011IndianCrossLang.pdf
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Le Wordnet hindi a été créé sur la base du Wordnet anglais par les chercheurs de II'T Bombay.
Il contient des noms, adjectifs, adverbes et verbes. Pour une entrée (en bleu), il fournit un
ensemble de synonymes (en noir souligné), une définition (en vert), un exemple en contexte
(en noir entre guillemets) et la position dans I’ontologie (liens en bleu). Le Wordnet hindi
permet aussi d’établir des liens avec les Wordnets des autres langues indiennes disponibles

(initiales des langues en bleu entre parenthéses).

%?Cﬂ' Qm Hindi Wordnet

TEEY UTeC TFETTRIR A Lesical Database for Hindi
Noun(1)

|. WETIA, AL, WEAIT. 341G, SHEIE, Had, e, T, Tea. 8% - 50! & &1 3117e & 50 YR I &t & oharr & ag
T STodl TN EF RET & "5 FH1H & et & 3G S Tarzrar F

(R)E)ANBe)(Bo)(G)E)NKa)(Ko)M)(Ma)ML(NNO)P)SHT)(Te)(U) e
o Ontology Nodes (Cle
= & (Action) ( ACT IETEAVT- &5, 981%. f&iae sea1fe)
= L (Abstract) ( ABS 3EIEXUT- A, G S¢AITE )
= fofa (Inanimate) ( INANT SET6XOT-- TEah. 9.7 Sea1ie )
= AT (Noun) ( N 30T - 711,521, FHETS 52, )
© Hypernymy (is a kind of ... )
Relations and Langnages
= BFET - T SR B W R ST @ ATd GE &R detell T T AT
Relations and Languages
¢ Hyponymy ( ... is a kind of )
" IUGHR, TEHIA, {1, HATS, AT, e, Wanea, HgA, Sga - hell S 7S o B 31T oot S TRAT " Hoste 619 TEeT 3UBN FNA Eo 8
Relations and Langunages
HETEAT, #gg, ol wermen - sl Sl wemar "Wt 7 5w fAg Uiy # Telie & 10T Hifee SETaar 4 i 5o &g
Relations and Languages
» R - T A 3T 3 el e &t & o e & w9 & e awen o "aIE Ivd 50 & [T E TR of U @Is $9T ST g e g
Relations and Languages
» SAERT - R aRT Ve GEY & &1 ATATel G, S e e ol SRl "SR i) @ die HITH 9 HI SIS GR i 3eEeer g
Figure 1 Hindi Wordnet

(Bhattacharya et al., 2006) s’intéressent a la fagon de stocker les prédicats complexes dans le
Wordnet hindi car Princeton Wordnet n’est pas adapté pour le hindi. En se limitant a deux
types de PC, N+V et V+V, ils essayent de répondre a deux questions fondamentales, a savoir
comment déterminer si, dans une combinaison de nom et d’un verbe, le nom est incorporé
dans un prédicat complexe ou s’il s’agit d’un argument de verbe, et pour une combinaison de

deux verbes, le deuxieme verbe est un verbe aspectuel/modal ou un explicateur verbal.

Pour répondre a la premiére question (type N+V), ils proposent les tests suivants:
1. Ajout d’une marque d’accusatif au nom
2. « Constituency tests » (déplacement du nom, question et coordination)
3. Ajout de modificateurs au syntagme nominal

1. Ajout d’une marque d’accusatif au nom

Dans un prédicat complexe on ne peut ajouter de marque d’accusatif alors que c’est possible
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si le nom est I’argument du verbe.

A o IT o
Ram ne cay I,
Ram a pris le thé

TH o 39 I & o= ar

Ram ne us cay ko liya jo...
Ram a pris le thé qui ...

TH o TS o

Ram ne jamhai It
Ram a béillé (a pris un baillement)

*TA o 39 STFgrs ar forar S

*Ram ne us jamhai ko liya...

*Ram a pris le baillement qui...

2. « Constituency tests » (déplacement, question et coordination)

2.1 Déplacement du nom

En général les noms en hindi peuvent apparaitre dans des positions non canoniques. Si

une combinaison N+V n’accepte pas de tels déplacements, c’est un PC.

38 g 3o AT oA
Usne subah uthkar cay It

Il a pris du thé en se réveillant le matin

A 3T g 35HT o
Cay usne subah uthkar It

Le thé, il I’a pris en se réveillant le matin

349 gfaafarar # #rer ferr
Usne pratiyogita mem bhag liya

Il a pris part dans une compétition

* AT 39 SfaAifEar & forar
*bhag usne pratiyogita mem liya
*part, il I’a prise dans une compétition
2.2 Question-réponse

Considérons ces deux phrases :

a) TH o QS ol
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Ram ne jamhai It
Ram a baillé (a pris un baillement)

b) dg SR & Wel oAl
Vah bazar se phal laya

Il a apporté des fruits du marché

Les questions sur les actions de ces phrases révélent une autre propriété des noms
incorpores.

TH o F7 fRar 2

Ram ne kya kiya

Qu’a fait Ram ?

dg T T / 38 7 fRar ?
Vah kya laya/usne kya kiya ?

Qu’a-t-il apporté / Qu’a-t-il fait ?
A la différence des noms incorporés, pour la phrase b) les questions peuvent isoler soit

le nom (phal) soit tout le syntagme verbal (phal laya).

2.3 Coordination
La coordination n’est pas possible entre les noms incorporés, alors que c’est
parfaitement possible pour les arguments du verbe.

AT T IR AFHAT 3 |y

Log cay aur namkin le rahe the

Les gens prenaient du thé et du salé.
*AT oeg IR ST /W o
*log nind aur jamhat le rahe the

*les gens prenaient du sommeil et du baillement

3. Ajout de modificateurs au nom

Les arguments du verbe peuvent étre modifiés par des adjectifs, numeraux, déterminants etc.,

mais pas les noms incorporés.

H oA 3T g A 9
Maim ne aj bahut cay p1
J’ai bu beaucoup de thé aujourd’hui

39 9IR @ UFHT AN
Usne zor se dhakka mara
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Il a frappé fort

38 AN Fgd A H
Usne merT bahut madad ki
Il m’a beaucoup aidé

Dans la premiére phrase, le modificateur bahut modifie le nom (cay), mais dans les suivantes

zor se et bahut modifient tout le syntagme verbal et pas les noms.

Verbes conjoints (compound verbs)
Parmi les 5 séquences de type V+V, seuls sont considérés les trois types suivants comme des
PC car ils se comportent comme un verbe simple et des adverbes ou la marque de négation ne
peuvent pas s’intercaler entre les composants :
V-obl+lagna (inceptif)
V-inf+ padna (modalité du devoir)
V-base+explicateur verbal
Les deux autres séquences n’ont pas été retenues car les tests ont montré que 1’on pouvait
placer des adverbes ou marque de négation entre les composants de la séquence :
a) Usne mujhe khat likhne ko nahim kaha
b) Vah nahakar jaldt se a gaya
Pour identifier les verbes conjoints, les auteurs reprennent les tests de Butt*’ et Paul®® :
1. Adverbes
Négation
Nominalisation
Passivisation

Causativisation

o a ~ w D

Déplacement

Ils affirment que ces séquences sont le résultat de processus de dérivation et par conséquent
elles doivent étre stockées dans des bases de données lexicales.
Nous verrons par la suite que les différents tests mentionnés dans cette section ont éeté repris

par d’autres chercheurs pour I’identification des PC.

" Butt, M. 1995. “The Projection of Arguments: Lexical and Compositional Factors”, A. Alsina et al. (eds.),
Complex Predicates. CSLI Publications, Stanford.

18 paul, S. 2004. An HPSG Account of Bangla Compound Verbs with LKB Implementation, Ph.D. Dissertation.
CALT, University of Hyderabad.
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5.1.4 Autres

D’autres outils et ressources ont été créés (dont certains sont disponibles en téléchargement) :
analyseur morphologique, outils de translittération, corpus annotés, OCR, reconnaissance
vocale, conversion de texte en parole, correcteurs orthographiques, reconnaissance de

I’écriture manuscrite, moteur de recherche cross-lingue etc.

5.2 Détection automatique des prédicats complexes

De nombreux acteurs de TAL se sont intéresses a la détection des PC pour réaliser différentes
taches de traitement automatique. lls ont adopté différentes approches: certains utilisent des
corpus paralleles, d’autres des corpus monolingues, certains appliquent des méthodes

statistiques, d’autres les combinent avec des régles.

5.2.1Les différentes approches

5.2.1.1 Corpus paralléle

(Mukerjee et Raina, 2006) ont essayé de traiter la question en utilisant un corpus paralléle
anglais-hindi*® et I’étiquetage morphosyntaxique du corpus anglais avec Brill Tagger. Leur but
est de créer une base de données de PC. Les types de PC considérés sont adj+V, nom+V,
adv+V et V+V.

Cette méthode n’utilise pas beaucoup les caractéristiques du hindi, elle peut donc étre
appliquée a d’autres langues.

Selon les auteurs, les méthodes basées sur des régles ne sont pas trés efficaces car il n’existe
pas vraiment de régle pour distinguer les PC de constructions semblables mais qui
n’appartiennent pas a la catégorie des PC. Avec quelle régle pourrait-on distinguer anumati
dena (donner son approbation, approuver) de kitab dena (donner un livre) ? Méme s’il existe
des regles, elles découlent de propriétés sémantiques : un livre est un objet physique et peut
étre donné. Cependant, en utilisant un corpus parallele, un prédicat complexe peut étre traduit
par un verbe simple et les PC peuvent étre détectés a 1’aide de la projection des étiquettes
morphosyntaxiques. Par la suite, des contraintes linguistiques sont appliquées pour déterminer
si le groupe détecté est un PC. Celles-ci consistent en une liste de verbes supports (light verbs)

susceptibles d’apparaitre avec des composants adjectival, nominal, adverbial ou verbal d’un

911 s’agit du corpus paralléle EMILLE qui comporte 200 000 mots, construit par le gouvernement de la
Royaume-Uni pour les immigrants.
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PC.

Dans cette méthode, les auteurs alignent tout d’abord les corpus au niveau des mots. Les
phrases en anglais sont étiquetées et les etiquettes sont projetées sur les phrases en hindi. Les
auteurs ont observé que les mots étiquetés comme verbes par projection dont les étiquettes
originelles sont nom, verbe, adjectif ou adverbe en hindi et qui sont suivis d’un verbe support,

sont souvent des PC.

Illustration avec un exemple de projection :

NULL WH MD A" TO DT N .

NULL Who can complain to the ombudsan ?
"':_—_T\_ — .-..""\-\ -"‘—‘-—\__\__\___ N e - S e
N < \ N
AFasad= " dla fAedaad & Habdr 2
N NULL WH vV A" MD NULL .
Ombadasmain se kaun Sikayat kar  sakta hai ?

Dans I’exemple ci-dessus, on voit que le PC Sikayat kar donne V+V par projection. Etant
donné, que sikayat est un nom en hindi, le tout est identifié comme un PC. Par ailleurs, on
remarque que les unités n’ayant pas d’équivalent dans 1’'une ou I’autre langue sont marquées
NULL.

Cette méthode est cependant limitée car elle ne détecte que les PC ayant été traduits par un
seul verbe en anglais. Par exemple, javab de (réponse donne) sera traduit en anglais par
«answer » ou par « give answer ». Dans le deuxieme cas, le PC ne sera pas détecté.

Sur 4400 phrases, 1439 PC ont été identifiés : N+V 788, A+V 107, Adv+V 18, V+V 526.

Cette méthode ne détecte pas certains PC, mais ceux qui sont détectés semblent étre corrects.

La précision est de 83% et le rappel 46%.

Les erreurs sont dues :
e aux predicats complexes du hindi traduits par des prédicats complexes en anglais (faux
négatifs)
e a I’insuffisance du dictionnaire hindi utilisé pour un grand nombre de lexémes (faux
positifs).
e a I’homographie : par exemple, le mot ki peut étre considéré soit une marque de

possessif, soit comme le participe accompli du verbe karna « faire ». Dans 0,2% des
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cas, il n’a pas été correctement étiquete.

(Mukerjee et Raina) abordent aussi la question des PC discontinus. Comme nous 1’avons vu
précédemment, les composants du PC peuvent étre séparés et méme parfois considérablement
éloignés I'un de D’autre, ce qui pose a coup sdr des difficultés pour I’identification
automatique. Ce phénoméne existe dans beaucoup d’autres langues et de nombreux
chercheurs se sont penchés sur la question (Villavicencio et al. 2004).

Les auteurs n’ont pas essayé d’identifier les PC discontinus mais ils pensent que la projection
des étiquettes morphosyntaxiques peut donner de bons résultats car les systémes basés sur des
régles ne sont pas tres efficaces pour ce genre de constructions.

(Mahesh et Sinha, 2009) identifient aussi les PC en utilisant un corpus paralléle, mais a la
différence de (Mukerjee et Raina), ils projettent le sens du verbe support dans un corpus
paralléle, s’appuyant sur 1’idée que le sens du prédicat complexe est différent du sens du
verbe support.

Leur méthode est composée des phases suivantes : a) alignement des phrases hindi-anglais b)
création d’une liste de verbes supports et de leurs traductions en anglais c) génération de
toutes les formes morphologiques pour chacun des verbes supports, d) exécution de
I’algorithme de détection pour chaque phrase alignée.

L’algorithme de détection utilise une liste de « exit words » (ex : ne, lekin, se, apne, jiska,
tumhara) qui ne peuvent former des PC, ainsi qu’une liste de « stopwords » (ex : nahim, na,

bhi, pahale, bad mem) qui peuvent s’intercaler entre les composants du PC.

L algorithme consiste a :

1. chercher un verbe support et ses formes dans la phrase en hindi et marquer sa position ;

2. chercher sa traduction dans la phrase correspondante en anglais ;

3. si la traduction du verbe a été trouvée, passer a la phrase suivante. En 1’absence de résultat,
relever les mots a gauche du verbe support dans la phrase hindi ;

4. si I’on rencontre un stopword dans les mots a gauche du verbe support, ignorer et continuer ;
5. si le mot n’est pas un stopword, arréter le deplacement & gauche et récupérer le mot ;

6. si le mot récupéré est un exit word, passer a la phrase suivante. Dans le cas contraire, le mot

et le verbe support forment un PC.

Aucun étiqueteur morphosyntaxique n’est utilisé dans ce processus. Ainsi, la nature du mot a

gauche du verbe support n’est pas connue.
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Cette méthode a été testée sur plusieurs corpus EMILLE et a atteint une F-mesure entre 88%
et 97%, ce qui est un bon résultat compte tenu de sa simplicité. Elle se révele plus efficace
que le systeme de Mukerjee et Raina. En effet, celui-ci n’arrive pas a détecter les PC tels que
khushi hona « to feel happy », salaah lena « to seek advice », tandis que celui de Mahesh et
Sinhay arrive parfaitement.

C’est le meilleur résultat parmi les méthodes traitant autant de types de PC. Nous verrons plus
loin que (Chakrabarti et al.) ont obtenu un meilleur résultat mais leur systeme ne traite que les

cas V+V et ils ne précisent pas le rappel.

5.2.1.2 Corpus monolingue

(Begum et al. 2011) ont tenté de traiter les locutions verbales uniquement (N/Adj + V) en
utilisant un corpus hindi. Ils ont atteint une précision de 85,28%.

Tout d’abord, (Begum et al.) présentent quelques conditions pour déterminer manuellement si
telle ou telle combinaison de nom et de verbe est un PC ou pas (ils reprennent certaines
conditions presentées en détails dans le chapitre Hindi Wordnet) et leur pertinence pour

I’identification automatique.

Les tests sont les suivants :
1. Test de coordination (D1)
2. Test de reponse (D2)
3. Relativisation (D3)
4. Ajout de la marque d’accusatif (D4)
5. Ajout du pronom démonstratif (D5)

Apres avoir mené une enquéte aupres de 20 locuteurs natifs pour s’assurer de la pertinence de
ces conditions, les auteurs sont passes a la phase d’automatisation de I’identification des PC a
I’aide d’un outil statistique. lls utilisent deux corpus annotés qui font partie de Hyderabad
Dependancy Treebank. Le corpus d’entrainement contient 4500 phrases annotées

manuellement et le corpus de test comporte 1800 phrases.

Les auteurs définissent 7 attributs répartis en 3 catégories : catégorie lexicale, catégorie
binaire et catégorie basée sur les cooccurrences qui vont aider a classer les expressions
N/Adj+V comme locution verbale ou expression littérale.

1. Verbe (f1)
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Certains verbes sont plus enclins a apparaitre comme verbe support servant a former des
locutions verbales (karna « faire »). D’autres, au contraire, apparaissent plutot dans des
expressions littérales.

2. Objet (nom, adjectif) (f2)

Certains objets ont de grandes chances de former des locutions verbales comparés a
d’autres.

3. Catégorie sémantique des objets (f3)

Certains travaux donnent de I’importance a la catégorie sémantique du nom/adjectif pour
identifier les locutions verbales. Ils extraient la catégorie sémantique dans le Wordnet
hindi. Il y en a 83 au total (ex : Abstraction, Etat, Objet physique).

4. Indicateur de postposition (f4)

C’est un booléen qui indique s’il y a une postposition entre un nom/adjectif et un verbe.

5. Indicateur de démonstratif (f5)

C’est un booléen qui indique si la paire nom/adj-verbe est précédée d’un démonstratif ou
pas.

6. Fréquence d’un verbe correspondant a un objet particulier (f6)

Si un nom/adjectif apparait souvent avec un verbe particulier, il est probable que cette
paire forme une locution verbale.

7. Indicateur de I’argument du verbe (f7)

Cet attribut calcule le nombre moyen de postpositions qui apparaissent devant une paire
nom/adj-verbe. Si une expression apparait avec un grand nombre de postpositions, cela
signifie que I’argument de son verbe est probablement satisfait car chacune de ses
postpositions est précédée d’un nom/adjectif qui peut potentiellement étre I’argument du

verbe. Ainsi, cette paire a plus de chance d’étre une locution verbale.

Enfin, en utilisant I’entropie maximale® et ces attribut, les auteurs ont procédé a une

classification binaire des expressions N/Adj+V en LV ou non LV.

Aprés des essais avec différents attributs, le meilleur résultat donne la combinaison des 6

premiers attributs. 11 est intéressant de noter que 1’ajout de (f7) fait baisser la précision de
7,78 %.

Dans le futur, (Begum et al.) vont essayer d’automatiser les D1 et D3, a condition d’avoir un

plus grand corpus. Certaines conditions (D2) ne peuvent pas étre automatisées, mais elles

% Maximum entropy toolkit http://nomepages.inf.ed.ac.uk/Izhang10/maxent_toolkit.html

27



peuvent étre un complément pour 1’outil statistique.

(Chakrabarti et al. 2008) se concentrent sur les PC de type V+V en utilisant toujours un
corpus hindi.

Parmi les séquences V+V, seul un sous-ensemble est un véritable PC, plus précisément les
constructions suivantes : inf+padna, inf-e+lagna, base+V2.

Les deux premiéres structures, nommeées verbes conjoints syntaxiques par les auteurs, sont
invariables et prévisibles. Dans la troisi¢éme structure, le choix du deuxiéme verbe n’est pas
prévisible. Les auteurs ont nommeé cette structure verbes conjoints lexicaux (lexical compound
verbs) et proposent d’inclure les verbes de cette catégorie dans la base lexicale en utilisant une
méthode afin de les extraire automatiquement.

Leur algorithme est le suivant : si un verbe apparait sous sa forme de base et qu’il est suivi
d’un des verbes de la liste prédéfinie, alors les deux verbes forment un verbe conjoint lexical.
Par la suite, les auteurs ont demandé a dix locuteurs natifs de construire des phrases avec les
séquences extraites. S’ils y arrivent, les séquences sont enregistrées comme des verbes

conjoints lexicaux.

Au départ, les tests portant sur deux corpus différents atteignent des précisions de 70% et de
79%. La perte en précision est due a 1’ambiguité morphosyntaxique de certains mots, a la
passivisation et aux usages idiomatiques. Apres avoir pris des mesures pour réduire le nombre

d’erreurs (sans en préciser le contenu), ils atteignent 98% de précision.
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6 DEJALU

6.1 Apprentissage des Langues Assisté par Ordinateur (ALAO)

Avec le développement des technologies d’information et de communication, le e-learning,
défini par I’Union européenne comme « I’utilisation des nouvelles
technologies multimédias de 1’Internet pour améliorer la qualité de 1’apprentissage en
facilitant d’une part I’acces a des ressources et a des services, d’autre part les échanges et la
collaboration a distance », s’est imposé comme une solution souple et accessible dans de
nombreux domaines que ce soit dans un cadre institutionnel (école, université), professionnel
ou privé. Utiliser un ordinateur pour apprendre aujourd’hui ne surprend personne et
I’apprentissage des langues n’y déroge pas. Un ordinateur permet de présenter les notions a
acquérir sous diverses formes : exercices, tutoriels, jeux, simulation. En ce qui concerne les
exercices, il s’agit d’exercices traditionnels comme les textes a trous, les questionnaires a
choix multiples, les exercices d’appariement de mots, de remise en ordre de mots, etc. Les
apprenants doivent cependant produire des phrases complétes, dont la complexité évolue au fil
de leur progression. Des techniques basiques peuvent corriger des fautes simples, comme la
comparaison de chaines et la reconnaissance de patrons, mais la complexité et la variété des
erreurs commises nécessitent un traitement plus intelligent. Dans un tutoriel, 1’ordinateur
simule un tuteur travaillant individuellement avec 1’étudiant. Les jeux sont un bon moyen de
présenter de maniére ludique des notions jugées rébarbatives, comme par exemple les régles
de grammaire ou 1’apprentissage du vocabulaire. On qualifie de simulation les logiciels qui
tentent de confronter I’apprenant a une situation de communication de la vie réelle. De plus,
I’ordinateur est plus disponible qu’un enseignant. Les éléves peuvent progresser a leur propre
rythme et sélectionner les exercices qu’ils veulent faire. IIs sont moins intimidés face a une

machine que face a une classe ou a un enseignant chargé de les évaluer.

Le processus de conception d’un logiciel est trés complexe. Les grandes étapes, résumées par
(L’Haire, 2011), sont :

1. analyse des besoins, définition d’un public cible, étude de marché, identification des
prérequis, spécification des objectifs pédagogiques, choix de la plateforme informatique,
fixation du temps imparti pour 1’accomplissement des taches par I’apprenant, etc. ii. sScénario
pédagogique détaillé; iii. maquette compléte de I’interface et des détails; iv. réalisation; v. test

complet du logiciel et corrections; vi. documentation et maintenance du logiciel.
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L’ Apprentissage des Langues Assisté par Ordinateur (ALAO)?! est un domaine trés prolifique
de I’utilisation de I’ordinateur pour la didactique et les applications du TAL a I’ALAO, appelé

alors Apprentissage Intelligemment Assisté par Ordinateur (ALIAQO), sont nombreuses.

La communauté ALAO est bien organisée disposant des associations spécialisées telles
CALICO (Computer Assisted Language Learning and Instruction Consortium), EUROCALL
(European Association for CALL), IAALT (International Association for Language Learning
Technology), des manifestations scientifiques majeures (WorldCall, Eurocall, Jalt Call), des
journaux speécialisés (Alsic, LLT, ReCall, Call, Calico, e-FLT, etc.), des laboratoires de

recherche etc.

6.2 Outils d’aide a la lecture

Décrivons maintenant quelques outils d’aide a la lecture.

Dés les années 90, plusieurs projets ont vu le jour :

GLOSSER? (Nerbonne et al. 1998) au départ était un outil d’aide a la lecture pour les
néerlandais apprenant le frangais. Par la suite d’autres paires de langues ont été ajoutées
(anglais-hongrois, anglais-bulgare, anglais-estonien). GLOSSER est composé des éléments
suivants : un analyseur morphosyntaxique (Locolex, Rank Xerox, Grenoble 1995) doté d’un
désambiguisateur stochastique, un dictionnaire considérant le contexte (context-dependent) et
un concordancier bilingue avec une recherche indexée pour la rapidité (les tailles des corpus

dépassent les 8 Mo).

Voici une capture du résultat obtenu en cliquant sur la forme offrirent :

2! e terme en anglais le plus employé est Computer- Assisted Language Learning (CALL) mais I’on trouve

aussi TELL (Technology-Enhanced Language Learning), qui inclut les autres technologies que 1’ordinateur, CBI
(Computer Based Instruction), CAl (Computer-Assisted ou Computer-Aided Instruction), ITS (Intelligent
Tutoring System), CALLLT (CALL using Language Technologies) et NBLT (Network- based language teaching).
22 http://www.let.rug.nl/glosser/Glosser/
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WHome [ Help | Morphology | Dictionary | Examples
Text index on Off on Off on Off

DE LA TERRE A LA LUNE
Trajet Direct en 97 Heures 20 Minutes
par Jules Verne

I
LE GUN-CLUB

Pendant la guerre fédérale des Etats-Unis, un nouveau club trés influent <'établit dans la ville de Baltimore, en plein Maryland. On sait
avec quelle énergie l'instinct militaire se développa chez ce peuple d'armateurs, de marchands et de mécaniciens. De simples
négociants enjambérent leur comptoir pour s'improviser capitaines, colonels, généraux, sans avoir passé par les écoles d'application
de West-Point (Ecula militaire des Etats-L’xﬁs.); ils égalerent bientot dans «L'art de la guerre» leurs collegues du vieux continent, et
comme eux ils remportérent des victoires a force de prodiguer les boulets, les millions et les hommes.

Mais en quoi les Ameéricains surpasserent singulicrement les Européens, ce fut dans la science de la balistique. Non que leurs armes
atteignissent un phus haut degré de perfection, mais elles offrirent des dimensions inusitées, et eurent par conséquent des portées
inconnues jusqu'alors. En fait de tirs rasants. les Anglais. les Frangais. les Prussiens. n'ont plus rien a apprendre: mais leurs canons et
leurs mortiers ne sont que des pistolets de poche auprés des formidables engins de l'artillerie américaine.

Ceci ne doit étonner personne. Les Yankees, ces premiers mecaniciens du monde, sont ingénieurs, comme les Italiens sont musiciens
et les Allemands métaphysiciens. de naissance. Rien de plus naturel. dés lors. que de les voir apporter dans la science de la balistique
leur audacieuse mgéniosite. De la ces canons gigantesques, beaucoup moins utiles gue les machines a coudre, mais aussi étonnants et
encore plus admires.

Figure 2 Résultat obtenu en cliquant sur la forme offrirent

Analysis:
offrir+PasS+PL+P3+FinV

offrir [5 i ; v ]t07 0.1 aanbieden => geven, bieden 0.2 vertonen => bieden 1.1 ~
gc. a gn. iem_ iets (cadean) geven 1.2 ~ des analogies oversenkomsten vertonen 4.1
gu'est-ce gue je vous offre? wat mag ik u aanbieden? 6.2 ~ auox regards de aanblik
bieden 0.1 z. aanbieden 0.2 z. vertonen == z. voordoen 1. s'~ gc. z. iets veroorloven,
iets kopen 1. il s'est offert de longues vacances hij heeft een lange vakantie genomen
6.1 s'~ & aider zijn hulp aanbieden 6.2 s'~ 4 ['esprir te binnen schieten 6.2 5"~ qux
vewx z. aan de ogen voordoen

... la Clyde ; bientdt ses immenses chantiers furent envahis par les curieux ; pas un bout
de quai, pas un mur de wharf, pas un toit de magasin qui offrit une place inoccupée ; la
riviere elle-méme était sillonnée d'embarcations. et sur la rive gauche, les hauteurs de
Govan fourmillaient de .

Les forceurs de blocus - Jules Verne
Hetzel, Paris

COMPASS?® (Breidt & Feldweg 1997) est un projet collaboratif entre des institutions

francaises, allemande et anglaise®*. COMPASS est similaire &8 GLOSSER mais a la différence

de ce dernier, il donne aussi la traduction de I’expression a laquelle appartient le mot sur

lequel I'utilisateur a cliqué, toujours en considérant le contexte. Les couples de langue

disponibles sont anglais-francais et allemand-anglais.

Plus récemment, le nombre de projets similaires a considérablement augmenté :

RAFALES? (Recueil Automatique Favorisant I’Acquisition d’une Langue Etrangére de

Spécialité; Zampa, 2004, 2005) est un logiciel d’aide a la lecture et d’acquisition de

vocabulaire spécialisé. Son but est de fournir aux apprenants des textes adaptés leur

permettant d’élargir leur espace sémantique. Pour ce faire, le systeme évalue les

connaissances de I’apprenant en se basant sur 1’Analyse sémantique latente (LSA)®® et lui

propose un texte correspondant a son niveau permettant d’acquérir progressivement de

nouveaux mots par la lecture. En citant les travaux de VWygotsky, les auteurs affirment que « si

les textes que le prototype fournit a I’apprenant sont trop proches ou trop ¢éloignés de ce qu’il

2 http://www.sfs.uni-tuebingen.de/Compass/

24 Rank Xerox Research Centre, Grenoble, France ; Institut fur Arbeit und Organisation, Fraunhofer
Gesellschaft, Stuttgart, Germany ; Seminar fir Sprachwissenschaft, Universitat Tbingen, Germany ;
Department of Marketing, Advertising and Public Relations, Bournemouth Univ., United Kingdom ;

Langues Etrangéres appliquées, Université Lyon 2, France
2 http://www.inrp.fr/biennale/6biennale/Contrib/affich.php?&NUM=125
% http://alsic.revues.org/339
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connait déja, il n’acquerra que peu de connaissance ». Il faut donc trouver cette distance
optimale et définir avec LSA ce que les auteurs appellent une Proximité Optimale
d’Acquisition, une notion qui se fonde sur la zone proximale de développement (ZPD)? de

WWygostky. Cependant, a la différence de ZPD, la médiation humaine en est absente.

Le prototype Didalect (Hermet et al., 2006) fournit une aide a la lecture du francais pour
apprenants de niveau intermédiaire a avancé. Il est basé sur un corpus de texte pour lequel il
existe des exercices de compréhension. Le systéme utilise ’analyseur Xerox Incremental
Parser (XIP), qui procéde a une analyse par morceaux, ainsi qu’un dictionnaire de synonymes
et un dictionnaire relationnel. Pour évaluer la réponse de I’apprenant, le systéme utilise une a
trois phrases sélectionnées dans le texte par le concepteur de la question comme réponse ; il
batit trois listes de mots, (i) celle des mots communs a la réponse de 1’apprenant et a la phrase
modele, (ii) celle des mots présents uniquement dans la réponse de 1’apprenant et (iii) celle
des mots présents uniquement dans la phrase modeéle. Les synonymes, hyperonymes et
hyponymes sont traités grace au dictionnaire ad hoc. La réponse est évaluée sur le plan
sémantique et syntaxique, en vérifiant la grammaticalité de la phrase et la présence de
constituants obligatoires. C’est une étude de faisabilité de reconnaissance et évaluation
automatique des réponses libres a un certain type de questions ouvertes destinées a évaluer la

compréhension des textes.

REAP (Reader Specific Lexical Practice)?® propose aux apprenants des textes adaptés a leur
niveau et a leurs gouts. L’utilisateur passe un test préliminaire de vocabulaire en cochant les
mots qu’il connait déja. Apres chaque lecture, un test permet d’évaluer et d’actualiser le
niveau de ’apprenant. L’étudiant répond aussi a des questions concernant ses centres d’intérét.
Apres les questionnaires, REAP présente une sélection de textes récoltés sur le web. Pendant
la lecture du texte, REAP souligne les mots qu’il veut faire apprendre a 1’étudiant. Les autres
mots sont mis en surbrillance lorsque la souris les survole et I’étudiant peut cliquer dessus
pour en obtenir la définition. A la fin de la lecture, REAP pose une série de questions a
I’apprenant afin d’évaluer I’effet de la lecture sur I’apprentissage du vocabulaire. Ce
processus se poursuit jusqu’a ce que 1’apprenant souhaite arréter. REAP posséde également

une fonctionnalité qui évalue automatiquement la lisibilité des textes en se basant sur les

2T Cette théorie suggere que les enfants sont aptes & mieux apprendre les problémes et & s'améliorer davantage
autour d'un enfant plus expérimenté, d'un parent ou d'un enseignant, plutét que d'un enfant a leur niveau cognitif.
Cela encourage donc I'apprentissage en milieu scolaire a ce stade de la vie. La zone proximale de développement
augmente nettement le potentiel d'un enfant a apprendre plus efficacement (Wikipedia)

% http://reap.cs.cmu.edu
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caractéristiques lexicales (difficulté sémantique des mots) et syntaxiques (présence de

certaines constructions).

ALPHEIOS? est un projet pour le grec ancien, le latin et arabe (d’autres langues sont en
cours de développement). C’est une extension de Firefox et par conséquent elle peut étre
appliquée a n’importe quel texte sur le web. ALPHEIOS donne des informations
morphosyntaxiques et des traductions du mot cliqué. A la demande de 1’utilisateur, le systéeme
peut aussi proposer un tableau de flexions et stocker le mot dans une liste de mots appris

consultable a tout moment.

2. quibus itineribus domo exire possent: unum per Sequanos, angustum et difficile, inter montem Iuram et flum
pendebat, ut facile perpauci jiziile prohibere possent; alterum per provinciam nostram. multo facilius atque expedit

at1 erant, Rhodanus flu *® imaque |
brogibus sese vel persi o) - it vel v
mem comparatis diem ¢ | pefine | inflect |Leamed Pisone
n esset, €0s PEr PIOVIK perpaucum, perpauci: neuter noun; 2nd declension (lesser) jmbus
lam maximum potest ¢ 1 erat a

very few (pl.}, very little;

, legatos ad eum mittu ‘m obtu
im facere, propterea qu 03] . quod 1
etiis pulsum et sub iug perpauc-i . ltate pe
abat. Tamen, ut spatiur i et se

Singular: genitive locative

. secum habebat militit perpaucus, perpauca, perpaucum: adjective; 1st declension (lesser) ) influg

wum X VI murum in . . nit, cast
Ubi ea dies quam cons very few (pl.); select; opuli B
biturum ostendit. Helv ~2M(%) . Al qui
1

rrumpere possent cona  perpauc-i

2 o | . i

FE BB L (T S_equa Singular: genitive {m) genitive {n) SSEHF 1
setrarent. Dummnorix grz Plural- o ) i €a C1vL
. novis rebus studebat e ural: nominative (m) vocative (m) S——

wer sese dent perficit: S¢  Short definitions and morphology from Words by William Whitaker, Copyright © 1993-2007 t-

etils esse i animo Per o = — = olosaty

Figure 3 Résultat obtenu en cliauant sur la forme pérp‘éﬁci

NaviLire (Lundiquist et al.) est un outil didactiqgue pour Il'enseignement des langues
étrangeres. Il est basé sur le principe d'une navigation thématique au sein de textes
préalablement didactisés manuellement avec un outil d'annotation spécifique (NoteTool).
L’outil se base sur le principe de la navigation dans les textes. Les apprenants sont invités a
faire des exercices de repérage des unites textuelles, notamment celles qui contribuent a la
cohérence du texte et la maniére dont elles sont agencées dans le texte (anaphores,

connecteurs, discours rapporté etc).
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avigation et visualisation textuelle

(o yogm Sungeie o r———
harvitie. Explostion_Etaps 7
Visuaksation

|| ey e —— |

Figure 4 Exemple d’annotation

WERTI (Meurers et al. 2010) est une autre extension de Firefox, cette fois-ci pour des
langues européennes modernes : anglais, allemand, espagnol. Le principe de ce projet est
d’attirer 1’attention du lecteur sur certaines formes afin de lui permettre d’acquérir des
propriétés spécifiques de la langue. Les unités mises en évidence (considérées comme
difficiles pour les apprenants de 1’anglais comme langue étrangere) sont les articles, les
déterminants, les prépositions, « noun countability », le choix entre le gérondif et I’infinitif
précédé de «to », les phrases interrogatives et les verbes a particules. Le systeme posséde 3
types d’action : coloration des catégories choisies, identification automatique du motif en

cliquant dessus et coloration, génération de texte a trous avec ou sans choix multiples.

La capture suivante est I’illustration de la fonctionnalité de la mise en valeur des verbes a

particules :

Meanwhile, doctors in London have begun treating a Briton who
contracted Ebola in Sierra Leone.

William Pooley, a 29-year-old volunteer nurse, was flown home in a
specially equipped military aircraft on Sunday and taken to Hampstead's
Royal Free Hospital.

He volunteered to go to care for victims of the Ebola outbreak.

Figure 5 Coloration des verbes a particules

ARET (Arabic Reading Enhancement Tool) est un outil développé par (Maamouri et al. 2012)
pour utilisation en classe. L’outil intégre un analyseur morphologique pour I’arabe moderne
afin de fournir des informations grammaticales sur les mots, ainsi qu’un corpus index¢é pour le
concordancier. ARET utilise aussi un outil commercial de conversion de texte en parole pour
I’arabe moderne. ARET a deux sous-parties : ARFT (Outil de facilitation de la lecture en

arabe) et ARAT (Outil d’évaluation de la lecture en arabe).
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L’apprenant peut accéder aux textes de Al-Kitaab par volume, chapitre ou page. Il peut cliquer
sur n’importe quel mot pour obtenir une analyse morphologique compléte, la traduction de la
forme dépendant du contexte, ainsi que la traduction du lemme associé et celles des formes
ayant la méme racine. ARFT a aussi trois autres fonctionnalités importantes : i) 1’outil ajoute
ou enléve les signes diacritiques du passage affiché, ii) il fournit un concordancier et iii) si la

souris survole un mot sans signe diacritique, une fenétre pop-up apparait donnant la forme
avec les signes diacritiques.

Al-Kitaab, Yeor 2: Chapter 2, Page 61 ¢ 8
Restore Ceginat Dacreea /] R0 SO Fernale vasce Selected Word Propertios
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Figure 6 Exemple d’annotation d’un texte en langue arabe

6.3 Qu’est-ce que DEJALU ?

DEJALU est un projet en cours de développement au sein de I'Equipe de Recherche Textes,
Informatique, Multilinguisme (ER-TIM). 1l vise a €laborer un outil web pour 1’apprentissage
des langues favorisant la pratique précoce et intensive de la lecture, mais il s’agit d’une
lecture enrichie automatiquement d’informations linguistiques permettant au lecteur de
pratiquer une lecture autonome et de développer ses compétences lexicales en réception, ses

stratégies de lecture et de compréhension, sa réflexion métalinguistique. L’application vise
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différentes fonctionnalités simples et intuitives d’analyse et d’annotation textuelles qui varient
selon les langues (mise en évidence de certaines parties du discours, concordance des unités
lexicales, surlignage de certaines structures considérées comme difficile pour les apprenants,
phonétiseurs, mesure de lisibilité etc.). L’application sera dans 1’idéal utilisable sur différents

supports afin de multiplier les situations de lecture.

DEJALU propose des textes mais le but final serait que I’utilisateur puisse soumettre ses
propres textes conformes a ses centres d’intérét, a ses nécessités professionnelles et a son ni-

veau. Les textes sont enrichis a la demande.

Au jour d’aujourd’hui, I’application, encore fruste, se concentre sur 4 langues (anglais, hindi,
hongrois, thai) typologiquement tres différentes, dans le but d'explorer les types d'annotation
(fonctionnalités) utiles a lI'apprenti-lecteur. L'objectif ultime de DEJALU est de proposer,
pour des langues suffisamment dotées d’outils de TAL, une méthodologie permettant
"simplement" leur intégration dans ce dispositif d'aide a la lecture.

La capture d’écran ci-dessous est celle de la sobre et fonctionnelle interface de I’application :

DéjaLu

un dispositif d'aide a la lecture en L2

Choix de langue  Choix de texte Texte courant Texte libre

Veuillez choisir votre langue de lecture

anglais

hindi

hongrois
O thai

Valider

A E R - T I M A

Figure 7 DEJALU - Page d'accueil
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6.4 Architecture de DEJALU

Nous pouvons représenter la structure de DEJALU par le schéma suivant :

Choix de langue Choix de texte Affichage du texte

Traitement de la requéte
Affichage du texte annoté

Choix de I'annotation

Prétraitements
Etiquetage
Récupération des indices

L'utilisateur est invité a choisir une langue puis un texte. Dés que le texte est choisi, un certain
nombre de traitements sont effectués : prétraitements (suppression des blancs et sauts de
lignes multiples, des caracteres invisibles), étiquetage (un étiqueteur est lancé et le texte est
regenéré a partir de la sortie de I'étiquetage), récupération des indices (les informations sur les
indices des mots et leurs étiquettes sont stockées au format json).

Aprés ces traitements, dont le temps d’exécution varie selon la longueur du texte et la langue
choisie, le texte est affiché. L utilisateur peut alors choisir ce qu’il veut annoter. Les scripts
correspondants a la requéte sont exécutés et le texte annoté est affiché.

La capture suivante illustre la fonctionnalité d’annotation des prédicats complexes en hindi :

7 e 3T e e & AT 3T FeETe K 3ew et afEt v F vh sorn

TFTAT T e F1 R a1 & SR gug FEma e SifEa & ey & arg? Fwa J o Sélection du texte actif

o7 agmﬁwmﬁ TTo ﬁBTWﬁTIT?FﬂTI Paragraphe Phrase ® Texte
T & o A & ATTETe A% AT RUd 3TaTE & 9 i T ST A % 9 e # Quoi annofer ?
mﬁaﬁﬁ#%ﬂﬁﬁwmﬁw?mmwmmmmﬁmsﬁmﬁ o

S ANIRNAERAL Conjonction
qasﬁamﬁﬁﬁm%ﬁﬁ;mé:mmmﬁ:rr&m| TSR = T8 BIE T SAFR T Nom

e, mmmﬁmmmﬁﬁﬁmﬁﬁmqm Now propre

o RS G SR & T ok ST 3T 3T 35 e w7 R e A R w5 L

e w1 e & form e o mPo:il:k‘;.;m ¢

TS AT Tea 1 Vet & o0 927 T&1 # o8 a0 daTd (o1 31T | o of Faaaef AT 7 A 7 # Prédicats complexes

TTE HET T S AT & oo e 3 ey ¥ e e g

Annoter

Figure 8 DEJALU - annotation des prédicats complexes hindi

Le dispositif DEJALU s'organise autour d'une architecture client-serveur.

Les diverses demandes de l'utilisateur (choix de langue, de niveau, de texte, d'annotation
particuliére, etc.), prises en charge par un module javaScript AJAX, sont envoyées au serveur
sous forme de requétes HTTP normalisées (type / session / parametres).

Cote serveur, une application CGG-Perl intercepte les requétes et délégue leur traitement a

des modules Perl spécifiques. Les données issues de ces traitements (les réponses aux
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requétes) sont renvoyees, en format JSON, au navigateur pour affichage.

Schématiquement, on peut représenter le processus de la maniére suivante :

Scripts CGI ;
Serveur §
Requéte Affichage
HTML Javascript C55
Client
(Mavigateur)

Figure 9

6.5 La détection des prédicats complexes hindi dans DEJALU

Nous avons vu précédemment dans le chapitre 5.2 que la détection des prédicats complexes
dans les travaux antérieurs se faisait soit & I’aide de corpus paralléles soit avec des méthodes
statistiques. Pour le premier, nous ne disposons pas de bi-textes ni d’outil d’alignement
automatique. Pour le deuxiéme, des corpus annotés de grande taille sont nécessaires mais
nous n’y avons pas acces. Nous avons vu aussi que la détection des PC avec des regles n’était
efficace que pour certains types de PC.

Nous avons adopté une méthode similaire a celle de (Meurers et al. 2010) pour la détection
des verbes a particules de I’anglais dans I’outil Werti, méthode qui consiste a utiliser une liste
de verbes a particule en les considérant comme un phénoméne lexical. Contrairement a
I’anglais, le hindi est une langue morphologiquement riche. Méme en ayant une liste de PC,
leur détection révele de nombreuses difficultés. Il faut tenir compte de tous les
temps/aspects/modes ainsi que des transformations morphologiques propres a certains verbes

et temps.

Description de la liste
Un grand nombre de PC a été stocké dans le Wordnet hindi. Nous disposons d’une liste de

6284 verbes qu’il est nécessaire de trier compte tenu que les expressions peuvent étre
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composées d’un, deux, trois, quatre, cinq ou six formants et qu’elles ne sont pas forcément
des PC.
Voici quelques exemples :

unigramme CXCI] karna faire
bigramme GG hairan karna étonner
trigramme gqoug THIG HAT thappad rasid karna | gifler
quadrigramme | fthT & 9T HIAT phir se prapt karna | obtenir a nouveau
entagramme g S e hath par hath rester sans rien faire

pentag oar rakhkar baithna

TS AT ST GHIAT Th | oqi coti ka pasina ek | .. X
hexagramme _ faire du zele

AT karna

Les unigrammes sont des verbes simples. Les pentagrammes et les hexagrammes sont des
expressions idiomatiques. Les quadrigrammes, quant a eux, sont soit des expressions
idiomatiques, soit des verbes simples avec des arguments. Nous ne retenons donc que les
bigrammes et les trigrammes.

Apres le tri, nous obtenons une liste de 3711 verbes. Nous possédons aussi une liste de verbes
simples avec des explicateurs verbaux qui sont les plus fréquemment utilisés avec ces verbes-
la (422 au total). Nous les considérons comme des prédicats complexes aspectuels et les

ajoutons dans notre liste.

Il faut aussi noter que nous trouvons parfois des prédicats complexes accompagnés

d’explicateurs verbaux, des formes plus ou moins figées, comme I I &elT radd kar dena

« éliminer », TR & =TT svikar kar lena « accepter », etc. Etant donné que tous les cas
possibles ne sont pas spécifiés dans la liste et que c’est un processus relativement arbitraire et
imprévisible, il est donc nécessaire de traiter les explicateurs verbaux a part.

De méme pour la marque de négation qui est parfois incluse dans la liste (% s USaTT phark
na padna « ne pas faire de différence »). Elle nécessite donc un traitement supplémentaire.

Les variantes orthographiques sont prises en compte: les mots contenant des lettres

empruntées a 1’arabe ou au persan sont présents deux fois, avec et sans le point ajouté en-

dessous de la lettre (?\grer/q%r T khush karna « rendre heureux ») ; les mots écrits avec ou
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sans ligature (IdH/GcH Il khatam/khatm karna «terminer »); les prononciations

differentes des emprunts a larabe ou au persan ISl / Jilfh‘lﬁﬂT AT
mugabala/muqabila karna « concourir ».

Au passage, nous remarquons qu’il y a aussi dans la liste des emprunts a ’anglais (selieh &

ST blok kar dena « bloguer », && 3iT% &= tek of karna « décoller »).

Le premier formant (les deux premiers formants pour les trigrammes) est le plus souvent
invariable. 1l peut étre variable s'il s'agit d'un adjectif, d'un nom ou d'un participe variables.

Ces variations sont parfois présentes dans la liste :

#RT_ST3TeIT nara lagana IR ST nare lagana crier des slogans

HTGAT FAT ansund karna | 3eTHeAT_FIT ansuni karna | ignorer

QRT_hIT purd karna qt\ff_W?IT purt karna réaliser

Dans la méthode que nous présentons ci-dessous, les variations du premier formant ne sont
pas traitées, car leur traitement aurait nécessité de disposer d’un lemmatiseur robuste ce qui
n’existe pas encore pour le hindi.

Description de la méthode

Ainsi, comment détecter avec une expression réguliére, de maniére optimale, les prédicats
complexes d’un texte en se servant d’une liste de PC, en prenant en compte les con-
traintes suivantes:

. transformations morpho-phonologiques dans la base verbale

. temps/aspects/modes

. VOIX

. particules entre les composants (parfois dans la liste parfois non)

. grande distance entre les composants

. explicateurs verbaux

~N o o~ W DN B

. variantes orthographiques des désinences verbales

Les transformations morpho-phonologiques dans la base verbale sont possibles dans les cas

suivants :
e pour former le participe passé, I’'impératif, le subjonctif (et par conséquent le futur) de

certains verbes (karna, lena, dena, hona, jana)
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e quand la base verbale se termine par une voyelle, le glide —y— s’intercale entre la base

et la désinence

Les temps/aspects/modes et la voix sont récapitulés dans le schéma suivant classifié selon le
type de formation (par commodité pour les expressions réguliéres). Le présomptif étant com-
patible avec divers aspects, temps et modes, nous ajoutons un astérisque quand c’est le cas.

Les transformations morpho-phonologiques portent sur le participe accompli, I’impératif, le

subjonctif et le futur uniquement. Les cases concernées sont encadrées en noir.

formes composées

formes finies
T T 1
p.acc p.inacc infinitif base nue +
actualisé*

imparfait
actualisé

. = acquisitif
perfectif - irréel .
comp 2
- ad déontique*
durati - i |*
fréquentatif* potentiel
m ad  absolutif

subjonctif present =1 inceptif*
général*

impératif perfectif

comp 1

imparfait m permissif*
général

subjonctif
passé

Figure 10 Temps, aspects, modes, voix

Les variations paradigmatique et syntagmatique du prédicat en hindi peuvent étre
schématisées de la maniere suivante :
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Pem1|$s_|f et Particules
acquisitif '\

Absolutif
Impératif

Futur

Aux. hona . "‘“X:f“’”a
; : y passé VAW ESEN
Aux. hona ‘Q;_ _
Infinitif 4 7 présent A Aux. hona Aux. hona
I \ imparfait présent
/ Paticipe Pt W4, M Aux hona \ '
/ Accompli WY& QY/ &L mparfait Wi
§ e \?.' ‘Q};‘M Y Aux. hona |
Formant Formant 4 Participe p o iy, Aux. hona \H \ subjonctif Aux. hona
invariable variable ) inaccompli AN o4 subjonctf \ 'h_ imparfait
ARLL 2 FrE ol
i = RWP Yy N Aux. hona -
Explicateurs \ Y S e
verbaux 7 B futur =
bl - i Aux. hona
Actualisateur T2 | Aux. hona y i {l¥f, subjonciif
raha W irréel /
{4 Aux. hona
Terminatif Jana passif f ez {
Aux. hona
! futur

/I

Modalité Déontique // Déontique }
pouvoir i 4 I

Actualisateur |

Duratif- raha
continuatif

Figure 11 Variations paradigmatiques et syntagmatiques

Nous avons ici fait le choix de ne représenter que les combinaisons les plus courantes et non

I’ensemble des combinaisons possibles pour des questions de lisibilité.

A l'aide des schémas ci-dessus et des tableaux, récapitulant la formation de différents temps,
aspects, modes et voix, présentés dans 1’Annexe 4, nous proposons l'expression réguliere
suivante qui permet la détection des PC ayant un formant verbal régulier (pour les formants

verbaux irréguliers cette expression réguliere a été modifiée Iégerement):

$fr_gauche $inv $particules $var(7:4%classe0d $particules
$A $classel tparticules 4B $classe?
$particules $C $classe3 $fr droite

L’automate associé a cette expression réguliere est présenté dans 1’Annexe 5.

Les différentes catégories sont regroupées dans des variables. Elles sont commentées dans le
tableau ci-dessous :

$fr_gauche Il s’avére nécessaire de définir des frontiéres a gauche afin
d’éviter de capturer des formes partielles : sans frontiéres,
santuss hona aurait été identifié dans la forme asantFust
hona. Les frontieres a gauche sont : début de ligne, espace,
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ponctuations.

$inv La partie invariable du prédicat complexe est stockée dans la
variable $inv qui est suivie obligatoirement d'une espace.

$var Cette variable contient la base nue du formant verbal du PC
qui peut étre variable ou rester sous sa forme de base nue.

$classe0 Les variations possibles®® du formant verbal ($var) sont

stockées dans la variable $classe0. Ce sont des désinences de
genres, de nombres des formes finies.

$A La variable $A regroupe la partie invariable des explicateurs
verbaux®', de la particule vala, des morphémes d’aspects
secondaires et de modalités, de I’auxiliaire étre.

$classel Cette variable contient les désinences possibles de la variable
précédente.

$B Elle contient la partie invariable de l’auxiliaire étre, des
déontiques, de I’actualisateur raha.

$classe2 Cette classe regroupe les désinences de la variable $B.

$C La variable $C contient la partie invariable de 1’auxiliaire
étre.

$classe3 Les désinences possibles de 1’auxiliaire étre conjugués aux
différents temps sont dans cette classe.

$particules Des particules (to, hi, bhi, nahi, bhi nahi, hi nahi) peuvent

s’intercaler entre les composants du PC. La variable est
placée 1a ou les particules sont susceptibles d’apparaitre

$fr_droite Des frontiéres a droite sont définies pour ne pas capturer les
débuts des mots suivants identiques aux morpheémes des
variables $A, $B, $C. Les frontieres a droite sont : espace,
fin de ligne, ponctuations.

Le contenu des variables est présenté dans 1’ Annexe 6.

6.6 Tests sur corpus

Nous avons appliqué notre méthode sur deux corpus différents : un corpus de presse et un
corpus de textes littéraires. Le corpus de presse est composé des articles de I’année 2013 d’un
site de presse®, il comporte 117 083 mots. Les articles ont été aspirés automatiquement et le
contenu textuel a été extrait a ’aide de quelques scripts Perl. Le corpus littéraire (116 659
mots) contient des extraits de romans, des nouvelles, ainsi que des piéces de théatre d’auteurs
indiens. Les textes ont été collectés manuellement a partir du site de « Mahatma Gandhi
International Hindi University » ** qui réunit les ceuvres les plus connues d’écrivains

renommeés de langue hindi ainsi que des livres traduits en hindi.

%0 Les variantes orthographiques de tous les morphémes variables sont prises en compte dans 1’expression
réguliére.

* Les explicateurs verbaux considérés sont : jana, ana, lena, dena, uthna, padna, dalna, marna, baithna.
$http://khabar.ndtv.com/

% htp://hindisamay.com/default.aspx
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Sur le corpus de presse, un total de 6216 PC ont été détectés tandis que sur le corpus litteraire

c¢’est un total de 5979 PC qui ont été détectés.

Afin d'évaluer plus précisément nos résultats, nous avons annoté manuellement une partie de
chaque corpus. Nous avons décidé de faire deux évaluations différentes. Le corpus presse
annoté a été utilisé pour évaluer la détection des prédicats complexes de type N/Adj/Adv +V,
alors que le corpus littérature fut utilisé pour évaluer les verbes conjoints, ces derniers étant

plus fréquemment utilisés en langage littéraire.

6.6.1 Locutions verbales

Le corpus de presse annoté (5354 mots) contient au total 250 prédicats complexes. Le
programme en détecte 241 dont 9 incorrects.

Ceci donne une précision de 96,2%. Les erreurs sont dues a I’ambiguité syntaxique de la
forme ki qui peut étre soit une postposition soit le participe accompli du verbe karna « faire ».

dar  FHr aAr G

Seva ki timom ne...
Service GEN équipe.OBL.PL ERG

TS TAlchR AT RIRAA HT HATHGT...

Ladkise blatkar ki  kosis ka mamla...
Fille SOC viol GEN tentative GEN affaire

Le rappel est de 92,8%. Les PC non détectés peuvent étre répartis en 3 catégories.

e Prédicats complexes absents de la liste dont une sous-catégorie importante composent
les prédicats complexes dont le formant non verbal est un emprunt a 1’anglais

AT AT Y
Apset ho gae the

orees T T ar
Rajistard kraya gaya tha

e faute d’orthographe dans le texte
fAFaR s farar aran g
Giftar kar liya gaya hai (giftar au lieu de giraftar)

e La grande distance entre les composants du prédicat complexe (ils sont ici représentes
en gras)

ﬁﬁwmﬁzlmaﬁg‘émﬁﬁmw

Nirpay akadamt ki1 21 disambar ko hut baithak men liya gaya

hHeT SToc U SToc, T SITEa
44



Phaisla jald se jald kiya jaega

6.6.2 Verbes conjoints

Le corpus littéraire annoté (5399 mots) comporte 135 verbes conjoints. 116 verbes conjoints
ont été détectés dont 1 incorrecte. L’erreur est due au morpheme kar qui a été identifié
comme début d’un verbe conjoint mais qui en réalité était 1’absolutif :

g w @ T

Bula  kar le gae
Appeler ABS prendre aller AOR.PL

Ceci donne une précision de 99,1 % et un rappel de 85,9%. Le rappel relativement faible était

attendu compte tenu I’usage relativement imprévisible des explicateurs verbaux.

Quelques exemples détecteés :

| A g oF o

kar di hoti chod dumga

faire donner.P2.F étre.IRR.F laisser  donner.FUT.1SM

< T F gar o ST 8

tut gai  hai baca le jatt  hai

se casser aller.P2 étre.PRES sauver prendre aller étre.PRES

£y qs gar &l aifige o

ro padi bata dena cahie tha
pleurer tomber.P2.P raconter donner.INF déontique étre.IMP

\oici quelques exemples de verbes conjoints qui n’ont pas été détectés car étaient absents de
notre liste :

35 3S oAf qHAsT SoT a7

uth ai thim samajh baitha tha

se lever venir.P2 étre.IMP.FPL comprendre s’asseoir.P2 étre.IMP.S
CE Er) g 3ar

lad baithe ho utha

se disputer s’asseoir. AOR.P étre se lever AOR.S
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6.7 Discussion

Nous avons vu que la détection des locutions verbales donne de meilleurs résultats que celle
des verbes conjoints. Nous avons pu observer que méme en ayant une liste, il y a des limites
en matiére de détection des prédicats complexes. En dehors du fait que certains prédicats
complexes soient simplement absents de notre liste, les limites sont dues a 1’ambiguité
morphosyntaxique de certaines formes et a la grande distance entre les composants du
prédicat complexe. L’ambiguité morphosyntaxique peut étre enlevée a I’aide de 1’étiqueteur
morphosyntaxique auquel cas la précision du résultat dépendra de celle de 1’étiqueteur. La
distance entre les composants ne peut pas étre traitée avec notre méthode, sauf si on autorise
un certain nombre de mots entre les composants, mais cela engendre inévitablement un bruit
important ce qui nous a conduits a éliminer cette option. Parmi les méthodes présentées
précédemment, celle qui pourrait traiter le mieux les prédicats complexes discontinus serait
selon nous celle de (Mukerjee et Raina, 2006), méthode basée sur des corpus paralléles.

L’enrichissement de la liste aussi bien avec des locutions verbales qu’avec des verbes

conjoints doit toujours étre envisagé pour améliorer les résultats.
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7 Conclusion

Ce travail a permis d’intégrer la détection des prédicats complexes dans DEJALU.

Il a été montré clairement que de solides connaissances linguistiques étaient un préalable
indispensable a la détection et annotation des unités complexes telles les prédicats complexes.
En effet, notre méthode qui consiste a utiliser une liste de prédicats complexes nécessite de
prendre en compte toute la complexité du syntagme verbal hindi et donc une description
détaillée de celui-ci.

Concernant le degré d’efficacité de la méthode employée, les tests d’évaluation effectués sur
deux petits corpus révélent une précision élevée et un rappel moins élevé ce qui n’est
surprenant au regard de la nature de la méthode mais ce qui importe réellement pour I’ALAO
c’est la précision. Nous sommes conscients qu’il faudrait réaliser des tests sur un plus grand
corpus annoté afin de mieux évaluer la méthode.

Les résultats observés laissent apparaitre les limites de la méthode. Ainsi, nous pouvons
souligner en premier point que la liste utilisée n’est pas exhaustive et ne peut pas en définitive
I’étre. On peut aussi relever le fait que certains prédicats complexes passent aux travers les
mailles du filet quand bien méme ces derniers sont inscrits dans liste. C’est ce qui se produit
en I’occurrence pour les prédicats complexes discontinus, prédicats complexes dont les
composants sont séparés les uns des autres par d’autres mots. Enfin les PC détectés par erreur
en tant que tel autrement dit lesfaux positifs I’ont été du fait de I’ambiguité
morphosyntaxique de certains morphémes impliqués.

Dans ce travail nous n’avons pas traité quelques constructions qui sont en soi des prédicats
complexes : par exemple les verbes simples au mode permissif et a 1’aspect inceptif. Ces
catégories ne posent a priori pas de probléme d’identification car on a des régles (I’infinitif a
I’oblique + dena/lagna conjugué aux différents temps, aspects et modes). Nous pourrions
I’intégrer sans trop de difficultés au travail précédemment effectué.

Suite a nos recherches, nous pouvons a présent isoler les prédicats complexes en entier, le
champ des applications de cette détection ne se limite pas a ce qui avait été notre motivation
de départ, en effet elle a toute son utilité pour diversifier les fonctionnalités de DEJALU,
notamment pour mettre en place par exemple un concordancier des PC ou pour évaluer la
lisibilité des textes (le nombre de prédicats complexes dans un texte pouvant étre un des

criteres de lisibilité).
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9 Annexes

Annexe 1

La traduction de certains prédicats complexes par Google Traduction

Arménien  Frangais Hindi Détecter la langue ".; Frangais Arménien Anglais -~ m

T R *  Filling losses
S You must enter his loss
T mm When they are done
EENERCRR The boy has a resonance
dEF gHTE & Nose rings
He is yawning

A FARH

. N He is to wash your clothes
I8 TER A RE1 8 She supported me
T8 AT FUE i A WE She gave me support
T e =y He gave with
SR T & R =
I Y 3 B

Annexe 2

La translittération de la devanagari selon IAST

\Voyelles Consonnes Autres
consonnes

3 3T Y (el Ell 3] E} %

a a ka kha ga gha na ga

3 F T () ST C El C]

u It ca cha ja jha fia kha

&) g T S £ -3 oT El}

i 1 ta tha da dha na ga

E3 d g Y 5] T %

r ta tha da dha na fa

T 1y q & g 57 q T

e ai pa pha ba bha ma za

3 3t T Ry o g g

0 au ya ra la va ra

ki) 3 Y o g g [

m h sa Sa sa ha rha




Annexe 3

Les étiquettes définies par A. Bharati :

NN Nom

NNP Nom propre
PRP Pronom

DEM Démonstratif
VM \erbe principal
VAUX Verbe auxiliaire
JJ Adjectif

RB Adverbe

PSP Postposition
RP Particule

CC Conjonction
WQ Interrogatif
QF Quantifieur
QC Cardinal

QO Ordinal

INJ Interjection
NEG Négation

SYM Ponctuation
Annexe 4

Le tableau ci-dessous présente la formation des temps/aspects/modes qui sont identiques pour

les verbes réguliers et irréguliers (B désigne la base nue).

TAM Formation Négation
Présent général | Participe 1 + étre.PRES nahim
Imparfait Participe 1 + étre.IMPRF nahim

général

Irréel Base nue+ t+désinences adjectivales nahim

Présent actualisé | Base nue+ raha+étre.PRES nahim
Imparfait Base nue+ raha+étre.IMPRF nahim
actualisé

Duratif Participe 1+rahna nahim
Duratif- Participe 1+ana, cala jana, calna, ho jana nahim
progressif

Inceptif Infinitif+lagna nahim, mat, na
Terminatif Infinitif+cukna nahim
Déontique Infinitif+cahie, padna nahim, na
Permissif Infinitif+dena nahim, mat, na
Acquisitif Infinitif+pana nahim, mat, na
Potentiel Base nue+sakna, pana nahim, na
Absolutif Base nue+kar/ke
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Le tableau ci-dessous présente les temps dont la formation est différente pour certains verbes.

TAM Formation Negation
Impératif Base nue + marques de personne mat, na
Subjonctif Base nue + marques de personne na
Futur Base du subjonctif + g+désinences adjectivales | nahim
Aoriste Base nue+ dés. adj nahim
Perfectif Participe 2 + étre.PRES nahim
composé 1

Perfectif Participe 2 + étre.IMPRF nahim
composé 2

Subjonctif Participe 2+ étre.SUBJ nahim
passé

Irréel passé Participe 2+étre. IRR nahim
Fréquentatif Participe 2+karna nahim
Passif Participe 2+jana nahim

Le paradigme de conjugaison des verbes irréguliers

hona karna lena dena jana
Impératif | B(o|ajie) k(rlrofijie[ijiega | I(e|ofijie[ijiegali | d(e|o[ijie[ijiegali | B(olie|liega)?
[iyefijiyega) | jiyefijiyega) jiye[tjiyega)
Subjonctif | B(tm|m) ? | B(dm|olelem) | I(Gm[olelem) | d(@mlolelem) B(@m|olelem)
Futur B(im|ojom] | B(tmlolelem)g | I(Gmlolelem)g( | d(imlolelem)g(a | B(im|olelem)
g(afile) (afie) afile) [1]e) g(aftle)
Aoriste hu(altly1 k(iyalilieliyeim | I(iyali|ie|iyeim | d(iyafilie|iye[im) | g(yali|yt
I)elyelimlyim ) lelye[tm[yim)
Perfectif hu(afilyt k(iyafilie|liyeim | I(iyaliie|iye) d(iyalijieliye[im) | g(yalilyi |e|ye)
composél | |elye) )
Perfectif hu(altly1 k(iyaliieliyem | I(iyali|ie|iye) d(iyafilie|liye[im) | g(ya[i|y1 |e|ye)
composé 2 | |elye[im|yim | )
)
Passif k(iyafilieliye) I(iyaljieliye) d(iyalilieliye) ja(yalilyt
lelye)
Fréquentat | hua Kiya liya diya jaya
if
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Annexe 5

L’automate associ¢ a I’expression régulicre :

OO O O OO S O O

PON
P S s P
(Dt (= DO
A g :

B %
S P
() (0)——(x

£

£

|3

(19)

ou G=$fr_gauche, I1=$inv, S=espace, P=$particules, V=%var, X=%classe0, A=3$A, Y=$classel,
B=3$B, Z=3classe2, C=$C, W=S$classe3, D=$fr_droite

Annexe 6

Le contenu des variables $A, $B et $C :

$C

jayagggan gl

‘ﬁ%a‘;j”“”_‘bﬁ%

8 3
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gAYy g

Le contenu des variables $classe0, $classel, $classe 2 et $classe3 :

$classe0

$classel

$classe2

$classe3

v

3T

i

AOE Y B WG Gy
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EEE S e e ke B % %8 B M nrEErREaGEfornss 5w

EE SRR RERE s st wmunEnf S A

mmmwmmemmmmmmmmwﬁaﬁﬁ%mmaﬁﬁﬁ%wmwwﬁ
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cr e E % dmmEErm sl B2%HiE o EbEEMEE 5w owo &

u*m.*m_mﬁ_m\_u%lu\.m\v_.m\_dﬁ_.m_”m? Er Faw 5405 H o owd rp
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10 Liste des abréviations

Adj
Aux

GEN
IMP
IMPRF
Inf

IRR
LV

P1
P2
PC
SN
SOC
SOV
SV

adjectif

auxiliaire
déterminant
geénitif

imperatif
imparfait

infinitif

irréel

locution verbale
nom

participe inaccompli
participe accompli
prédicat complexe
syntagme nominal
sociatif

sujet objet verbe
syntagme verbal

verbe
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11 Glossaire de termes grammaticaux francais-

hindi

\erbes conjoints
Absolutif

Adjectif

Adverbe

Aoriste

Déontique

Futur

Imparfait actualisé
Imparfait général
Impératif

Infinitif

Irréel

Locutions verbales
Participe accompli

Participe inaccompli

Perfectif composé 1
Perfectif composé 2
Permissif

Présent actualisé
Présent général
Subjonctif

Verbe

Verbe intransitif
Verbe transitif
\erbes causatifs
\oix passive
Présomptif

Inceptif

qaehlicleh eed
fasreroT
foram fasreror

HiHIT dldhlel

ffaariar e

3qUT fohaTeiids  &eed
qUT AT hlel

T g

37T Srtren

AT e quT aoiaT]
AT g

g AT

fomam

3aeh Tohdl

Hohaeh fohar

o fhae

FHHATg

R EICEICINED

IRFH Srereh
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12 Liste de prédicats complexes

37ETST STt estimer
EHFMSFIT hIT ignorer
STIHTT T injurier
3ETET BT étre habitué
37T H oTeT appliquer
3RET FLAT arréter
3ITT E)I'HT étre arrété
STAT YTelel ohiadT |obéir
ST AT consommer
SUANT el utiliser
39T gl atre utilisé
3UfeUd a?IT étre présent
3uferd e rejeter
EFEIFT 61?|T trembler
haH 3OIT prendre des mesures
hHHA WlaAT jurer
hAId il s'exercer
GIEN H ol controler
EEGREZGI kidnapper
&THT T pardonner
GcH B’IFIT se terminer
Tl JWAT prendre soin
ol el tuer

Q;QT h T rendre heureux
GTell AT vider

1T hdT salir
dTSdS hiddl perturber
ITHT STITAT avoir chaud
EUEI aFIT insulter
TRFT & ol mettre en garde a vue
IROFAR T |arréter
31'\’:'\':” hlaT mettre en colére
31'\’:'\':” ICEIGIH mettre en colére
'c"ﬂ?\' Call adopter
ATeT ART gifler
dleh hedl détruire
EICIK RG] enfermer
W oIeAT prendre une gorgée
e 8i?ﬂFiT encaisser un chéque
S eIl HALAT sauter
STUT AR AT attaquer
BERERTGII harceler
EINCEIGI] rouiller
STERGEAT I [forcer
STHT hTeAT ramasser, réunir
STHT @HT étre réuni
SESXGEREEGI avoir besoin
SEICR-GII répondre
SIGERCGI tuer

verbaliser

O:_I;{Hlo'll o1d]lad]
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PIUCT 3olAT tirer un profit
hgoll il prendre une décision
CERCTGI fermer
CRIGECTGI faire une déclaration
EEAEGRGRGH supporter

STg el se marier

T feorar assurer

HATIT T diviser

33I'a' il différencier

HAT h el interdire

HARSTT AT [s'amuser

?FIW;H T sentir

HTIT AT demander

AIST AEAT HAT  [slamuser

Ul hIdl essayer

TAT h AT voyager

T hadl se souvenir

Nca il annuler

ITSECT T s'inscrire

NEIRICH

étre d'accord

NERCH

étre intéressé

§I'I§: el balayer
1o CIRGI mentir
cTolHACIeT AT [trafiquer
e 3TH HLaAT décoller
STeh AT corriger
EEl ﬁﬁT se vanter
T AT empiler
T 3T s'ennuyer
AT hIdl décider
o fadeh T [discuter
TR Wider prendre une photo
AR AT préparer
AqTE ofaT mesurer

U AT lancer
Gthel il enterrer
aG?r hlddl enregistrer
arddd ohiddl signer
YHITeT el fumer
oIchel hiddl imiter

oI 3TeAT sembler
GEZGI ?IT-IT détester
GHAKCIGI blamer
W HILAT dédommager
QAL AT conseiller
QRS FLAT faire du zele
Jdoc 3Tl plaire

Theh el distinguer
helldT HIIAT sauter

GEICTGII allonger

foold el intimider

?vlg'lé' CXGI se battre

SITH 3STAT profiter

CEG) a?-IT faire une promesse
quie T décrire
ClERCXGI promettre
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AT AT informer
HoIT ol punir
afooid LT équiper
Hh el E)IT-!T réussir
HATC hladl finir
Hellg ol conseiller
g ol IGEXEGI résoudre
SEATT AT interrompre
pdlall ohdddl signer
E'I'ﬁk_»r Sl obtenir
%’TIT-I' G étonner

ICEILEE TGl développer
TIIYUT AT analyser
[GECI ST faire confiance
Aeh AT douter
NIGEEZGI apaiser
QET ST se marier
ORGP AT participer
A& AT commencer
AR HATAT faire du bruit
a’?orsa Sl satisfaire
ORI HLAT hésiter
gl e s'adresser
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